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THVISTELMA

Jarjestelmien yhteiskaytettavyydella séastetadn kustannuksia, koska jo toteutettuja toiminnal-
lisuuksia ei tarvitse ohjelmoida uudelleen. Yhteiskaytettavyytta voidaan hyddyntaa organisaa-
tioiden siséisten ja organisaatioiden vélisten tietojarjestelmien yhteensovittamisessa. Erilaisis-
sa ymparistoissa toteutettujen jarjestelmien yhteiskéytettdvyys on mahdollista ainoastaan sil-
loin, kun jarjestelmat kykenevdt kommunikoimaan toistensa kanssa yhtendiselld tavalla tai
kommunikoinnissa kaytetdan apuna rajapintoja, joiden avulla muokataan lahettajan viesti vas-
taanottajan ymmartdmaan muotoon. XML-perustainen SOAP-protokolla tarjoaa laajalti hy-
vaksytyn yhtendisen kaytannon, jonka avulla jérjestelmét voivat kommunikoida suoraan tois-
tensa kanssa Internetin vélitykselld. Téssa tutkielmassa perehdytddn SOAP-protokollaan

SOAP-madritysten ja muun kirjallisuuden pohjalta.

ACM-luokat: (ACM Computing Classification System, 1998 version): C.2, H.4.3
Avainsanat: SOAP, Internet, XML
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1 JOHDANTO

Hajautetun tietojenkasittelyn mallissa jarjestelmien ohjelmakomponentteja voidaan jakaa eri
koneille tai jarjestelmat voivat kayttdd omien lisdksi myos toisten jarjestelmien ohjelmakom-
ponentteja. Eri koneilla sijaitsevien ohjelmakomponenttien yhteistoimintaa varten tarvitaan
tietoliikenneyhteyksien lisdksi menetelma ohjelmakomponenttien véliseen kommunikointiin.
Hajautettujen ohjelmien keskindista yhteistoimintaa varten on kehitetty menetelma, jota kut-
sutaan proseduurien etékutsuksi (Remote Procedure Call, RPC). Proseduurien etédkutsut mah-
dollistavat ohjelman kayttavén toisella koneella sijaitsevia ohjelmakomponentteja ik&an kuin

ne sijaitsisivat samassa koneessa (Shiva & Virmani, 1993).

Proseduurien etdkutsujen suorittamista varten kehitettiin lukuisia eri tekniikoita, joista osa
saavutti vahvan aseman ohjelmien kehittdjien keskuudessa. Usein namé tekniikat olivat tiu-
kasti sidottuja omiin kehitysymparistoihinsa ja niitd tukeviin ohjelmointikieliin. Kaytannolli-
sesti katsoen ainoastaan samoilla ohjelmointikielilla toteutetut ohjelmat pystyivat toimimaan
suoraan toistensa kanssa. Tosin myds erilaisilla kielilla toteutettujen jérjestelmien keskindinen
kommunikointi oli mahdollista, mutta silloin vaadittiin rajapintoihin tehtdvia konfigurointeja
ja dataan kohdistuvia konvertointeja. Ndiden konfigurointien ja konvertointien tekeminen oli
usein varsin hankala ja aikaa vieva ratkaisu ja niistd aiheutui huomattavia lisdkustannuksia

jarjestelmien integrointien yhteydessé (Chester, 2001; Winer, 2001).

Yhtendisen ja yleisesti hyvaksytyn protokollan mééritteleminen ei ole yksinkertainen tehtava.
Sen edellytyksend on kayttajilta saatava tuki, joka taas useimmiten edellyttdd protokollan ole-
van seké avoin (ts. kaikkien vapaasti hyddynnettavissd) ettd alusta- ja ohjelmointiymparisto-
riippumaton (Govindaraju & al., 2000). Alusta- ja ohjelmointiympéristoriippumattomuus saa-
vutetaan parhaiten siten, ettd méériteltdvad protokollaa ei sidota mihink&an yksittaiseen olio-
malliin ja siind on k&ytettavissa yhtendinen tiedon esittdmismuoto. Néiden edell4 mainittujen
ominaisuuksien liséksi protokollan yksinkertaisuuden tiedetddn nopeuttavan sen leviamista,

koska se madaltaa kayttéonottokynnysta jarjestelmien kehittajien keskuudessa.

XML-perustaiset viestinvalitys- ja proseduurien etédkutsuprotokollat tarjoavat ratkaisun mo-
niin ongelmiin, joita eri jarjestelmien keskindinen yhteensopimattomuus on aiheuttanut. XML

tarjoaa standardoidun metakielen, jota voidaan hyodyntdé rakenteisen tiedon esittdmisessa.



Lisédksi XML:n ominaisuuksiin kuuluu, ettd se kykenee kulkemaan verkossa HTTP-protokol-
lan yhteydessd. Tamédn ominaisuuden ansiosta XML-perustainen protokolla kykenee tarvitta-
essa lapaiseméén tietoverkkojen liikennetta valvovat palomuurit, jotka ovat aiheuttaneet suu-
ria ongelmia monille muille proseduurien etakutsuista huolehtiville mekanismeille (Jepsen,
2001).

Tass4 tutkielmassa kasitellaan SOAP-protokollaa’. SOAP on yksinkertainen ja kevyt XML-
perustainen protokolla, joka on suunniteltu rakenteisen ja tyypitetyn tiedon siirtoa ja prose-
duurien etdkutsujen suorittamista varten keskittdmattomissé ja hajautetuissa ymparistoissa
(W3C, 2003b). Pohjimmiltaan SOAP on yksisuuntainen viesti, mutta mm. proseduurien eté-
kutsujen suorittamista varten sille on maaritelty menetelma vastausviestin muodostamiseksi ja

l&hettdmiseksi. Tam& menetelma tekee SOAP:ista kaksisuuntaisen (Elfwing & al., 2002).

Sovellusohjelmisto

SOAP Kehitysymparisto

XML

HTTP, SMTP, FTP, ...

TCP/IP
Kuva 1. SOAP:in toimintaympaéristo.

Kuvassa 1 on kuvattu SOAP:in toimintaympérist0. Sovellusohjelmiston ohjelmakomponentit,
jotka voisivat olla kirjoitetut esimerkiksi Java-kielelld, vastaavat viestin muodostamisesta
sekd lahettdmiseen ja vastaanottamiseen liittyvistd kontrolleista. Kukin ohjelmakomponentti
voi kéyttaa kehitysympériston® tarjoamia luokkia ja kirjastoja SOAP-viestin jasentamiseen ja
XML-muotoisen datan kasittelyyn. XML-muodossa oleva data siirretddn SOAP-protokollaa
ja jotakin tiedonsiirto-protokollaa (yleensa HTTP) hyédyntden ohjelmistokomponentilta toi-

selle verkon vélitykselld. Kuljetuskerroksena kaytetaan TCP/IP-protokollaa.

Luvussa 2 kasitellddn SOAP-protokollan kehityksen lahtokohdat. Luvussa perehdytdén ny-
kyisin SOAP:in kehityksesté vastaavaan W3C-konsortioon, XML-kieleen ja SOAP:in edelta-

! SOAP on alkujaan lyhenne sanoista Simple Object Access Protocol.
2 Tunnettuja kehitysymparistdja ovat esimerkiksi JAX-RPC, Axis ja SOAP::Lite.
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jadn XML-RPC:hen. Luvussa kéydaan lyhyesti lapi myos proseduurien etékutsut ja rajapin-

nat.

Luvussa 3 perehdytddn SOAP-protokollaan yleiselld tasolla. Luvussa kdydéaan lapi SOAP-
viestin rakenne ja sisalté SOAP:in méaritysten pohjalta ja SOAP-viestin viestinvélityksessa
kaytettavat rinnakkaisprotokollat HTTP ja SMTP. Luvussa kasitelladn myds SOAP-proto-
kollan kilpailijat CORBA ja Java-RMI seka yksi keskeisimmista uusista standardoiduista tek-
niikoista, web-palveluiden malli, johon SOAP on kiinnitetty jarjestelmien valiseksi viestinva-
litysprotokollaksi. Tarkasteltavista teknologioista on sovellettu uusimpia versioita®. Kohdassa
3.9 tarkastellaan SOAP-kehitysymparist6ja ja kohdassa 3.10 kirjallisuudessa esitettyjen tut-
kimustulosten perusteella SOAP:in suorituskykya. Lopuksi luvussa 4 tehddan yhteenveto ta-

maén tutkielman sisallosta.

3 W3C julkaisi kesékuussa 2003 SOAP-protokollasta version 1.2 (W3C, 2003b). IETF julkaisi HTTP 1.1-
protokollan tammikuussa 1997 (Berners-Lee & al., 1997).
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2 LAHTOKOHDAT

Tassa luvussa perehdytadn XML-perustaisten etédkutsuprotokollien taustaan. Nykyisin SOAP-
protokollan kehityksestd vastaa maailmanlaajuinen W3C-konsortio, jonka tausta ja toiminta
on esitelty kohdassa 2.1. Kohdissa 2.2 ja 2.3 kdydaan lyhyesti lapi proseduurien etékutsut ja
rajapinnat. Kohdassa 2.4 kasitelladn XML:n keskeisimmat ominaisuudet, seké ne syyt, miksi
XML-perustaisuuden katsotaan antavan protokollalle ympéristoriippumattomuuden ja stan-
dardinomaisen aseman. Kohdassa 2.5 perehdytddn SOAP:in edeltdjadn XML-RPC:hen ja
kaydaan lapi XML-RPC:n keskeisimméat ominaisuudet, heikkoudet ja vahvuudet. Kohdassa
esitetddn myos esimerkin muodossa XML-RPC -kutsu ja -vastaus, sekd kdydaan lapi XML-
RPC:ssa kaytossa olevat tietotyypit.

2.1 W3C-konsortio

W3C-konsortio (World Wide Web Consortium) on voittoa tavoittelematon kansainvalinen
organisaatio. Sen tavoitteena on yhdenmukaistaa webiin liittyvid teknologioita ja sita kautta
parantaa eri tahojen kehittdmien sovellusten ja jarjestelmien keskindistd vuorovaikutusta. Li-
séksi tavoitteisiin kuuluu rohkaista eri puolilla maailmaa toimivia ihmisid keskustelemaan
Internetiin liittyvien tekniikoiden ja menetelmien tulevaisuudesta ja kehittdmisesta (W3C,
2003d).

2.1.1 Jasenisto

W3C-konsortio perustettiin lokakuussa vuonna 1994. Sen perustivat MIT/LCS:ssa tydsken-
televd Tim Berners-Lee yhteistydssda CERN:in kanssa. Perustamista tukivat myds DARPA ja
Euroopan komissio. Huhtikuussa 1995 W3C-konsortioon liittyi ensimméisend Eurooppalai-
sena organisaationa ranskalainen INRIA ja seuraavana vuonna 1996 ensimmaéisena Aasialai-

sena organisaationa Keion yliopisto (W3C, 2003d).

Suurin osa W3C:n kehitystydsta tapahtuu nykyisin juuri MIT:ssd, Keion yliopistossa ja IN-
RIA:ssa. Kaiken kaikkiaan W3C:hen kuuluu noin 500 jasenorganisaatiota eri puolilta maa-

ilmaa. Mukana olevia web-teknologiaa hyddyntavid kaupallisia yrityksid ovat mm. Sun Mi-
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crosystems, IBM ja Microsoft. W3C:ta voidaankin pitdd Internetin osalta tapahtuvan kehi-
tyksen kattojarjestona siihen kuuluvien jasenorganisaatioiden aseman ja laajuuden perusteella
(W3C, 2003d).

2.1.2 Suositukset

W3C:n keskeisiin periaatteisiin kuuluu, ettd sen julkaisemat tekniset raportit ovat vapaasti
kaikkien hyodynnettdvissd. Teknisid raportteja on kahden tyyppisid - muistioita ja eri statuk-
sella olevia suosituksia. Muistio (Note) on julkinen raportti, jolla ei ole virallista W3C-kon-
sortion hyvéksyntaa ja jota W3C:n jasenet eivat ole velvoitettuja tukemaan. W3C:n kéytannon
mukaan ennen suosituksen julkistamista teknisen raportin tulee kdyda l&pi suosituspolun eri
vaiheet. Tall4 menettelylla varmistetaan suositukseksi asti edenneen teknisen raportin huolel-
linen ja systemaattinen kasittely sek& annetaan asiasta kiinnostuneille tahoille mahdollisuus
vaikuttaa suosituksen siséltoon. Kommentteja ja ehdotuksia suosituksen siséltoon voivat antaa
my6s W3C-konsortioon kuulumattomat henkil6t ja organisaatiot. Suosituksen tyostdmista
varten kootaan tyéryhmad, jolle nimetdan ohjaaja (W3C, 2003d).

Suosituspolku siséltaa viisi eri vaihetta. Kunkin vaiheen tuloksena syntyvassa raportissa tulee
olla merkintd vaiheeseen liittyvasta statuksesta. Ensimmadisen vaiheen status on luonnos
(Working Draft), joka siséltad yleisluontoisen esityksen raportin siséllosté ja prosessin jatka-
misesta. Tassé vaiheessa teknisella raportilla ei tarvitse olla kaikkien W3C:n jasenten hyvak-
syntéa takanaan. Kun suositusta tydstava tyoryhma on saavuttanut tavoitteensa, niin teknisen
raportin status muutetaan nimikkeelle kommentoitava luonnos (Last Call Working Draft).
Kommentoitava luonnos on julkinen tekninen raportti, jolle raportin laatinut tyéryhma pyytaa
palautetta (W3C, 2003d).

Kun kommentoitava luonnos -statuksella olevalle tekniselle raportille on saatu keratyksi pa-
lautetta, niin palautteen perusteella ohjaaja tekee p&atoksen raportin statuksen muuttamiseksi
suosituspolussa joko eteen- tai taaksepdin. Mikali raportin ei katsota tayttdvan vaatimuksia tai
siihen taytyy tehda suuria muutoksia, niin raportin status voidaan muuttaa takaisin luonnok-
seksi. Muussa tapauksessa raportin status muutetaan suosituspolussa ylospéin joko statukselle
suosituskandidaatti (candidate recommendation) tai statukselle suositusehdotus (proposed re-
commendation), jolloin yksi vélivaihe jatetdan véliin (W3C, 2003d).
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Kuva 2. Suosituspolun vaiheet ja mahdolliset siirtyméat (W3C, 2003d).

Kuvassa 2 on esitelty W3C:n teknisten raporttien suosituspolku luonnoksesta suositukseksi.
Kuvassa olevat kaariviivat kuvaavat teknisen raportin statuksen mahdollisia muutoksia siir-
ryttdessa vaiheesta toiseen. Yhtendiset kaariviivat kuvaavat vaiheen hyvéksymisen jélkeisia
etenemisvaihtoehtoja ja katkoviivat puolestaan vaiheen hylkaamisen jalkeisid etenemisvaih-

toehtoja.

Kun tekninen raportti on statuksella suosituskandidaatti, niin tdna aikana tyoryhma keraa pa-
lautetta raportin maaritysten mukaan tehdyista toteutuksista ja kéyttajien kokemuksista. Tar-
vittaessa raporttia muokataan saadun palautteen perusteella. Tdman vaiheen paattyessa oh-
jaaja tekee paatoksen raportin statuksen muuttamisesta. Mikéli raporttia ei ole tarvetta pa-
lauttaa suosituspolussa taaksepdin, niin raportti muutetaan statukselle suositusehdotus, joka
on varsinaista suositusta edeltéva status, ja l&hetetddn W3C:n neuvoa-antavan komiteaan tar-
Kistettavaksi. Tdman vaiheen aikana teknisen raportin tulee saada W3C-konsortion jasenten ja
hallituksen hyvaksyntd. Kun hyvaksynté on saatu, niin W3C antaa raportille lopullisen suosi-
tuksen. Suosituksen julkaiseminen sitoo W3C-konsortion jésenid tukemaan raportin siséltéa ja
edesauttamaan sen leviamisté yleiseksi kaytannoksi. Tunnetuimmat W3C:n julkaisemat suo-
situkset ovat eri versiot HTML.:std ja XML (W3C, 2003d).



2.2  Proseduurien etakutsut

Proseduurien etdkutsut on mekanismi hajautettujen jarjestelmien keskindiseen kommunikoin-
tiin. Ajatus on lahtoisin ohjelmointimalleista, joissa proseduurien kutsuilla voidaan kayttaa
toisissa moduuleissa sijaitsevia ohjelmakomponentteja (Chu & al., 1997). Proseduurien eta-
kutsulla tarkoitetaan asiakas/palvelin -suhdetta, jossa kommunikointi jarjestelmien valilla ta-
pahtuu palvelupyyntéjen muodossa. Palvelua pyytdvéaa jarjestelmé& kutsutaan asiakkaaksi
(client) ja palvelun tarjoavaa jarjestelméaa palvelimeksi (server) (Shiva & Virmani, 1993).

Proseduurien etékutsut -mallissa asiakasjarjestelméssa oleva ohjelma muodostaa ajonaikana
pyynnon, jossa on mukana kutsuttavan palvelun nimi ja mahdolliset parametrit arvoineen.
Palvelun nimesta kdytetddn nimitysta proseduuri tai metodi, jos kyseessd on Java-perustainen
jarjestelma. Palvelupyynto lahetetddn maarattyyn URL-osoitteeseen, joka sijaitsee palvelin-
jarjestelmassa. Palvelinjarjestelma késittelee pyynnon ja toteuttaa vaaditun operaation mah-
dollisten mukana seuraavien parametrien arvoilla ja muodostaa sen jalkeen tuloksen, joka
palautetaan asiakasjérjestelmélle. Tulos voi olla myds pelkk& ilmoitus, jossa kerrotaan ope-
raation suorituksen onnistuminen, esimerkiksi tietojen tallennuksen yhteydessé (Penttinen,
2001; Petron, 1997).

Olennainen asia proseduurien etédkutsuissa on, ettd asiakasjarjestelmassa ei itse asiassa tiedeta,
kuinka kutsuttava ohjelma on toteutettu palvelinjarjestelmassad. Tamén ansiosta palvelinjar-
jestelméssa sijaitseva ohjelma voidaan milloin tahansa korvata uudella ohjelmalla, ilman ettd
asiakaskoneella sijaitsevaan kutsuvaan ohjelmaan taytyisi tehdd muutoksia. Yleisesti ottaen ei
ole edes valttamatonta informoida asiakasjarjestelman yll&pitdjaa kyseisistd muutoksista pal-
velinjarjestelméssa (Penttinen, 2001). Edellytyksend talle on, ettd palvelimella uusi korvaava
ohjelma on nimetty samalla tavalla kuin korvattu ohjelma ja se kykenee ottamaan vastaan
samat parametrit kuin edeltdjansé ja muodostamaan halutun tuloksen jarkevasti, seka palaut-
tamaan sen kutsuvaan jérjestelmé&éan sen ymmartaméssa muodossa. Sama asia voidaan nadhda
my0s toisinpdin, silld asiakaskoneella sijaitseva, palvelupyynt6jd tekevd ohjelma voidaan
my0s korvata uudella ohjelmalla, ilman ettd palvelinjarjestelmaén taytyisi tehd&d muutoksia.

Etékutsu-mekanismin mahdollistamiseksi on luotu useita erilaisia proseduurien etakutsutek-
niikoita, joista tunnetuin lienee CORBA. Kehitettyjen proseduurien etdkutsutekniikoiden on-
gelmaksi on muodostunut eri ohjelmointikielilla rakennettujen jarjestelmien keskindinen

kommunikointi. Kehitetyt tekniikat ovat yleensa sidottuja omaan oliomalliinsa ja kehitysym-
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péristdonsa, eika tarjolla ole ollut helppoa tapaa erilaisilla ohjelmointikielilla rakennettujen
jarjestelmien yhteensovittamiseksi. Téhdn SOAP:in uskotaan tarjoavan ratkaisun (Chester,
2001).

2.3 Rajapinta

Rajapinnaksi kutsustaan niit4 palvelin- ja asiakasjarjestelmien vélisid ohjelman osia tai yhte-
yksié, joissa tietoa siirretdan jarjestelmien valilla tai joissa pyydetddn palvelua toisesta jérjes-
telmasta (Penttinen, 2001). Rajapinnat siis mahdollistavat kahden eri jarjestelmén vélisen
kommunikoinnin. Yhteyden muodostamisen yhteydessa tapahtuvaa kommunikointia kutsu-

taan kattelyksi.

Mikali palvelin- ja asiakasjarjestelmét on toteutettu toisistaan poikkeavissa ohjelmointiym-
péristdissa, on usein vaarana, ettd jarjestelmat eivat kykene kommunikoimaan suoraan tois-
tensa kanssa. Tahan syynd voi olla esimerkiksi erilainen tiedon esittamis- ja/tai tallennus-
muoto. Naissa tapauksissa joudutaan rajapinnassa tekemaan konfigurointeja, jotta rajapinnan
kautta kulkeva data saataisiin konvertoitua sellaiseen muotoon, ettd vastaanottava jérjestelméa
voisi sitd lukea ja kayttdd. Tama suhde on silloin molemminpuolinen, eli myods palvelinjar-
jestelmén l&hettdman vastauksen tietosiséltd joudutaan konvertoimaan asiakasjarjestelman

ymmartdmaan muotoon (Chester, 2001).

24 XML

XML on tekstipohjainen metakieli rakenteisten dokumenttien ja datan esittdmiseen, jota kéyt-
tdmalla voidaan luoda tietoa kuvaava sanasto (Chester, 2001). XML.:&4 ei pida sekoittaa oh-
jelmointikieliin, koska se ei sitd ole. Tietokoneiden on helppo lukea ja generoida XML-
dokumentteja, koska oikein muodostettu XML-dokumentti on yksiselitteinen. XML-spesifi-
kaatio on méaritelty siten, ettd sitd voidaan tarvittaessa helposti laajentaa ja se on alustariippu-
maton (W3C, 2002).

XML:ssa kaytetaan tiedon tallennuksessa tekstiformaattia, vaikka sen sisalto ei valttdmatté ole
kokonaisuudessaan tarkoitettu tarkasteltavaksi ihmissilmalla. Bin&ariformaattiin verrattuna

tekstiformaatin etuna on, ettd sen lahdekoodia voidaan tarvittaessa tarkastella tekstieditoria
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kayttéen, eikd nain ollen tarvita erillista ohjelmaa datan esittdmiseen ihmisen ymmartdmassa
muodossa (W3C, 2002).

Seka SOAP ettd XML-RPC ovat itse asiassa XML-dokumentteja. Samoin kuin webissg ylei-
sesti sivujen kuvauskielend kéaytetty HTML, on XML perimmaltdan kansainvalisen standardin
saaneen SGML-dokumentinkuvauskielen johdannainen (Gardner, 2001). HTML:ssa kaytta-
jalla on kaytossaan valmiiksi madaritellyt tagit tiedon ja ulkoasun kuvaamiseen. XML puoles-
taan mahdollistaa mekanismin, jolla k&ytt4ja voi tarvittaessa itse madritelld tiedonkuvauksessa
kaytettavia tageja (Bertino & Catania, 2001; Martin, 2001). Gardnerin (2001) mukaan XML
on optimaalinen datan lahettdmiseen, vastaanottamiseen ja konvertointiin suunniteltu meka-
nismi. XML:n syntaksi on yksinkertaisempi, mutta tiukempi kuin SGML:ssa. XML kuvaa
datan rakenteellista sisélt6d, mutta sitd varten on kehitetty myos liitdnndistekniikoita, joiden
avulla voidaan kuvata XML-dokumentin ulkoasu. SOAP:issa ja XML-RPC:ssa ei ulkoasun

kuvaamiseen ole tarvetta, koska niissa valitetdan pelkéstdén dataa jarjestelmien vélilla.

XML:n kéyttd proseduurien etédkutsuissa tekee mekanismeista jarjestelmariippumattomia,
koska XML on saavuttanut standardinomaisen aseman jarjestelmien kehittdjien keskuudessa
(O’Connell & McCrindle, 2001). Jérjestelmien vaatimuksena on ainoastaan kyetd tekemaén
tekstipohjainen XML-tiedosto, joka siirretdan jotakin tiedonsiirtoprotokollaa (esim. HTTP tai
SMTP) apuna kayttéen toiseen jarjestelméén. Vastaanottavan jarjestelman tehtdvana on kyeté
vastaanottamaan ja tulkitsemaan siirretty XML-tiedosto, sekd muodostamaan vastausta varten

uusi XML-tiedosto ja lahettdd se kutsuvaan jarjestelmaan.

Tiukasti madritellyn syntaksinsa vuoksi XML-dokumentteja/tiedostoja voidaan hyddyntéaa
ohjelmoinnissa. Tama tiukasti maéaritelty syntaksi tarkoittaa ettd XML:ss& ei sallita virheel-
listd merkkaustapaa. Esimerkki virheellisestd merkkaustavasta voisi olla lopetustagin puuttu-
minen, mika tekee koko XML-dokumentista epakelvon. Sen sijaan tdman tiukan syntaksinsa
ansiosta datan varastoiminen XML-muodossa ei ole jarkevad, koska tiedostojen koko saattaisi
muodostua ongelmaksi. Tdma ongelma aiheutuu siitd, ettd jokainen yksittdinen tietoalkio tu-

lee sijoittaa vahintd&n yhden elementin muodostavan tagi-parin sisaan (Gardner, 2001).



2.5 XML-RPC

XML-RPC -spesifikaatiolla on pituutta yhteensd seitsemén sivua ja sitd pidetd&n hyvin yk-
sinkertaisena ja helposti opittavana mekanismina. Yksinkertaisuutensa ja selkeytensé vuoksi
sen sisdltdamaa koodia on ihmisenkin helppo lukea. Yksinkertaiseen mééritykseen perustuvan
”keveyden” ansiosta XML-RPC tullee pysyméaén kéaytossa myos jatkossa, vaikka sen rinnalle
on johdettu uudempia, monipuolisempia ja taten laajempia méérityksia. XML-RPC on XML-
metakielen laajennus ja se on ensimmadisend kehitetty XML-perustainen proseduurien etékut-
suprotokolla. XML-RPC mahdollistaa yksinkertaisen tavan muodostaa proseduurien etékut-

suja sisaltavia viesteja ja naiden vastauksia (O’Connell & McCrindle, 2001).

XML-RPC:ssa on kaksi osapuolta, asiakas ja palvelin. Asiakasjarjestelmédssd muodostetaan
XML-merkkauskieleen perustuva viesti, joka sisdltdd kutsuttavan proseduurin nimen, seka
sen mukana lahetettdvien parametrien arvot. Viesti vastaanotetaan palvelinjarjestelmassa ja
viestin prosessoinnin seurauksena muodostetaan XML-RPC -vastaussanoma, joka l&dhetetaan
kutsun tehneeseen asiakasjarjestelmaan. XML-RPC:t4 voidaan kayttdd minka tahansa ohjel-
mointikielen kanssa, jolla kyetd&n generoimaan XML-dokumentti. Kdytanndssa XML-RPC:ta
hyodyntéavia jarjestelmid on toteutettu mm. Java, C++, Perl, Tcl ja PHP -kielilla (Penttinen,
2001).

XML-RPC -protokolla kulkee HTTP-protokollan paalla (tai sen yhteydessd) ja viestin siirta-
misessa kaytetadn hyvéaksi HTTP-POST -metodia (Girardot & al., 2000). Kaytdnndssa tama
tarkoittaa sité, ettd HTTP-viestin runko-osaan upotetaan XML-RPC -protokollan mukainen
viesti, joka siis sijaitsee samassa tiedostossa kuin itse HTTP-viestikin (Penttinen, 2001).

2.5.1 XML-RPC -kutsu

XML-RPC -viestissé proseduurin kutsu ja parametrit arvoineen kaaritddn methodCall-elemen-
tin sisélle. XML-merkkauskielen sdéntdjen mukaan elementti muodostuu tagi-parista. Ele-
mentin tunnus sijoitetaan tagin aloitus- ja lopetusmerkkien valiin. Tagin aloitusmerkki on <
(pienempi kuin) ja lopetusmerkki puolestaan on > (suurempi kuin). Elementin lopetustagi on

muutoin samanlainen kuin aloitustagikin, mutta tagin aloitusmerkkié seuraa kauttaviiva, en-
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nen elementin tunnusta ja lopetusmerkkid. Taten esimerkiksi methodCall-tunnuksen omaava

elementti kirjoitetaan seuraavasti (Winer, 1999):

<methodCall> ..... </methodCall>.

Kutsuttavan proseduurin nimi sijoitetaan methodName-elementin sisdan. Mikéli palvelinjar-
jestelméssa proseduurit on jaettu erillisiin paketteihin, niin paketin nimi tulee merkita ennen

proseduurin nimed pisteella eroteltuna, esimerkiksi (Winer, 1999):

<methodName> pakettil.proseduuril3 </methodName>.

XML-RPC -kutsuun ei merkitd parametrien tunnuksia, vaan ainoastaan niiden tyypit ja arvot.
Vastaanottava sovellus erottaa parametrien arvot toisistaan sen perusteella, missa jarjestyk-
sessd ne on esitetty XML-RPC -viestissd. XML-RPC -kutsuviesti siséltdd params-elementin,
jonka sisaan kaikki parametrien arvot sijoitetaan. Yksittainen parametrin arvo kaaritaan vieléd

param-, value- ja tyypin ilmaisevan elementin sisdan. (Penttinen, 2001).

<?xml version="1.0"?>
<methodCall>
<methodName> tilitiedot.palautaSaldo </methodName>
<params>
<param>
<value><string>Makkonen Nuno</string></value>
</param>
<param>
<value><string>9k3747a49374a848s937sd489fsf49</string></value>
</param>
<param>
<value><string>445323-624311</string></value>
</param>
</params>
</methodCall>

Kuva 3. XML-RPC -kutsu.

Kuvassa 3 olevassa yksinkertaisessa esimerkisséd on generoitu XML-RPC -kutsuviesti, jossa
kutsutaan vaikkapa jonkin pankin jarjestelma&. Kutsuttava proseduuri palautaSaldo sijaitsee
palvelinjarjestelmdssé tilitiedot nimisessa paketissa. Kyseinen paketti on voitu toteuttaa peri-
aatteessa milla tahansa ohjelmointikielelld - eiké asiakasjarjestelmén tekijalla ole valttamatta
edes tietoa sen toteutustavasta. Asiakasjarjestelman rakentajan tulee kuitenkin tietdd URL-

osoite, johon kutsu l&hetetddn ja kutsuttavien proseduurien esittelyt. Proseduurin esittely si-
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séltada proseduurin nimen (ja mahdollisesti myds paketin) sek& mahdolliset parametrit. Kuvan
esimerkissa parametrien arvoina palvelinjarjestelméén vélitetddn proseduurin esittelyssa ku-
vatut tiedot: henkilon suku- ja etunimi, l&hetettdvien tietojen perusteella generoitu tunnus
(esim. MD5-tarkistusavain) ja tilinumero.

2.5.2 XML-RPC -vastaus

Otettuaan vastaan asiakasjarjestelman lahettdmén palvelupyynnon palvelinjarjestelma muo-
dostaa vastausviestin. Vastausviesti k&aritddn methodResponse-elementin sisaan. XML-RPC -
spesifikaation mukaan vastausviesti voi sisaltdad ainoastaan yhden palautettavan arvon. Tama
el kuitenkaan aiheuta ongelmia, koska XML-RPC:ssd on madritelty tietotyypit taulukoiden ja
tietueiden kaytt6a varten (O’Connell & McCrindle, 2001). Samalla tavalla kuin palvelupyyn-
ndssa, myos vastaus kéaritddn params-, param- ja value-elementin siséan. Vastausviestin pa-
ram-elementti ei eroa millddn tavoin pyynnon yhteydessa kéytettavastd vastaavasta elemen-
tistd (Penttinen, 2001). Kuvassa 4 on esitelty XML-RPC -vastaus.

<?xml version="1.0"?>
<methodResponse>
<params>
<param>
<value>
<string> 120.34 </string>
</value>
</param>
</params>
</methodResponse>

Kuva 4. XML-RPC -vastaus.

Kuvan 4 esimerkissa palvelinjarjestelmédssa on muodostettu vastausviesti asiakkaan kuvan 3
palautaSaldo-kyselyyn. Pyyntoviestin tavoin myds vastausviesti on XML-dokumentti. Esi-

merkin vastausviesti siséltdd merkkijonotyyppisen palautusarvon 120.34.

2.5.3 XML-RPC:sséa kaytettavat tietotyypit

Parametrin tyypin oletusarvo on merkkijono (String). Jos tyyppia ei ole eksplisiittisesti il-

maistu, niin parametrin tyyppina kéaytetddn oletusarvoa. Muita mahdollisia tyyppeja XML-
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RPC:ssa ovat kokonaisluku (int), liukuluku (double), totuusarvo (boolean) (arvot 1 (tosi) ja O
(epétosi)), paivamaara (date), taulukko (array) ja tietue (struct) (Winer, 1999). XML-RPC -
viesteissé voidaan lahettdd myds bind&rimuotoista dataa kayttdmalla Base64-koodausmene-
telmé&a, jolla bindarimuotoinen data konvertoidaan ASCII-muotoiseksi. Tata menetelmad on
kaytetty yleisesti binddrimuotoisen datan siirtdmisessa séhkdpostiviestien mukana (O’Connell
& McCrindle, 2001). XML-RPC:n heikkous on siind, ettd spesifikaatio ei mahdollista kaytta-

jien itsensa madrittelemid tietotyyppeja (Penttinen, 2001).

Taulukko-tietotyyppid oleva elementti muodostetaan XML-RPC:ssé siten, ettd siihen kuulu-
vat muut elementit kaaritdan array-elementin sisaan. Taulukko siséltda data-elementin, jonka
sisdan sijoitetaan taulukon arvot. Data-elementti voi sisaltda 1..n kappaletta yksittaisid arvoja,
jotka kadritdén value-elementin ja tyypin ilmaiseman elementin sisdin. Taulukon sisaltamét
yksittaiset arvot voivat olla mitd tahansa XML-RPC:n tukemaa tietotyyppié, joten ne voivat
siten olla myos taulukko- tai tietuetyyppid. Taulukon siséltdmét alkiot voivat olla eri tieto-

tyyppié olevia arvoja (Penttinen, 2001).

<?xml version="1.0"?>
<methodResponse>
<params>
<param>
<value>
<array>
<data>
<value><int>32</int></value>
<value><double>28.32</double></value>
<value><string>Joensuu</string></value>
<value><boolean>0</boolean></value>
</data>
</array>
</value>
</param>
</params>
</methodResponse>

Kuva 5. Taulukko-tietotyypin kéytté XML-RPC:ssa.

Kuvassa 5 on esitelty XML-RPC -vastaus, jossa palautusarvo on taulukkotyyppid. Esimerkin
taulukon alkiot sisédltavat eri tyyppia olevia arvoja. Koska merkkijono on XML-RPC:ssé ole-
tustyyppi, niin arvoa Joensuu ei valttdmatta tarvitsisi sijoittaa tyypin ilmaisevan elementin si-

s&an, vaan yhté hyvin arvo voisi olla suoraan value-elementin sisalla.
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Tietue sijoitetaan struct-elementin sisédén. Tietueen yksittdisen kentén ilmaiseva tieto sijoite-
taan member-elementin sisaan ja niité voi olla tietueessa 0..n kappaletta. Tietueen kentan nimi
tulee name-elementin sisaan ja arvo ilmaistaan value-elementin sisalla siten, ettd arvo kaari-
tdén tietotyypin ilmaisevan elementin sisaan. Tietueen arvo voi olla mit4d tahansa XML-
RPC:ssa kaytossa olevaa tietotyyppid — arvona voi siis olla myos taulukko tai toinen tietue
(Penttinen, 2001).

<params>
<param>
<value>
<struct>
<member>
<name> maa 1 </name>
<value><string>Ranska</string></value>
</member>
<member>
<name> maa 2 </name>
<value><string>Kanada</string></value>
</member>
</struct>
</value>
</param>
</params>

Kuva 6. Tietueen kayttd XML-RPC:ssé.

Kuvassa 6 on esitelty tietueen kayttoda XML-RPC -viestissd. Kuvan tietue siséltdé kaksi kent-
t&4, jotka on sijoitettu member-elementtien sisalle. Kentén nimi ilmaistaan name-elementin si-

salla.

2.5.4 HTTP-paketointi XML-RPC -kutsussa

XML-RPC -protokollan mukainen viesti kulkee verkossa aina HTTP-protokollan seurana.
XML-RPC -viesti sidotaan HTTP-viestiin upottamalla se HTTP-viestin runkoon ja tdmén
takia taytyy viestissa olla HTTP-protokollaan pakollisena kuuluvat merkinnat. Nama HTTP-
protokollaan kuuluvat merkinnét sisaltavat seuraavat rivit (Penttinen, 2001): URI, User-agent,

Host, Content-type ja Content-length.

URI:lla (Uniform Resource Identifier) tarkoitetaan webissa kaytettavad nimedmis- ja tunnis-

tamismenetelmad, jonka avulla kaikki webin muodostavat elementit kyetadn yksikasitteisesti
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identifioimaan. Naita elementteja ovat mm. sédhkdiset dokumentit, palvelut, ladattavat tiedos-

tot, kuvat ja webin kayttajat.

URI koostuu merkkijonosta ja sitd kdyttaen paastaan kasiksi webissa oleviin resursseihin. URI
voidaan luokitella sen alakasitteiden perusteella URL:ksi tai URN:ksi. Tunnetumpi lyhenne
naistd on URL, jolla tarkoitetaan fyysista osoitetta, jossa jokin resurssi sijaitsee. Kyseisessa
fyysisessa osoitteessa sijaitseva resurssi voidaan halutessa muuttaa toiseksi resurssiksi. URN
puolestaan on jollekin tietylle resurssille (esimerkiksi dokumentille tai kuvalle) annettu tun-
nus, ja vaikka resurssin fyysinen osoite muuttuisikin, niin URN-tunnus pysyy aina samana
(Berners-Lee & al. 1998).

User-agent eli kayttajdagentti on selain tai muu vastaava ohjelma, jolla otetaan yhteytta web-
palveluun. Kayttajaagentti lahettad itsestdn tietoja, joiden avulla voidaan péatella kyetédanko
kyseisella kayttajaagentilla kasittelemaéan pyydettya palvelua, esimerkiksi ottamaan vastaan ja

nayttdmaan kutsuttu www-sivu (W3C, 1999a).

Host-kenttd ilmaisee Internet-palvelimen nimen ja mahdollisen portin numeron. Mikéli portin
numeroa ei anneta, niin siind tapauksessa portin numeroksi paatellaan kaytettdvan protokollan
mukainen oletusportti (esim. HTTP-protokollaa kaytettdessé oletusportin numero on 80). In-
ternet-palvelimen nimi ja portin numero erotetaan toisistaan kaksoispisteelld, esimerkiksi
”Host: www.w3c.org:80” (W3C, 1999a).

Content-type kertoo viestin MIME-tyypin, jonka avulla viestin vastaanottava jarjestelma ky-
kenee tunnistamaan viestin sisallén tyypin. Content-type koostuu tyypista ja alityypista seka
mahdollisista parametreista. XML-RPC:t4 kaytettdessa tyypillisin MIME-tyyppi viesteissa on
text/plain. Esimerkiksi tyypilla ”Content-type: text/plain; charset=us-ascii” ilmaistaan, etta
viestin sisaltd on teksti-formaatissa (ylatyyppi “text”) ja teksti on muotoilematonta (plain).

Charset-parametri kertoo, ettd merkistona kaytetaan 7-bittista us-ascii:ta (W3C, 1999a).

Content-length puolestaan ilmaisee viestin pituuden tavuina ja sen kdyttdminen on vapaaeh-
toista® (W3C, 1999a). Viestin sisaltimien tavujen maara ilmaistaan kirjoittamalla tunnuksen

Content-length peradn kaksoispiste ja tavujen maarg, esimerkiksi ”Content-length: 8274”.

*HTTP 1.0 -versiossa Content-length on pakollinen (Chiu & al., 2002).
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3 SOAP-PROTOKOLLA

Tassa luvussa perehdytdan varsinaiseen tutkielman aiheeseen, eli SOAP-protokollaan. Koh-
dassa 3.1 kaydaan lapi SOAP-protokolla yleisella tasolla. Kohdassa késitellddn mm. SOAP-
protokollan suunnittelun padmaarat, SOAP:iin olennaisesti liittyvd nimiavaruuksien viittaa-
mistekniikka ja SOAP-viestin kasittelymalli. Kohdassa 3.2 kasitelldan SOAP-viestin rakenne
W3C:n julkaiseman suosituksen pohjalta. SOAP-viesti rakentuu elementeistg, attribuuteista ja
tekstimuodossa olevasta datasta. Kohdassa perehdytaén suosituksessa spesifikaatioon méaéri-

teltyihin elementteihin ja attribuutteihin, seka erityisesti virheiden kasittelyyn ja hallintaan.

SOAP-tiedon mallinnuksessa tietorakenteet johdetaan suunnattua verkkoa ja siihen liittyvia
séantoja kayttdaen. Kohdassa 3.3 keskitytadn SOAP-viestissd kuljetettavan tiedon mallinnuk-
seen ja kooditussaantdihin. Kohdassa 3.4 kaydaan lapi SOAP:ia tukevat viestinvalitysmallit ja
kohdassa 3.5 on esitelty suositus proseduurien etdkutsujen suorittamiseksi SOAP-viesteja
kayttden. SOAP-viesti taytyy sitoa johonkin rinnakkaisprotokollaan viestin kuljetuksen ajaksi.
Kohdassa 3.6 kasitelldan yleisimmét SOAP:ia tukevat rinnakkaisprotokollat ja SOAP:in si-
dokset néihin kaytantdihin. SOAP-protokollan kilpailijat on esitelty kohdassa 3.7 ja web-pal-
veluiden malli kohdassa 3.8. Kohdassa 3.9 on esitelty joitakin SOAP-kehitysympéristoja ja
kohdassa 3.9 on perehdytty SOAP:in suorituskykyyn.

3.1 Yleista

W3C:n oman madritelman mukaan SOAP on kevyt ja yksinkertainen mekanismi, joka on
suunniteltu rakenteisen ja vahvasti tyypitetyn informaation vaihtoon hajautetuissa, keskitta-
mattomissa ympaéristdissa (W3C, 2000). Proseduurien etdkutsuja varten SOAP:issa kuvataan
metodien/proseduurien tunnukset, parametrit, palautettavat arvot tyyppeineen ja virheviestit
yleisimmin esiintyville virhetyypeille (Tsenov, 2002).

3.1.1 Suunnittelun pdamaarat

SOAP ei sindnsa tarjoa mitdén uutta ja mullistavaa tapaa toteuttaa tiedonsiirtoa tai proseduu-

rien etdkutsuja, vaan néiden toimintojen suorittaminen onnistuu myds lukuisilla muilla me-
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netelmilld ja tekniikoilla. SOAP:in tuoma liséarvo perustuu ennen kaikkea palomuurien la-
paisykykyyn (yhdessa HTTP-protokollan kanssa kaytettynd), yleiskayttoisyyteen (monet oh-
jelmointikielet tukevat sitd), tiedon esittdmiseen XML:n ymmartdméssa muodossa sekd sen
saamaan laajaan tukeen suurten yritysten ja muiden webissa toimivien organisaatioiden ta-
holta (Govindaraju & al., 2000; W3C, 2000).

SOAP:ia suunniteltaessa padamaarina ovatkin olleet spesifikaation yksinkertaisuus ja laajen-
nettavuus (W3C, 2003b). Yksinkertaisuudella pyritéén siihen, ettd spesifikaatio sdilyy helposti
opittavana ja hallittavana. Tdman taas toivotaan madaltavan kynnystd SOAP:in kdyttoonotta-

miseen jarjestelmien suunnittelun ja toteutuksen yhteydessa.

Laajennettavuudella pyritdan siihen, etta spesifikaatioon voidaan tulevaisuudessa liittd4 hel-
posti tarpeellisia lisamaéritteitd. W3C-konsortio on lisdnnyt saman laajennettavuuden mah-
dollistavan vaatimuksen mukaan kaikkiin XML-perheeseen kuuluviin spesifikaatioihinsa.
Taman ominaisuuden tarkoituksena on ennalta ehkéistd kaytettdvien menetelmien ennenai-

kaista vanhenemista nopeasti uudistuvassa ja muuttuvassa Internet-maailmassa.

3.1.2 SOAP-viestin lahettaminen ja vastaanottaminen

SOAP ei kykene kulkemaan itsendisesti verkossa, vaan sitd tulee kayttdd yhdessé jonkun
muun tiedonsiirtoa tukevan protokollan kanssa. Néista protokollista tunnetuimmat ja kayte-
tyimmat ovat HTTP ja sahkdpostiviestien protokolla SMTP. SOAP on pohjimmiltaan yk-
sisuuntainen viesti, mutta siitd voidaan helposti tehda kaksisuuntaista kutsu/vastausviestié si-
muloiva malli muodostamalla vastaanotetun viestin pohjalta uusi viesti (vastaussanoma), joka
lahetetadn kutsuvalle osapuolelle. Samalla periaatteella SOAP:in avulla voidaan muodostaa

my6s monimutkaisempia malleja, esimerkiksi kutsu/monivastausviestit (W3C, 2003b).

Chiu & al. (2002) kuvaavat SOAP-viestin lahettdmiselle seuraavat vaiheet:

viestin sisaltdmien tietorakenteiden lapikaynti

konekielisen datan konvertointi ASCII-muotoon

ASCII-muotoisen datan kirjoittaminen puskurimuistiin

datan siirtdminen tietoverkkoon.
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Viestin vastaanottamiselle kuvataan puolestaan seuraavat vaiheet (Chiu & al., 2002):

e viestin lukeminen tietoverkosta puskurimuistiin
e XML-muotoisen datan jasennys
e elementtien kasittely

e ASCII-muotoisen datan konvertointi konekieliseen muotoon.

SOAP-viestin koko tavuina voi olla 4-10 kertaa suurempi kuin sen siséltdman tiedon esittami-
nen konekielisessd muodossa. Suorituskyvyssa tdma aiheuttaa merkittavid eroja silloin, kun

kasitelld&n suuria taulukkorakenteisia tietotyyppeja (Chiu & al., 2002).

3.1.3 Nimiavaruudet

W3C-konsortio kehitti nimiavaruuksien viittaamistekniikan vastauksena ongelmiin, jotka ai-
heutuivat samalla tavalla nimetyistda XML-dokumentin elementeistd ja attribuuteista (Kar-
pinski, 1999). W3C:n (1999b) mukaan ndiden samalla tavalla nimettyjen elementtien yhteen-
tormdysta voidaan verrata puhelinnumeroihin, silla sama puhelinnumero voi olla kéytdssa
useammalla henkil6lla eri verkkoryhmissa. Namé muuten identtiset puhelinnumerot erotetaan
toisistaan suuntanumerojen avulla. Tata suuntanumeroa vastaa XML-dokumentissa nimiava-
ruus johon viitataan. Nimiavaruuksiin viittaamalla XML-dokumentin sisaltdmat elementit ja
attribuutit voidaan identifioida yksiselitteisesti (W3C, 1999b).

Nimiavaruus koostuu URL-osoitteesta ja siind mahdollisesti sijaitsevasta XML-dokumentista.
Tama XML-dokumentti voi siséltdd kyseiseen nimiavaruuteen liittyvien elementtien ja attri-
buuttien dokumentoinnin. Kuitenkaan nimiavaruuksiin viittaamisen ensisijainen tehtavé ei ole
kasitelld mahdollista XML-dokumenttia, vaan antaa elementille yksiselitteinen tunnus etuliit-

teeksi (vrt. samaa URL-osoitetta voi olla kdytdssé vain yksi kappale).

Nimiavaruuksien viittaamistekniikalla SOAP-viestin sisallén kelpoisuus voidaan todentaa ja
samalla ottaa k&yttoon viitatussa nimiavaruudessa madritellyt tietotyypit. Mikéli viestin si-
sélto ei l&péise kelpoisuuden tarkistusta, eli vastaanottava sovellus ei tunnista viestissé viitat-

tuja nimiavaruuksia, tulee méaéaritysten mukaan rakennetun jarjestelman kyetd generoimaan
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asiasta virheilmoitus. Tall& todentamisella mahdollistetaan myds erilaisten SOAP-versioiden

keskinainen yhteensopivuus (Tsenov, 2002).

Teknisesti viittaaminen tapahtuu ké&yttdmalla attribuuttia xmlIns, joka on lyhenne sanoista “xml
namespace’. Attribuutilla xmlns asetetaan nimiavaruuden tunnuksen arvoksi nimiavaruuden

URL-osoite. Viittaus kirjoitetaan elementin aloitustagin sisdan seuraavasti:
xmlns:<nimiavaruuden tunnus>="<nimiavaruuden URL>",

SOAP-viestin elementeissd nimiavaruus otetaan kayttoon liittdmalla viitatun nimiavaruuden

tunnus elementin tunnuksen etuliitteeksi seuraavalla tavalla:
<nimiavaruuden tunnus:elementin tunnus>.

Jos saman elementin sisélld viitataan useampaan kuin yhteen nimiavaruuteen, niin nimiava-

ruuden tunnus/URL-osoite yhdistelmét erotellaan toisistaan tyhjeelld (W3C, 2003Db).

3.1.4 Kasittelymalli

W3C on mallintanut SOAP-viestin kasittelyn. SOAP-viestin osapuolet ovat viestin alkuperai-
nen lahettdja (initial sender) ja lopullinen vastaanottaja (ultimate receiver). Lisaksi osapuo-
lina voi olla nolla tai useampi viestin valittaja (intermediary), jotka ovat seké viestin vastaan-
ottajia ettd viestin l&hettdjid. N&ista eri osapuolista kdytetddn nimitystd SOAP-solmut (SOAP
nodes) (W3C, 2003b).

ALKUPERAINEN |:‘> { VALITTAJA
LAHETTAJA |::>

LOPULLINEN
VASTAAN-
OTTAJA

Kuva 7. SOAP-solmut.

SOAP-solmut (kuva 7) pystytddn identifioimaan URI:n perusteella. Vaikka URI:lle ei ole

madritelty enimmaispituutta, niin sovellusten tulisi kuitenkin pystyé késittelemaéan vahintaan
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2048 merkkia pitkat URI:t. Koneiden IP-osoitteiden kéyttéd URI:ssa ei suositella ja mikéli
sitd kaytetdan, niin sovelluksen tulisi tukea myds koneiden DNS-nimien kayttod (W3C,
2003b).

Kullakin SOAP-solmulla voi olla yksi tai useampi rooli. Roolien tarkoituksena on kertoa
SOAP-solmulle, mitkd SOAP-viestin sisaltdmat otsikkolohkoelementit sen tulee kasitella.
Viestin prosessoinnin aikana SOAP-solmun rooli(t) eivat saa vaihdella (W3C, 2003b). Koska
SOAP-viestin runko-osaa ei saa kasitelld valittdjadsolmuissa, niin tésta seuraa, ettd SOAP-
viestin lopullinen vastaanottajasolmu ei voi olla samassa viestiketjussa seké valittdjasolmuna
ettd lopullisena vastaanottajasolmuna. Sen sijaan késittelymalli ei rajoita yksittaisen valitta-
jasolmun sijoittamista viestiketjun kahteen tai useampaan kohtaan, eiké alkuperdista lahetta-

jasolmua toimimasta myos valittajasolmuna.

Késittelymallin mukaan tulee SOAP:ia hyddyntédvad sovellusta toteutettaessa méaéritella ne
roolit, joissa kunkin SOAP-solmun taytyy késitella viestid. Jokaisessa SOAP-solmussa voi-
daan kasitella kyseiselle solmulle kohdistetut otsikkolohkoelementit. Mikali jokin solmu ei
kykene késittelemdan sille pakolliseksi madriteltya otsikkolohkoelementtid, tulee sen joka ta-
pauksessa kyetd generoimaan asiasta virheilmoitus, ldhettdd se eteenpdin ja lopettaa SOAP-
viestin kasittely. Valittajasolmujen tulee kyeta lahettdmaan viesti eteenpdin viestipolun seu-
raavalle solmulle. Reitin lopussa olevan vastaanottajasolmun tulee kyeta kasittelemaan sille
kuuluvien pakollisten otsikkolohkoelementtien lisdksi myds SOAP-viestin runkoelementin
sisdltd. Mikéli se ei tahdn kykene, tulee sen kuitenkin pystyd generoimaan tasta asianmukai-
nen virheilmoitus. Mikali valittdjasolmussa muutetaan vastaanotettua SOAP-viestid, tulee
solmun huolehtia, ettd viestin rakenne pysyy validina. Yksittdinen SOAP-solmu voi tukea yh-
t4 tai useampaa SOAP:in versiota. Mikali solmu ei kykene tunnistamaan kaytettyad versiota,

niin sen tulee generoida asiasta virheilmoitus (W3C, 2003a).

3.2 Viestin rakenne

SOAP-viesti on XML-dokumentti, joka koostuu sisdkkéisista elementeistd, attribuuteista ja
tekstimuodossa olevasta datasta. SOAP-viesti voidaan jakaa kolmeen paaelementtiin: 1) kuo-
rielementtiin, joka toimii SOAP-viestin kehyksend, 2) otsikkoelementtiin, joka sisaltdd meka-

nismin liittdd SOAP-viestiin laajennuksia ja 3) runkoelementtiin, jossa sijaitsee varsinainen
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siirrettdva tietorakenne. SOAP-viestissd on méaéritelty pakollisina elementteind kuori- ja run-
koelementit ja valinnaisina elementteind otsikko- seka kayttajan itsensa maarittelemat ele-
mentit. Kayttajan itsensa madritteleméat elementit eivat voi olla kuorielementin suoranaisia
lapsielementtejd, vaan ne sijaitsevat joko otsikko- tai runkoelementin sisalla. Elementin pa-
kollisuudella tarkoitetaan sitd, ettd ilman kyseisen elementin olemassaoloa ei SOAP-doku-
mentti ole validi (W3C, 2003b).

3.2.1 Kuorielementti

Kuorielementin (envelope) aloitus- ja lopetustagit kédtkevat sisadnsa kaikki muut SOAP-vies-
tin elementit. Kuorielementti esiintyy SOAP-viestissa fyysisesti aina ensimmaéisend ja siind
kerrotaan mitd SOAP-viesti sisaltdad, minka pitéisi késitella kutakin viestin osaa ja onko vies-
tin sisaltdmien yksittdisten komponenttien késittely pakollista vai valinnaista (Jepsen, 2001).
Kuorielementissa ilmaistaan nimiavaruuden viittauksella, mikd on SOAP-viestissa kaytetty
SOAP-versio. Kuorielementti sisaltdd yhden tai kaksi suoranaista lapsielementtid, riippuen
siitd onko SOAP-viestissé kéytossa otsikkoelementti (W3C, 2003b).

SOAP Envelope

SOAP Header

SOAP Body

Kuva 8. Kuorielementin rakenne (W3C, 2003a).

Kuvassa 8 on esitelty kuorielementin rakenne. Kuorielementti kétkee sisdénsa valinnaisen ot-

sikkoelementin ja pakollisen runkoelementin.
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SOAP 1.2 -version madrittelyyn siséllytetty kuorielementin nimiavaruus ja XML-dokumen-
taatio 16ytyvat URL-osoitteesta http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope ja vastaava SOAP
1.1 -version nimiavaruus ja XML-dokumentaatio 16ytyvat puolestaan URL-osoitteesta http://
schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/. Viittaamalla naihin nimiavaruuksiin SOAP-viestin vas-

taanottava sovellus tunnistaa yksiselitteisesti kaytetyn SOAP-version (W3C, 2003a).

<SOAP-KEHYS:ENVELOPE
xmIns:SOAP-KEHY S="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope”>
<SOAP-KEHYS:BODY>
<HaeEsimerkkiArvo>
<parametri>1</ parametri >
</HaeEsimerkkiArvo>
</SOAP-KEHYS:BODY>
</SOAP-KEHYS:ENVELOPE>

Kuva 9. Nimiavaruuteen viittaaminen SOAP-viestissd (W3C:n (2003a) esimerkkid mukail-

len).

Kuvassa 9 on esitelty SOAP-viesti, jossa kuorielementin etuliitteeksi on liitetty nimiavaruu-
den tunnus SOAP-KEHYS. Attribuuttia xmlIns kdyttden nimiavaruuden tunnuksen arvoksi on
asetettu SOAP 1.2 -versiosta kertova nimiavaruus http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope.

Kuorielementti voi sisaltdd myos yliméaardisia attribuutteja. Naiden ylimaaraisten attribuuttien
tulee olla sopivia kéytetyn nimiavaruuden kanssa. Samoin kuorielementin siséltdmien lap-
sielementtien tulee esiintyessdan olla yhteensopivia kdytetyn nimiavaruuden kanssa (Jepsen,
2001). Vaélittajasolmuissa voidaan viestin kulun aikana lisatd kuorielementtiin attribuutteja ja
nimiavaruuksien viittauksia (W3C, 2003b).

3.2.2 Otsikkoelementti

Otsikkoelementin (header) kayttd on valinnaista ja jos sita kdytetaan, niin se tulee aina kuo-
rielementin sisddn ennen runkoelementtid. Otsikkoelementissd voidaan méaéritelld viestin syn-
taksin laajennuksia, esimerkiksi jos halutaan antaa viestin vastaanottavalle sovellukselle tie-
toja transaktiosta tai valtuuksista. SOAP:in maaritys mahdollistaa attribuuttien ja nimiava-
ruuksien viittausten lisaédmisen otsikkoelementtiin viestiketjun lapikdaymisen aikana (W3C,
2003b).
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3.2.3 Otsikkolohkoelementti

Otsikkoelementin sisaltdmia lapsielementteja kutsutaan nimell& otsikkolohkoelementit (header
block). Kukin viestin siséltama otsikkolohkoelementti taytyy validoida kéyttden nimiavaruuk-
siin viittausta. Otsikkolohkoelementilld voi muiden elementtien tapaan olla myds lapsiele-
menttejd. Néaiden lapsielementtien kohdalla nimiavaruuksiin viittaaminen ei kuitenkaan ole
pakollista (W3C, 2003b).

Otsikkolohkoelementit on tarkoitettu SOAP-viestin vastaanottavien solmujen (eli valitta-
jasolmujen ja lopullisen vastaanottajasolmun) kasiteltaviksi. Kasittelyn tuloksena SOAP-sol-
mussa kasitelty otsikkolohkoelementti poistetaan SOAP-viestistd. Otsikkolohkoelementin
kasittelyn seurauksena voidaan tarvittaessa sovelluskohtaisesti mé&aratd missa jarjestyksessé
muut otsikkolohkoelementit ja/tai runkoelementti (jos kyseessa lopullinen vastaanotta-
jasolmu) kasitellaan. llman téllaisen késittelyjarjestyskontrollin olemassaoloa on SOAP-vies-
tin eri osien késittelyjarjestys mielivaltaista. SOAP:in madrittelyssé ei oteta kantaa siihen,
tulisiko lopullisessa vastaanottajasolmussa késitelld ensin runkoelementti vai otsikkoelementti
(W3C, 2003b).

Otsikkolohkoelementti voi sisaltdd kahden tyyppisia attribuutteja: kéyttdjan itsensd méaéritte-
lemid sovelluskohtaisia attribuutteja ja versiossa maadriteltyja attribuutteja, joilla on erikois-
merkitys prosessoitaessa SOAP-viestid. Otsikkolohkoelementteja varten on méaéritelty seuraa-
vat attribuutit: kooditustyyliattribuutti, rooliattribuutti, otsikkolohkon ymmartamisattribuutti
ja eteenpdinsiirtoattribuutti (W3C, 2003b).

3.2.4 Kooditustyyliattribuutti

Kooditustyyliattribuutti (encodingStyle) viittaa kooditussaantéihin, joita kaytetddn SOAP-
viestin eri osien sarjallistamisessa ja sarjallistamisen purussa. Sarjallistamisella tarkoitetaan
datan koodaamista XML-muotoon viestin siirtdmisen ajaksi ja sarjallistamisen purulla taas
XML-muodossa olevan datan palauttamista takaisin alkuperdiseen muotoonsa. Kooditussaan-
noilla on olemassa omat nimiavaruutensa, joihin kooditustyyliattribuutilla voidaan viitata
asettamalla attribuutin arvoksi saannot sisaltdvan XML-tiedoston URL-osoite. W3C-konsor-

tion asettama tyoryhma on méaéritellyt kooditussaannoélle nimiavaruuden URL-osoitteessa:
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”http://www.w3.0rg/2003/05/soap-encoding”.

Jarjestelmien rakentajat voivat myds itse mééritelld omia kooditusséantdjaan ja viitata niihin
kooditustyyliattribuuttia kayttden (W3C, 2003c).

Kooditustyyliattribuuttia voidaan kéyttdaa otsikkolohkoelementin, runkoelementin lapsiele-
menttien, yksityiskohtaelementin ja naistd periytyvien elementtien yhteydessd. Kooditus-
s&antoon viittaus periytyy sen elementin jélkel&isille, jossa viittaus on suoritettu, ellei jalkeldi-
sessd itsessdén viitata johonkin toiseen kooditussaantoon tai ilmaista kooditustyyliattribuuttia
kayttéen, ettd kooditussaantoon viittausta ei tehdd. Mikali lapsielementin ja sen jélkeldisten ei
haluta kuuluvan viittauksen vaikutusalueeseen tulee kyseisen lapsielementin kooditus-
tyyliattribuutin arvoksi asettaa nimiavaruuden arvo http://www.w3.0rg/2003/05/soap-enve-
lope/encoding/none. Vikaelementin yhteydessa kooditustyyliattribuutin kayttd ei sen sijaan
ole sallittua (W3C, 2003a).

<env:Header>
<o:omaElementti xmlns:o="http://esimerkkikone.fi/pakollinen_nimiavaruus/"
env:encodingStyle="http://esimerkkikone.fi/omat_tyylit/">
<o:ekaElementti> ... tietoa ... </o:ekaElementti >
<o:tokaElementti
env:encodingStyle="http://ww.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/encoding/none™>
... tietoa ...
</o:tokaElementti>
</o:omaElementti>
</env:Header>

Kuva 10. Viittaus kooditussaannén nimiavaruuteen (W3C:n (2003b) esimerkin pohjalta).

Kuvassa 10 on SOAP-viestin otsikkoelementti, joka siséltdd yhden otsikkolohkoelementin.
Otsikkolohkoelementissé on viitattu kooditustyyliattribuutilla sovelluskohtaisesti maariteltyyn
kooditussd&dnndn arvoon http://esimerkkikone.fi/omat_tyylit/. Viitattu kooditussaanté on voi-
massa otsikkolohkoelementin ensimmaisessa lapsielementisséd ekaElementti, mutta sen sisa-
relementissé tokaElementti on kooditustyyliattribuutti asetettu viittaamaan nimiavaruuteen
http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/encoding/none, jolla kumotaan kooditussd&dnnon

vaikutus taman elementin sisalla.
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3.2.5 Solmun rooliattribuutti

Solmun rooliattribuuttia (role) kaytetadn otsikkolohkoelementtien yhteydessa ja silla ilmais-
taan minka roolin omaavien solmujen tulee kasitella kyseista elementtid. Attribuutin arvona
on URI-osoite. Mikali rooliattribuuttia ei kéytetd otsikkolohkoelementin yhteydessa, niin ai-
noastaan viestin lopullinen vastaanottaja voi kasitelld kyseistd otsikkolohkoelementtié.
SOAP:issa on méaéritelty rooliattribuutille seuraavat kolme arvoa, jotka sisaltavat roolit next,

none ja ultimateReceiver:

e “http://w3.0rg/2003/05/soap-envelope/role/next”
e “http://w3.0rg/2003/05/soap-envelope/role/none”
e “http://w3.0rg/2003/05/soap-envelope/role/ultimateReceiver”

Kun otsikkolohkoelementin rooliattribuutille asetetaan rooliksi next, niin sill& ilmaistaan, etta
SOAP-viestin vastaanottavan solmun tulee kasitella kyseinen otsikkolohkoelementti. Mikéli
lahettdjasolmussa muodostetusta SOAP-viestista 10ytyy otsikkolohkoelementti, jonka rooliatt-
ribuutin roolina on next ja kyseissa viestiketjussa on mukana vélittdjasolmuja, niin siing tapa-
uksessa kyseinen otsikkolohkoelementti tulee kéasitelld ensimmaisessé valittajasolmussa (joka
siis on my0s viestin ensimmainen vastaanottaja). Kasiteltyaan itselleen kuuluvan otsikkoloh-
koelementin, tulee SOAP-solmun poistaa kyseinen elementti viestistd ennen sen eteenpdin
lahettdmistd. SOAP-solmussa voidaan myos lisatd uusia otsikkolohkoelementteja SOAP-
viestiin. Tarvittaessa SOAP-viestiin voidaan lisata kopio jo ké&sitellysta otsikkolohkoelemen-
tist4, jos halutaan ettd vastaavanlainen otsikkolohkoelementti ké&sitelladn myos viestiketjun

seuraavassa solmussa (W3C, 2003b).

Rooliattribuutin roolilla none ilmaistaan, ettd kyseista otsikkolohkoelementti& ei kasitella ai-
noassakaan viestiketjun solmussa. Kyseisen otsikkolohkoelementin tarkoituksena voi olla
sellaisen tiedon kuljettaminen, jota kaytetd&n muiden otsikkolohkoelementtien késittelemi-
seen. Kun otsikkolohkoelementin rooliattribuutin rooliksi on asetettu ultimateReceiver, tulee
kyseinen otsikkolohkoelementti késitella vasta SOAP-viestin lopullisessa vastaanottajasol-
mussa. Otsikkolohkoelementin késittelysaantd on t&lldin sama kuin rooliattribuuttia ei olisi
kaytetty lainkaan (W3C, 2003b).
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SOAP:ia kayttavan sovelluksen suunnittelija voi myds itse maaritella SOAP-solmuille roo-
leja. SOAP-solmujen roolien tunnistaminen tulee hoitaa sovelluskohtaisin menetelmin. Roo-
liattribuutin kaytto ei ole sallittu otsikkolohkoelementtien ulkopuolella. Tarvittaessa vélitta-
jasolmuissa voidaan myds muuttaa rooliattribuuttien arvoja (W3C, 2003b).

<env:Envelope xmins:env="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope">
<env:Header>
<p:lohkol xmlns:p="http://example.com"
env:role="http://example.com/Log"
env:mustUnderstand="true">

!/p: lohko1>
<@:lohko2 xmlns:q="http://example.com"
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/role/next”>

</q: lohko2>
<r:lohko3 xmlns:r="http://example.com">

</r: lohko3>
</env:Header>
<env:Body >

</env:Envelope>

Kuva 11. Rooliattribuuttien kaytto otsikkolohkoelementeissa (W3C, 2003b).

Kuvassa 11 on kuvattu SOAP-viesti, joka siséltdd kolme otsikkolohkoelementtid. Ensimmai-
sen otsikkolohkoelementin rooliattribuutin arvoksi on asetettu sovelluskohtaisesti maéritelty
arvo http://example.com/Log. Kyseisen otsikkolohkoelementin késittelee ensimmaéinen viesti-
ketjun solmu, jonka roolille arvo on osoitettu. Toisen otsikkolohkoelementin rooliattribuutin
arvo maaréa, etta elementin kasittely tulee tapahtua viestiketjun seuraavassa solmussa. Kuvan
kolmannessa otsikkolohkoelementissé ei ole k&ytetty rooliattribuuttia lainkaan. TallGin kysei-
sen otsikkolohkoelementin késittely tapahtuu viestin lopullisessa vastaanottajasolmussa.

Rooliattribuuttiin liittyy laheisesti eteenpdinsiirtoattribuutti (relay), joka on xml-kaavassa
madriteltya boolean tyyppid. Eteenpainsiirtoattribuutti otetaan otsikkolohkoelementissa kayt-
toon seuraavasti: “nimiavaruuden tunnus:relay=true”. Eteenpdinsiirtoattribuuttia k&ytetdan
kun halutaan, etta valittdjasolmulle kohdennettu otsikkolohkoelementti lahetetd&n viestipo-
lussa eteenpdin otsikkolohkoelementin kasittelyn epé&onnistuttua. Ilman eteenpainsiirtoattri-
buutin kayttod otsikkolohkoelementti poistetaan viestistd, vaikka kasittely epaonnistuisikin.
Taman seurauksena poistettua otsikkolohkoelementtié ei kasitella SOAP-viestin siirron aikana
missddn vaiheessa. Eteenpdinsiirtoattribuutin arvon asettaminen epétodeksi (false), tarkoittaa
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samaa kuin attribuuttia ei kaytettaisi lainkaan. Jos viestin vastaanottaja on viestin lopullinen
vastaanottajasolmu, niin prosessoinnin yhteydessa eteenpainsiirtoattribuutti jatetddn huomi-

oimatta. Eteenpadinsiirtoattribuutin arvo voidaan muuttaa viestin siirron aikana (W3C, 2003b).

<env:Envelope xmins:env="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope”>
<env:Header>

<g:lohko2 xmlIns:g="http://example.com"
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/role/next”
env:relay="true”>

;}q: lohko2>
</env:Header>

Kuva 12. Eteenpéinsiirtoattribuutin kayttd otsikkolohkoelementeissa (W3C, 2003b).

Kuvan 12 esimerkissa otsikkolohkoelementissé lohko2 on asetettu eteenpdinsiirtoattribuutin
arvoksi true. SOAP-solmu poistaa kasittelemansa otsikkolohkoelementin viestistd huolimatta
siitd onnistuiko kasittely vai ei. Koska kuvan 12 esimerkissé on kaytetty otsikkolohkoelemen-

tissa eteenpadinsiirtoattribuuttia, niin poistoa ei tehdd, mikéli kasittely epdonnistuu.

3.2.6 Otsikkolohkon ymmartamisattribuutti

Otsikkolohkon ymmartamisattribuutti on XML-kaavassa méériteltyd boolean tyyppié ja téten
sen arvo voi olla joko true tai false. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd myos arvoja 1 tai O.

Ymmartdmisattribuutti otetaan kayttoon seuraavasti:
”nimiavaruuden tunnus:mustUnderstand=true".

Kun solmun rooli osoittaa, ettd solmun tulee késitella otsikkolohkoelementtid, jonka ymmar-
tamisattribuutille on asetettu arvoksi true, taytyy solmun kyeta késittelemaan kyseinen otsik-
kolohkoelementti oikein. Mikéli solmu ei tdhén kykene, sen taytyy generoida asiasta virheil-
moitus ja lopettaa SOAP-viestin kasittely. Mikéli ymmartamisattribuutin arvo on false, niin
otsikkolohkoelementin kasittely ei ole valttamatonta prosessin jatkumisen kannalta. Semantti-
suudeltaan false vastaisi samaa kuin ymmartdmisattribuuttia ei kaytettaisi lainkaan (W3C,
2003b).
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Mikali otsikkolohkoelementissé kaytetddn ymmartamisattribuuttia ja eteenpdinsiirtoattribuut-
tia siten, ettd molempien arvoina on true, niin silloin ymmartamisattribuutti on vahvempi, eli
sen vaikutus jad voimaan ja otsikkolohkoelementti& ei siirrettd viestiketjussa eteenpdin. Jos
SOAP-viestié késitteleva sovellus tunnistaa ymmartamisattribuutin muualla kuin otsikkoloh-
koelementin siséllg, niin se jatetddn huomioimatta, eikd asiasta generoida virheilmoitusta.
Valittajasolmuissa voidaan tarvittaessa muuttaa SOAP-viestissa olevien ymmartamisattri-
buuttien arvoja (W3C, 2003b).

<SOAP-KEHYS:Header>
<o:omaElementti xmlns:o="http://esimerkkikone.fi/pakollinen_nimiavaruus/”
SOAP-KEHY S:encodingStyle="http://esimerkkikone.fi/omat_tyylit/ ”
SOAP-KEHY S:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/role/next”
SOAP-KEHY S:mustUnderstand="true”
SOAP-KEHY S:relay="true”>
... tietoa ...
</o:omaElementti>
</ SOAP-KEHYS:Header>

Kuva 13. Otsikkolohkon ymmartamisattribuutin kéyttéonottaminen.

Kuvassa 13 otsikkolohkoelementille omaElementti on asetettu ymmaértdmisattribuutin arvoksi
true. Otsikkolohkoelementin rooliattribuutin rooli on next, joka puolestaan aktivoi seuraavan
SOAP-solmun, joka ottaa viestin vastaan. Ymmartdmisattribuutin kaytolla taataan, ettd jos
kyseiselld roolilla toimiva solmu ei kykene ymmarrettavasti kasittelemaan otsikkolohkoele-
menttia omaElementti, niin viestin prosessointi lopetetaan ja generoidaan SOAP-virheviesti.
Kuudennella rivilla olevalla eteenpainsiirtoattribuutin kaytolla ei ole tdssa tapauksessa vaiku-

tusta, koska ymmartamisattribuutin arvona on true.

3.2.7 Runkoelementti

Runkoelementti (body) sisaltad SOAP-viestissa lahetettavan varsinaisen datan, joka on esitetty
XML-muodossa. Runkoelementtid saa SOAP-viestin l&hettdmisen jalkeen kasitell& ainoastaan
SOAP-solmussa, joka on viestin lopullinen vastaanottaja. Runkoelementin kaytt6 on méari-
telty SOAP-viestissd pakolliseksi, joskin se voi olla my6s ilman sisaltéd. Jos SOAP-viestin
prosessoinnin yhteydessa on generoitu vikaelementti, niin sen tulee olla runkoelementin si-
salla (W3C, 2003Db). Vikaelementtid ké&sitellaan tarkemmin alakohdassa 3.2.8.
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Runkoelementin lapsielementit voivat siséltdd muiden elementtien tavoin nimiavaruuksien
viittauksia. Nimiavaruuksien kéayttda suositellaan runkoelementin lapsielementtien kohdalla,
koska nimiavaruuksien avulla tehtavien mahdollisten tarkastuksien ansiosta elementtien tul-
kinta helpottuu (W3C, 2003b).

SOAP-viestin runkoelementtiin sisaltyville lapsielementeille voivat toteuttajat itse maaritella
nimiavaruuksia tai ottaa vaihtoehtoisesti kayttodn jonkun toisen méaritteleman nimiavaruu-
den. Lapsielementeissé tapahtuville nimiavaruuksien viittauksille patevat samat séannot kuin

kuorielementissa tapahtuville nimiavaruuksien viittauksille (W3C, 2000).

3.2.8 Vikaelementti

Vikaelementti (fault) on erikoiselementti, joka generoidaan silloin, kun SOAP-solmu ei ky-
kene kasittelemaan ymmarrettavasti vastaanottamaansa SOAP-viestid. Vika voi aiheutua mm.
viestin puutteellisesta rakenteesta, pakollisesta otsikkolohkoelementistd, puuttuvista arvoista,
joita vaaditaan viestin prosessoinnissa tai kaytetystd SOAP-versiosta, jolle SOAP-solmussa ei
I0ydy tukea. Vikaelementti siséltéa tiedon virheesté ja sen laadusta seka mahdollisesta virheen
aiheuttajasta. Esiintyessadan vikaelementti on runkoelementin ainoa suoranainen lapsiele-
mentti. Vikaelementille on méaaritelty kaksi pakollista lapsielementtid - koodielementti ja syy-
elementti (W3C, 2003b).

Koodielementille (code) on madritelty kaksi lapsielementtid. Namé lapsielementit ovat pakol-
linen arvoelementti (value) ja valinnainen alikoodielementti (subcode). Kun arvoelementtia
kaytetdan koodielementin suoranaisena lapsielementting, niin se voi pita4 sisalladn ainoastaan
SOAP:in virhekoodeja. Virhekoodit ovat faultCodeEnum-tyyppisid, lueteltua tyyppia olevia
arvoja, joiden avulla voidaan luokitella SOAP-viestin kasittelyn aikana tapahtuneet virheet
(W3C, 2003b). Tietotyypin faultCodeEnum mahdolliset arvot selitteineen on lueteltu taulu-
kossa 1.
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Taulukko 1. Tietotyypin faultCodeEnum arvot (W3C, 2003b).

Arvo Selite

VersionMismatch SOAP-viestié kasitteleva solmu ei tue kaytettyd SOAP-versiota

tai kuorielementin tunnus ei ole vaatimuksen mukainen.

MustUnderstand Viestid késitteleva SOAP-solmu ei pysty ymmérrettavasti kéa-

sittelemaan sille kohdistettua pakollista otsikkolohkoelementtiéa.

DataEncodingUnknown | Viesti& kasittelevd SOAP-solmu ei tue kooditustyyliattribuutilla

osoitettua nimiavaruutta.

Sender SOAP-viesti on vaarin muodostettu tai siita puuttuu viestin pro-
sessoinnin kannalta valttdmattomia arvoja tai ne ovat vaarassa
jarjestyksessa. Kun ldhettdjasolmussa vastaanotetaan Sender-
tyyppié oleva virhe, niin sovelluksen tulee huolehtia siitg, etta
tdsmélleen samaa viestid ei lahetetd vastaanottavaan solmuun

uudelleen ennen kuin siihen on tehty korjaus.

Receiver SOAP-viestiketjun lopullinen vastaanottajasolmu ei kykene
kasittelem&édn viestid. Taman tyyppinen virhe ei aseta vaati-
musta alkuperdisen viestin uudelleen muokkaamisesta ennen
uutta lahetystd, sill4 virhe on voinut johtua myos siitd, ettd lo-
pullinen vastaanottajasolmu ei ole saanut alkuperéisté viesti

kokonaan vastaanotetuksi.

Alikoodielementin avulla voidaan ilmaista tarkempaa tietoa virheen laadusta. Elementin ra-
kenne on samanlainen kuin koodielementin, eli se siséltda pakollisen arvoelementin ja valin-
naisen alikoodielementin. Alikoodielementin arvoelementti sisaltda tarkennettua tietoa (tai
itse asiassa tarkennetun arvon) koodielementin tai edeltdvan alikoodielementin arvoelementin
arvolle. Alikoodielementin arvoelementin arvot ovat lueteltua tyyppid, jotka on méaéritelty
sovelluskohtaisesti tai SOAP-laajennuksen yhteydessa. Rakenne sallii alikoodielementille
aarettdbman maaran itsensé kaltaisia perillisia, tosin silla rajoituksella, ettd yhtad sukupolvea
kohden voi olla vain yksi lapsielementti (W3C, 2003b). Kuvan 14 esimerkissd on kuvattu

SOAP:in virheviesti, kun virheen on aiheuttanut viestin alkuperéinen lahettaja.

30



<env:Envelope xmins:env="http://www.w3c.org/2003/05/soap-envelope”
xmlns:rpc="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-rpc”
xmlins:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace”>
<env:Body>
<env:Fault>
<env:Code>
<env:Value>env:Sender</env:Value>
<env:Subcode>
<env:Value>rpc:BadArguments</env:Value>
</env:Subcode>
</env:Code>
<env:Reason>
<env:Text xml:lang="en-US”>Processing error</env:Text>
<env:Text xml:lang="FI”>Virhe viestin kasittelyssa</env;Text>
</env:Reason>
<env:Detail>
<v:virheenTiedot
xmins:v="http://esimerkkikone.fi/virheet”>
<v:selite> Muuttuja siséltad ei-numeerisen arvon</v:selite>
<v:virhekoodi>123</v:virhekoodi>
</ v:virheenTiedot>
</env:Detail>
</env:Fault>
</env:Body>
</env:Envelope>

Kuva 14. SOAP-virheviesti (W3C:n (2003b) esimerkin pohjalta).

Kuvan 14 esimerkissa kuorielementin yhteydessa tehdadn viittaukset kolmeen nimiavaruu-
teen. Virheen on aiheuttanut pyynnén mukana tullut vaaran tyyppinen arvo, joka on estanyt
ohjelman suorituksen. Esimerkissa koodielementin arvoelementin arvo ilmaisee virheen aihe-
uttajan. Syyelementti ilmaisee sanallisen selityksen virheestd. Tekstielementin (text) ja kie-
liattribuutin (lang) kaytolla voidaan syyelementin siséltdma tieto kieliversioida. Kieliattribuu-
tin arvo on lyhenne kéytetysté kielesta ja esimerkiksi arvo en-US tarkoittaa amerikanenglantia
ja arvo Fl puolestaan suomea. Tekstielementin yhteydessa kieliattribuutin kayttdminen on
pakollista. Kuvan esimerkissa on kaytetty myds valinnaista yksityiskohtaelementtid, jossa on

annettu sovelluskohtaista lisatietoa virheen laadusta.

Kuvan 14 esimerkissé kieliattribuutti otetaan kayttoon viittaamalla XML:n nimiavaruuden
arvoon http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace/. XML:n maarityksissa on sidottu tdman
nimiavaruuden arvon tunnukseksi lyhenne xml. Td&m& arvo eroaa muista mahdollisista ni-

miavaruuksien arvoista, joille voidaan maéritella tunnus sovelluskohtaisesti (W3C, 2003c).

Pakollisten koodi- ja syyelementin lisdksi vikaelementille on mé&éritelty kolme muuta mah-

dollista lapsielementtid, joiden k&yttdminen on valinnaista. Ndma elementit ovat solmuele-
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mentti, roolielementti ja yksityiskohtaelementti. Solmuelementin (node) kayttd on pakollista
niissa tapauksissa, jolloin SOAP-virheviesti generoidaan valittdjasolmuissa. Solmuelementti
toimii apuna virheen jaljittdmisessa, silla sen avulla paikallistetaan viestiketjusta paikka, jossa
virhe tapahtui. Solmuelementti siséltdd arvona virheen generoineen SOAP-solmun URI-
osoitteen (W3C, 2003b).

Roolielementilla (role) puolestaan ilmaistaan virheen generoineen SOAP-solmun rooli tai yksi
rooleista, jos SOAP-solmulla on niit4 useampi. Roolielementti on XML-kaavassa méériteltya
tyyppiéd anyURI ja sen arvona voivat olla samat arvot kuin mitka rooliattribuuteille on annettu
(W3C, 2003b). Yksityiskohtaelementin (detail) tarkoituksena on antaa mahdollisia lisatietoja
koodielementissd kuvatulle virheelle. Yksityiskohtaelementin sisaltdmat tiedot generoidaan
aina sovelluskohtaisesti (W3C, 2003b).

Mikali viestin vastaanottava SOAP-solmu ei tue kéytettyd SOAP-viestin versiota, niin SOAP-
virheviestiin tulisi sisallyttaa tieto tuetuista versioista. Tata tarkoitusta varten on maaritelty
korjauselementti (upgrade), joka sijaitsee otsikkoelementin lapsielementtind. Korjausele-
mentti siséltad lapsielementtindan yhden tai useamman tukielementin (SupportedEnvelope).
Mikali virheviestin generoinut SOAP-solmu tukee useita SOAP:in versioita, niin tukielement-
tien keskindiselld jarjestyksellda ilmaistaan versioiden paremmuusjarjestys virheen generoi-
neen SOAP-solmun kannalta. Tukielementti siséltdd qname-attribuutin, jossa kuorielementin
tunnukselle annetaan sisainen nimiavaruuden tunnus ja tdmén tunnuksen arvoksi asetetaan ni-

miavaruuden viittauksella tuetun SOAP-version nimiavaruuden URL-osoite (W3C, 2003b).

<env:Header>
<env:Upgrade>
<env:SupportedEnvelope gname="ns1:Envelope"
xmlns:ns1="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"/>
<env:SupportedEnvelope gname="ns2:Envelope"
xmlns:ns2="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"/>
</env:Upgrade>
</env:Header>

Kuva 15. Korjauselementin kayttd virheviestin otsikkoelementissa (W3C, 2003b).

Kuvassa 15 on esimerkki korjauselementin kéytostd osana SOAP-virheviestin otsikkoele-
menttid. Korjauselementti siséltad tiedon siitd, ettd virheen generoinut SOAP-solmu tukee
kahta SOAP-versiota. Ensimmaéinen tukielementti ilmaisee, ettd ensisijaisesti virheen gene-

roineeseen solmuun tulisi lahettdd SOAP 1.2 -spesifikaation mukaan muodostettuja SOAP-

32



viesteja, silla paikallisen kuorielementin tunnuksen etuliitteessd on viitattu nimiavaruuteen
http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/, joka siis on SOAP 1.2 -versiolle maaritelty arvo.
Toisessa tukielementissa on paikallisen kuorielementin tunnuksen etuliite laitettu viittaamaan
nimiavaruuteen http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/, joka on SOAP 1.1 -version vas-
taava arvo. Talla ilmaistaan, ettd myds SOAP 1.1 -version mukaan muodostettuja SOAP-vies-
tejé tuetaan tassa solmussa, vaikkakin implisiittisesti suositellaan kayttdmaan ensimmaisen tu-

kielementin ilmaisemaa versiota.

Ymmartamattomyyselementtia (NotUnderstood) kéaytetddn silloin kun SOAP-virheviestin
koodielementin arvoelementti saa arvokseen MustUnderstand taulukon 1 mukaisesti. Esiinty-
essddn ymmartamattémyyselementti on virheviestissa otsikkolohkoelementtind. Ymmaérta-
mattomyyselementilld ilmaistaan, ettd SOAP-virheviestin generoinut SOAP-solmu ei kykene
kasittelemaén sille pakolliseksi méériteltyéd otsikkolohkoelementtid. Ymmartdmattomyysele-
mentti sisaltdd qname-attribuutin, jonka arvoksi asetetaan paikallinen nimiavaruuden tunnus
ja virheen aiheuttaneen otsikkolohkoelementin tunnus kaksoispisteelld eroteltuina. Liséksi
ymmartaméattomyyselementissd on nimiavaruuden tunnus asetettu viittaamaan virheen aihe-
uttaneen otsikkolohkoelementin viittaamaan nimiavaruuteen. SOAP-virheviestiin voidaan
generoida useita ymmartamattomyyselementtejd mikali solmu, jossa virhe aiheutui, ei kykene
kasitteleméadn useampia sille pakolliseksi maéaériteltyjd otsikkolohkoelementteja (W3C,
2003b).

3.3 SOAP-tiedon mallinnus

SOAP-tiedon mallinnuksella maaritelladn tapa esittdd sovelluskohtaisesti maaritellyt tietora-
kenteet suunnattuna verkkona, joka voi sisaltdd nimididyt kaaret. SOAP-tiedon mallinnuksen
kayttd on vapaaehtoista, eika sen kayttdminen ole tarpeen jos sovelluksessa jo kédytetddn jota-
kin XML-mallinnusta tiedon esittdmisessd. SOAP-tiedon mallinnus tukee SOAP-kooditus-
saantod, joka otetaan kayttoon SOAP-viestin elementissa asettamalla kooditustyyliattribuutin
arvoksi nimiavaruus http://www.w3.0rg/2003/05/soap-encoding. SOAP-tiedon mallinnuk-
sessa esitettyjen sdéntdjen perusteella voidaan tietorakenne sarjallistaa SOAP-viestin siirtdmi-

sen ajaksi ja purkaa lopullisessa vastaanottajasolmussa (W3C, 2003c).
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SOAP-tiedon mallinnuksessa kadytetddn kahta sadntod. Ensimmaéisen sadnnén mukaan jokai-
nen elementti esittdd kaarta ja mikali kyseinen elementti ei sisélld viittausattribuutin (ref)
kayttod, niin sama elementti esittdd myos solmua. Tdmén elementin esittdmé kaari puolestaan
osoittaa elementissé esitettyd solmua. Kyseessd on siten implisiittisesti kuvattu tapaus, kun
solmusta lahteva kaari osoittaa samaan solmuun. Solmu kyet&ddn tunnistamaan kéyttden sen
esittdman elementin kanssa tunnisteattribuuttia (id). Tunnisteattribuutilla tulee olla kuoriele-

mentin sisalla uniikki arvo.

Toisen sd&nndn mukaan elementti sisaltaa viittausattribuutin, jolloin elementti esittdd ainoas-
taan kaarta. Viittausattribuutin arvoksi asetetaan jokin arvo, jolle 16ytyy vastine SOAP-vies-
tissa esitettyjen tunnisteattribuuttien joukosta. Elementissd, jossa kéytetddn viittausattribuut-
tia, ei saa kayttdd tunnisteattribuuttia. Solmusta voi lahted kaari, joka ei osoita mihink&an
solmuun. Samoin kaari voi tulla solmuun, ilman ettd se lahtee mistd&dn solmusta (W3C,
2003c).

O—Q, &

Kuva 16. Suunnattu verkko.

Kuvassa 16 on kuvattu suunnattu verkko, jossa on nékyvissé kuusi solmua ja kuusi kaarta.
SOAP-tiedon mallinnuksen sdantdjen mukaan jokaisesta solmusta ldhtee lisaksi kaari it-
seensd, joten nékyvien kaarien lisaksi verkko sisaltaisikin tassé tapauksessa kuusi muuta kaar-

ta, eli kaarien lukumaaré olisi yhteensa 12.
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<v:verkko xmlIns:v="http://http://esimerkkikone.fi/verkko”
xmlns:enc="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-encoding”>
<v:Kaari enc:id="A’>
<v:Kaari enc:ref="C’/>
<v:Kaari enc:ref="D’/>
<v:Kaari enc:ref="B’/>
</v:Kaari>
<v:Kaari enc:id="B’>
<v:Kaari enc:ref="D’/>
</v:Kaari>
<v:Kaari enc:id="C’/>
<v:Kaari enc:id="D’>
<v:Kaari enc:ref="E’/>
</v:Kaari>
<v:Kaari enc:id="E’>
<v:Kaari enc:ref="C’/>
</v:Kaari>
<v:Kaari enc:id="F’/>
</v:verkko>

Kuva 17. SOAP-tiedon mallinnuksen mukaan kuvattu verkko.

Kun lissdmme SOAP-tiedon mallinnuksen sdaantoihin uuden sdénnon, jonka mukaan solmun
kuvaavan elementin lapsielementit ovat solmusta lahtevia kaaria, voimme esittdad kuvassa 16

kuvatun verkon XML-muodossa kuvassa 17 esitellylla tavalla.

SOAP-kooditussdantojen mukaan solmuja kuvaavien elementtien kanssa voidaan kéayttaa
solmutyyppiattribuuttia (nodeType). Jos attribuuttia kdytetddn, niin sen arvona voi olla yksi
seuraavista: simple, array tai struct. Attribuutin arvolla ilmaistaan, sisaltaakd solmu yksin-

kertaista tietotyyppid olevan arvon, taulukon vai tietueen (W3C, 2003c).

Taulukkotyyppié olevan solmun esittdmista varten on maéritelty alkiotyyppiattribuutti (item-
Type) ja taulukonkokoattribuutti (arraySize). Ndiden attribuuttien kdyttdminen on vapaaeh-
toista. Alkiotyyppiattribuutilla ilmaistaan taulukon alkioiden arvoina kaytetty tietotyyppi.
EBNF-notaatiota kayttden taulukonkokoattribuutin arvo ilmaistaan seuraavien saantéjen mu-
kaisesti (W3C, 2003c).

[1] taulukon koonarvo  ::= ("*” | Koko) seuraavaKoko*
[2] seuraavaKoko ::= Tyhje Koko

[3] Koko =[0-9] +

[4] Tyhje = (#x20 | #x9 | #xD | #xA) +

35



Taulukonkokoattribuutin arvo ilmaisee taulukon sisaltdmien alkioiden maaréan ja arvona voi-
daan kokonaisluvun lisdksi kayttad merkkia **’ (asteriski), jolla ilmaistaan, etta taulukko voi
sisaltda 0..n kappaletta alkioita. Taulukonkokoattribuutti voi sisaltdd useamman aliarvon, jot-
ka erotellaan toisistaan tyhjeell& (tai tyhjeilld). Tyhjettd ei voida kéyttdd arvon ensimmaisend,
eikd viimeisend merkkind. Jokainen attribuutin sisaltdmé aliarvo ilmaisee yksittaisen ulottu-
vuuden sisaltdmien alkioiden lukumaarén, joten esimerkiksi attribuutin arvo 74 8 2” tarkoit-
taa, ettd kyseessd on 3-ulotteinen taulukko, jonka sisaltdmien alkioiden lukuméaara on yh-
teensd 4*8*2=64. Asteriski-arvoa voidaan kéyttda ainoastaan ensimmaisen ulottuvuuden ali-
arvona (W3C, 2003c).

<t:taulukko xmins:enc=http://www.w3.0rg/2003/05/s0ap-encoding enc:arraySize="3 2 2">
<t:alkio> 111 </t:alkio>
<t:alkio> 112 </t:alkio>
<t:alkio> 121 </t:alkio>
<t:alkio> 122 </t:alkio>
<t:alkio> 211 </t:alkio>
<t:alkio> 212 </t:alkio>
<t:alkio> 221 </t:alkio>
<t:alkio> 222 </t:alkio>
<t:alkio> 311 </t:alkio>
<t:alkio> 312 </t:alkio>
<t:alkio> 321 </t:alkio>
<t:alkio> 322 </t:alkio>

</t:taulukko>

Kuva 18. SOAP-kooditussaanndn mukainen kolmiulotteinen taulukko.

Kuvassa 18 on esitetty kolmiulotteinen taulukko. Koska esimerkissé ei ole attribuutilla ker-
rottu taulukon alkioiden arvojen tyyppi4, niin arvot ovat oletustyyppid, eli merkkijonoja. Al-
kioiden arvojen tyyppi olisi voitu eksplisiittisesti ilmaista kahdella tavalla. Ensimmaéinen tapa
olisi ollut kayttaa taulukkoelementissé alkiotyyppiattribuuttia ja toinen tapa olisi ollut kdyttaa
jokaisessa alkioelementissé tyyppiattribuuttia, jolloin esimerkiksi taulukon kolmas alkioele-
mentti olisi merkitty seuraavasti: <t:alkio nal:type="na2:String”>121</t:alkio>, missi nal ja
na2 ovat joidenkin méaériteltyjen nimiavaruuksien tunnuksia. Taulukossa kaikkien alkioiden
arvoja sisaltavien elementtien tunnukset ovat samoja ja elementit jarjestetaan position mukaan

nousevassa jarjestyksessé alkaen vasemmalta oikealle (W3C, 2003c).
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SOAP-kooditussdannoissa on maaritelty myos tietue. Tietueessa solmua esittdvan elementin
tunnus ilmaisee tietueen nimen ja tdmén elementin/solmun lapsielementit/kaaret ovat tietueen

kenttid. Kullekin lapsielementille tulee antaa toisistaan poikkeava tunnus (W3C, 2003c).

SOAP-kooditussédanndissa on madritelty tarkennusarvot kolmelle virhetyypille, jotka voivat
aiheutua sarjallistamisen purun yhteydessa. Esiintyessddn nama tarkennusarvot sijoitetaan
koodielementin lapsielementtind olevan alikoodielementin arvoksi. Jokaisessa néissa virheta-
pauksessa virheviestin koodielementti saa arvokseen sender (W3C, 2003c). Tarkennukset ja
selitteet on esitelty taulukossa 2.

Taulukko 2. SOAP-kooditussdédnndssa maaritellyt virheen tarkennusarvot (W3C, 2003c).

Alikoodielementin arvo | Selite

MissinglD SOAP-viesti siséltad viittausattribuutin, jonka arvolle ei 16ydy
vastinetta.
DuplicatelD SOAP-viesti sisaltaa kaksi tai useamman tunnisteattribuutin,

joille on annettu sama arvo.

UntypedValue Solmussa on kéytetty tyyppid, jota SOAP-viestié késitteleva

SOAP-solmu ei tunnista.

3.4 SOAP-viestinvalitysmallit

Yhden loogisen tapahtuman suorittamiseksi SOAP-solmut valittavéat sahkoisid viesteja tois-
tensa kanssa. Yhteen tapahtumaan liittyy yksi tai useampi séhkdinen viesti, jotka voivat olla
SOAP-viesteja tai joitakin muita séhkoisia viesteja. SOAP-viestinvalitysmalleissa maaritellaan
yhteen tapahtumaan liittyvat sédhkdiset viestinvalitykset SOAP-viestien nakokulmasta katsot-
tuna. Yksinkertaisin esimerkki tapahtumasta on tiedonsiirto kahden SOAP-solmun Vélill,
jolloin viestin lahettdvd SOAP-solmu muodostaa SOAP-viestin, joka siirretddn mahdollisten
valittajasolmujen kautta toiseen solmuun. Talloin kaytetddn SOAP-kutsu nimista viestinvali-
tysmallia. Jos edelld mainitun mukaisesta tiedonsiirrosta halutaan lahettaa kuittausviesti alku-
perdisen viestin lahettdneeseen solmuun, niin kyseessd on SOAP-kutsu/vastaus viestinvali-
tysmalli (W3C, 2003c).
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Joskus voi tulla eteen tilanne, ettd tapahtumasta halutaan lahettdé valituloksia kutsun esitté-
neelle SOAP-solmulle ja téllin voidaan soveltaa SOAP-kutsu/monivastaus viestinvélitys-
mallia. Toisinaan taas yhden tapahtuman suorittamiseksi taytyy tehda useampia kutsuja, en-
nen kuin vastaus voidaan muodostaa. Talloin voidaan puhua SOAP-monikutsu/vastaus vies-
tinvélitysmallista. Jos edellisessé tapauksessa ei haluta vastausviestid, niin kyseessa olisi

SOAP-monikutsu viestinvélitysmalli.

SOAP-viestinvalitysmalleissa huomioidaan ainoastaan SOAP-viestien kulku. Koska vastausta
tulee aina edeltdd kutsu, niin puhtaasti SOAP-viesteja kéyttden ei SOAP-vastaus viestinvali-
tysmallin kayttdminen ole mahdollista. Tata mallia voidaan soveltaa esimerkiksi silloin, kun
SOAP-solmusta lahetetddn kutsu jollakin muulla tavoin kuin SOAP-viestia kayttaen, esimer-
Kiksi HTTP-kutsuna (W3C, 2003c).

3.5 SOAP RPC -malli

Yksi keskeisimmistd padmaérista SOAP:ia maariteltdessd oli mallintaa proseduurien etakut-
sujen suorittaminen SOAP:ia hyddyntden. Méaérittelyn tarkoituksena oli tehdd mallista sellai-
nen, ettd se mukailisi yleisimmin kaytossé olevien ohjelmointikielien tapaa suorittaa prose-
duurien kutsuja. SOAP RPC -mallin ka&ytén tukeminen SOAP-sovelluksissa on valinnaista,
joten valttamaéttd kaikki SOAP-solmut eivét kykene kasittelem&&dn SOAP RPC-viesteja mallin
edellyttamalld tavalla. Sovelluskehittdjilla on vapaat kddet maaritelld myds omia sovellus-
kohtaisia tapoja proseduurien etékutsujen suorittamiseksi, kunhan ne eivat ole ristiriidassa
SOAP:in méérityksiin nahden (W3C, 2003c).

SOAP RPC -malli mukautuu kohdassa 3.3 kaésiteltyihin SOAP-tiedon mallinnukseen ja
SOAP-kooditussaantdihin, joita hyodynnetddn mallin mukaisten tietorakenteiden sarjallis-
tamisessa ja sarjallistamisen purkamisessa. SOAP RPC -mallissa kéaytetyt SOAP-kutsu- ja
SOAP-vastausviestit ovat yhteensopivia HTTP-protokollan HTTP-kutsu- ja HTTP-vastaus-
viestien kanssa. Kuitenkaan mallia ei ole kiinnitetty yksin HTTP-protokollaan kanssa kaytet-
tavaksi, vaan sitd voidaan tarvittaessa kayttdd myds muiden asiaan soveltuvien protokollien
kanssa. Soveltuvuuden vaatimuksena on, ettd protokolla pystyy kayttdamaan HTTP-GET ja/tai
HTTP-POST web-metodeita tai niitd vastaavia (mahdollisesti protokollan omia) web-meto-
deita (W3C, 2003c).
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SOAP RPC -malli tukee SOAP-vastaus (kuva 19) ja SOAP-kutsu/vastaus (kuva 20) viestin-
valitysmallien kayttéa. Myos muiden viestinvalitysmallien kéyttdminen voi olla mahdollista,
mutta niitd ei ole sisallytetty SOAP:in méaéaritykseen. Solmua, johon proseduurin etakutsu-
pyynto l&hetetdén, kutsutaan SOAP RPC -mallissa kohdesolmuksi. SOAP-kutsu/vastaus vies-
tinvélitysmallia kaytettdesséd kohdesolmun URI voidaan kuljettaa osana otsikkolohkoelement-
tid, jolloin kohdesolmun URI esitetddn otsikkolohkoelementissé viitattavan nimiavaruuden
arvona. Kohdesolmun URI voidaan kuljettaa myds SOAP-viestin ulkopuolella osana rinnak-
kaisprotokollan mukaista viestid. Esimerkiksi HTTP-POST -metodia kéytettdessa URI sijoite-
taan HTTP-viestin alkuun. Kohdesolmun URI:n lisdksi SOAP RPC -kutsussa tulee luonnolli-
sesti olla mukana kutsuttavan proseduurin/metodin nimi ja vaadittavat parametrit arvoineen
(W3C, 2003c).

[ HTTP-KRUTSU >
KOHDE-
SOLMU
< SOAP-VASTAUS |

Kuva 19. SOAP-vastaus viestinvalitysmalli, kdytettaessd HT TP-kutsua.

SOAP-vastaus viestinvalitysmallissa kdytetddn GET-metodia proseduurin etdkutsun toteutta-
miseksi. Talléin proseduuria/metodia kutsuvasta SOAP-solmusta ei lahetetd SOAP-viestid
kohdesolmuun, vaan kutsuttavan proseduurin/metodin nimi, parametrit arvoineen ja mahdolli-
set muut valitettavat tiedot liitetddn kutsuttaessa kohdesolmun URI:iin (W3C, 2003c). Néiden
tietojen liittdminen URIL:iin riippuu kéytetystd protokollasta ja esimerkiksi kéytettdessa
HTTP-protokollaa GET-metodin kanssa, kohdesolmun URI:n ilmaiseva merkkijono ja liitet-
tavat tiedot erotetaan toisistaan *?’-merkilla. Liitettdvat tiedot esitetddn tunnus/arvo-pareina,
jotka erotetaan toisista tunnus/arvo -pareista ’&’-merkilla. Alla on esimerkki kohdesolmun

URI:n muodosta:

”http://www.kohdesolmu.fi/applikaatio/haut.jsp?method=haeSaldo&L aji=625&Surr=09232"

Esimerkisséd kohdesolmun URI paattyy kutsuttavan servletin tiedostonimeen ’haut.jsp’. Esi-

merkissd voidaan olettaa tiedoston nimesta (haut), joka on monikossa, ettd kyseinen servletti
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sisdltdd useamman haku-tyyppisen metodin sisaltavan rajapinnan ja method-tunnuksen arvo
haeSaldo on myds kutsuttavan metodin tunnus. Laji- ja Surr-tunnukset ja niiden arvot vastaa-

vat metodin haeSaldo parametreja ja arvoja.

Kohdesolmussa otetaan vastaan valitettavét tunnus/arvo -parit ja niiden perusteella muodoste-
taan SOAP-viesti, joka ladhetetddn vastauksena kutsun esittaneeseen SOAP-solmuun. Vastaus
voi sisaltda joko metodin suorituksen tuloksen tai ilmoituksen virheestd. Kuten SOAP-viestin
luonteeseen kuuluu, niin vastausviesti on sidottu rinnakkaisprotokollaan, johon SOAP-viesti
on upotettu. SOAP-vastaus viestinvélitysmallia voidaan kéyttda turvallisten hakujen yhtey-
dessd, mutta esimerkiksi siirrettdessa tallennusta varten suuria tietomaaria, sen kayttdminen ei
ole perusteltua, koska URI:n ja liitettavien tietojen muodostaman merkkijonon pituus on ra-
jallinen (W3C, 2003c).

[ S0AP-RUTSU >
KOHDE-
SOLMU
< SOAP-VASTAUS |

Kuva 20. SOAP-kutsu/vastaus viestinvélitysmalli.

Kéytettdessa SOAP-kutsu/vastaus viestinvalitysmallia (kuva 20) kutsuttavan proseduurin/me-
todin nimi esitetddn runkoelementin lapsielementin tunnuksena. Periaatteiltaan tdméa eroaa
XML-RPC:std, jossa kutsutun proseduurin/metodin nimi on ollut tat tarkoitusta varten méaa-
ritellyn elementin arvona. SOAP-kutsu/vastaus viestinvalitysmallin kanssa kdytetaan HTTP-
POST tai sitd vastaavaa web-metodia ja kohdesolmun URI kuljetetaan joko SOAP-viestin
ulkopuolella rinnakkaisprotokollan mukaisessa viestissa tai SOAP-viestin otsikkolohkoele-
mentissa. Mikéli kohdesolmun URI sisallytetaan otsikkolohkoelementtiin, niin URI esitetddn

siind nimiavaruuden viittauksen arvona (W3C, 2003c).

SOAP-kutsu/vastaus viestinvalitysmallin kdyttdminen on perusteltua silloin, kun kutsu sisal-
taa laajan maarén tallennettavaa tietoa, valittdjasolmuissa vaaditaan otsikkolohkoelementtien
sisdltdmaa tietoa tai kun kyseessé on kriittinen haku, jolloin haun suorittamisessa kaytettavia

tunnus/arvo-pareja ei haluta kuljettaa kohdesolmun URI:in liitettynd (W3C, 2003c).
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SOAP-kutsu/vastaus viestinvalitysmallissa kutsu esitetddn tietue-elementtind, jonka tulee olla
runkoelementin ainoa lapsielementti. Tietue-elementin tunnus on kutsuttavan proseduu-
rin/metodin nimi ja parametrit esitetddn tietue-elementin lapsielementteind, jolloin paramet-
rien tunnukset ovat myds kyseisten lapsielementtien tunnuksia ja lapsielementit sisaltavat
parametrin arvon. Mikéli kutsun (ja myos vastauksen) mukana halutaan lahettaé jotakin yli-
madréista tietoa, niin kyseiset tiedot tulee siséllyttdd otsikkolohkoelementteihin (W3C,
2003c).

SOAP RPC -mallin mukaisessa vastausviestissd (kuvat 19 ja 20) vastaus esitetddn runkoele-
mentin lapsielementissd, josta voidaan tassd yhteydessa kdyttdaa nimitysta vastauselementti ja
joka on tyypiltdén tietue. Vastauselementin tulee olla runkoelementin ainoa lapsielementti.
Jos kutsun tulos on muuta kuin void-tyyppid, niin se esitetd&n tuloselementin (result) arvona.
Tallgin  tuloselementin  tunnukseen  eteen tulee liittdd  nimiavaruuden  arvon
http://www.w3.0rg/2003/ 05/soap-rpc tunnus. Void-tyyppisen tuloksen kanssa ei saa kayttaa

kyseisen nimiavaruuden viittausta, eikd myoskéén tuloselementtia (W3C, 2003c).

SOAP RPC -mallin virheenkaésittelyssa on méaritelty joukko mahdollisia virheitd, jotka voivat
aiheutua RPC-viestiketjun suorituksen yhteydessa (W3C,2003c). Naissa virhetilanteissa kay-
tetyt virhekoodit, virheen tarkennuskoodit ja niiden selitteet on esitelty taulukossa 3.

Taulukko 3. SOAP RPC-virheiden tarkennukset (W3C, 2003c).

Koodielementin arvo Alikoodielementin Selite
arvo
Receiver - Kohdesolmu ei kykene kasitteleméén

viestid jonkin tilapéisen virheen takia.

Esimerkiksi muistia ei ole tarpeeksi.

DataEncodingUnknown

Kohdesolmu ei tue viestin sarjallistami-

sen purussa kaytettavaa kooditussaantoa.

Sender ProcedureNotPresent | Kohdesolmu ei tunnista kutsussa kay-
tettya proseduuria. Alikoodielementin
arvon etuliitteend tulee kayttaa nimiava-
ruuden http://w3.0rg/2003/05/soap-rpc

tunnusta.
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Taulukko 3. SOAP RPC-virheiden tarkennukset (W3C, 2003c) (jatk.).

Koodielementin arvo Alikoodielementin Selite
arvo
Sender BadArguments Virhe aiheutuu kutsussa kéytetyisté para-

metreista tai niiden arvoista. Parametreja
VoI puuttua, niiden tunnukset voivat olla
vadria tai arvot voivat olla sopimatonta
tyyppié. Alikoodielementin arvon etuliit-
teend tulee kéayttad nimiavaruuden

http://w3.0rg/2003/05/soap-rpc tunnusta.

3.6 Rinnakkaisprotokollat

SOAP ei kykene kulkemaan verkossa itsendisesti, vaan se tarvitsee viestien siirtoa varten jon-
kin tiedonsiirtoprotokollan tukea. Vaikka SOAP on suunniteltu ensisijaisesti kulkemaan
HTTP-protokollan yhteydessd, niin sitd voidaan kdyttdd myos yhdessd muiden tiedonsiirto-
protokollien kanssa, kuten SMTP, POP ja FTP (Tsenov, 2002; Govindaraju & al., 2000). Taté

kahden protokollan kéayttamisté rinnakkain kutsutaan sitomiseksi (binding).

3.6.1 HTTP

HTTP on sovellustason tiedonsiirtoprotokolla, jota kaytetadn www-ympdristoissa asiakkaan ja
palvelimen vélisten pyynt0- ja vastausviestien siirtdmisessa. HTTP on nykyisin selvésti kay-
tetyin tiedonsiirtoprotokolla Internetissa (Berners-Lee & al., 1997; Ibiblio.org, 2003).

W3C:n asettama tutkijaryhma on maéaritellyt SOAP-HTTP -sidoksen. Nimensa mukaisesti
sidos méarittelee tavan kéayttdd SOAP-protokollaa yhdessd HTTP-protokollan kanssa. Mé&éri-
telty sidos ei ole ainoa tapa sitoa SOAP- ja HTTP-protokollia toisiinsa, eikd maaritys sulje
pois vaihtoehtoisia tapoja SOAP-protokollan sitomiseksi HTTP:hen tai johonkin muuhun
sopivaan protokollaan. SOAP-solmua, joka noudattaa taydellisesti SOAP-HTTP -sidosta, kut-
sutaan SOAP-HTTP -sidokseen mukautuneeksi solmuksi (W3C, 2003c).
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SOAP-HTTP -sidoksessa kaytetdan base-URI -elementtia HTTP:n saantdjen mukaisesti. Ba-
se-URI -elementissa on arvona HTTP-pyynnon URI-osoite tai vaihtoehtoisesti HTTP Con-
tent-location -otsikkokentén arvo. Base-URI kertoo misté osoitteesta pyyntd saapuu kutsutta-
vaan solmuun (W3C, 2003c; Berners-Lee & al., 1997).

Sidoksen ansiosta SOAP-viestissa voidaan hyddyntdd HTTP:ssd méaariteltyja vastauksen tila-
koodistoja. Tilakoodiston palautusarvo 200 merkitsee, ettd pyynt6 onnistui, ja 400 ja 500 -

alkuiset palautusarvot kertovat puolestaan pyynnon epaonnistumisesta (W3C, 2003c).

Taulukossa 4 on lueteltu tilakoodiston mahdollisia arvoja ja niiden selitteitd. SOAP-HTTP -
sidokseen mukautuvan solmun tulee vahintaankin tunnistaa, mihin ryhmaén tilakoodin arvo

kuuluu. Ryhmat erottaa toisistaan kolminumeroisen luvun ensimmaisesté luvusta.

Taulukko 4. Tilakoodiston arvot ja selitteet (W3C, 2003c).

Tilakoodin arvo Selite

200-alkuiset Onnistunut pyyntd. Vastaanottava solmu on I0ytynyt ja se kyke-

nee palauttamaan vastauksen.

300-alkuiset Uudelleenohjaus. Pyynndn vastaanottaman solmun alkuperdinen
sisaltd on siirretty toiseen osoitteeseen. Pyyntd vélitetddn taman
alkuperdisen solmun kautta eteenpdin, jotta se 16ytdd korvaavan

solmun, jossa sijaitsee pyydetty sisélto.

400-alkuiset Virhe pyynndssa tai pyynto ei toteuta kaikkia tarvittavia ehtoja.
400 Virhe pyynnossa.
401 Pyynndn onnistunut suoritus vaatii autentikoinnin. Autentikointia

ei ole suoritettu

405 HTTP-palvelin ei tue pyynndssé kéytettyd web-metodia.

415 HTTP-palvelin ei tue pyynnossé kaytettyd Content-type kentén
arvoa.

500-alkuiset Virhe HTTP-palvelimella. Palvelin ei kykene kasittelemaan pyyn-

to4 tai késittelyn aikana tapahtuu virhe.

SOAP-HTTP -sidoksessa ei hyddynnetd kaikkia HTTP:n tarjoamia ominaisuuksia, silla si-

doksen tarkoituksena on tukea SOAP-solmujen keskindistd kommunikointia. Jotta sidosta
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voidaan kayttaa taydellisesti ja voidaan olla varmoja, ettd SOAP-viestin sisaltd pysyy muut-
tumattomana, tulee kaikkien tapahtumaketjuun osallistuvien solmujen (myos valittajan roo-
lissa olevien solmujen) tukea sidosta. Jos vaikka vain yhdessa vélittdjasolmussa kéaytetaan
HTTP-protokollan eri versioita kuin muissa solmuissa, niin sidoksen kaikkien ominaisuuksien

hyodyntdminen ei vélttdmattd ole mahdollista (W3C, 2003c).

SOAP-HTTP -sidokseen mukautuvien jarjestelmien tulee kyeta lahettdmaén ja vastaanotta-
maan viestejd, jotka on sarjallistettu mediatyyppid ’application/soap+xml’ kayttden. Jarjes-
telmat voivat myos lahettdd tai vastaanottaa viestejd, joissa kaytetdan jotakin muuta kuin “ap-
plication/soap+xml’ mediatyyppid, mutta ndiden vaihtoehtoisten mediatyyppien tukeminen ei

ole pakollinen ominaisuus SOAP-HTTP -sidokseen mukautuneilla solmuilla (W3C, 2003c).

SOAP-HTTP -sidos tukee kahta HTTP:ss& madriteltyd web-metodia. Ndma tuetut web-meto-
dit ovat POST ja GET. Kyseiset web-metodit vastaavat kadyttotarkoitukseltaan vastaavia
HTTP-POST ja HTTP-GET -metodeja. Léhettdvassd SOAP-HTTP -sidokseen mukautuneessa

solmussa tulee kayttdd jompaa kumpaa néaistd web-metodeista (W3C, 2003c).

SOAP-solmuille on maaritelty eri tiloja suorituksen aikana. Pyynnon lahettavan solmun tilat
on esitelty taulukossa 5 ja pyynndn vastaanottavan solmun tilat puolestaan taulukossa 6.
Huomiota tulee kiinnittad siihen, ettd SOAP-HTTP -sidos tukee virtauskasittelya (streaming)
ja tdaman seurauksena solmun tila voi olla yhtaaikaisesti sek& vastaanottava etta lahettavé, joka

onkin madritelty omaksi tilaksi.

Taulukko 5. Pyytavan solmun tilat suorituksen eri vaiheissa (W3C, 2003c).
Tila Selite

Alustava Tassé tilassa oleva solmu on muodostanut HTTP-pyynnon ja tie-
donsiirto on aloitettu. HTTP-pyynnon kentissé on kerrottu kéytetty
metodi ja vastauksessa hyvéksyttavat mediatyypit.

Pyytava Pyynnon sisaltdvaa viestia lahetetdén vastaanottavaan solmuun ja

odotetaan vastausviestin tuloa.

Lahettava + vas- Tassé tilassa solmu on siihen asti, kunnes pyynndn siséltdma viesti

taanottava on kokonaisuudessaan lahetetty ja vastausviesti on saapunut.
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Taulukko 5. Pyytévén solmun tilat suorituksen eri vaiheissa (W3C, 2003c) (jatk.).
Tila Selite

Vastaanottava Tila on vastaanottava kunnes vastausviesti on vastaanotettu koko-

naisuudessaan.

Onnistunut tai epa- | Lopetustilat. Suorituksen jalkeen solmun tila ja& asianmukaiseen

onnistunut lopetustilaan.

Taulukko 6. Pyynnon vastaanottavan solmun tilat suorituksen eri vaiheissa (W3C, 2003c).

Tila Selite
Alustava Vastaanottava solmu odottaa pyyntoé.
Vastaanottava Pyynnon vastaanotto on aloitettu ja odotetaan, ettd vastaussanoma

on muodostettu.

Vastaanottava + 1a8- | Solmun tila, kunnes pyynt6 on késitelty ja vastausviesti on l&he-

hettava tetty.

Onnistunut tai epdon- | Paatetila, joka kertoo suorituksen onnistumisesta.
nistunut

3.6.2 SMTP

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) on kansainvalisen IETF-organisaation vuonna 1982
julkaisema standardi, jossa on madritelty sdhkodisen viestin siirtdiminen kahden palvelimen
valilla siten, ettd vastaanottava palvelin tallentaa saapuneen viestin. SMTP-protokollaa kéy-

tetdén yleisesti séhkopostiviestien lahettdmisessa ja vastaanottamisessa (Postel, 1982).

SOAP:in méarityksessé ei oteta kantaa SOAP-viestin lahettdmiseksi osana sdhkopostiviestia.
Kuitenkin W3C-konsortio on julkaissut muistio-asteella olevan hahmotelman luodakseen suo-
situksen SOAP:in kaytosta sahkopostijarjestelman yhteydesséd. Hahmotelman mukaan sitomi-
nen voidaan toteuttaa kahdella vaihtoehtoisella tavalla. Ensimmaéinen tapa on liittdd SOAP-
viesti osaksi sahkopostiviestin tekstiosaa ja toinen tapa on siirtdd SOAP-viesti sdhkoposti-
viestin liitetiedostona (W3C, 2003a).
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From: a.oyvind@mycompany.example.com

To: reservations@travelcompany.example.org

Subject: Travel to LA

Date: Thu, 29 Nov 2001 13:20:00 EST

Message-1d: <EE492E16A090090276D208424960C0C@mycompany.example.com>
Content-Type: application/soap+xml

<?xml version="1.0' 7>
<env:Envelope xmins:env="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope">
<env:Header>
<m:reservation xmins:m="http://travelcompany.example.org/reservation"
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/role/next"
env:mustUnderstand="true">
<m:reference>uuid:093a2dal-q345-739r-basd-pqffo8fe8j7d</reference>
<m:dateAndTime>2001-11-29T13:20:00.000-05:00</m:dateAndTime>
</m:reservation>
<n:passenger xmins:n="http://mycompany.example.com/employees"
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/role/next"
env:mustUnderstand="true">
<n:name>Ake Jogvan @yvind</n:name>
</n:passenger>
</env:Header>
<env:Body>
<p:itinerary
xmlns:p="http://travelcompany.example.org/reservation/travel">
<p:departure>
<p:departing>New York</p:departing>
<p:arriving>Los Angeles</p:arriving>
<p:departureDate>2001-12-14</p:departureDate>
<p:departureTime>late afternoon</p:departureTime>
<p:seatPreference>aisle</p:seatPreference>
</p:departure>
<p:return>
<p:departing>Los Angeles</p:departing>
<p:arriving>New York</p:arriving>
<p:departureDate>2001-12-20</p:departureDate>
<p:departureTime>mid morning</p:departureTime>
<p:seatPreference/>
</p:return>
</p:itinerary>
<qg:lodging
xmlns:q="http://travelcompany.example.org/reservation/hotels">
<q:preference>none</q:preference>
</qg:lodging>
</env:Body>
</env:Envelope>

Kuva 21. SOAP-viestin liittdminen sdhkopostiviestin runko-osaa (W3C, 2003a).

Kuvan 21 esimerkissé on esitelty erés tapa SOAP-viestin liittdmiseksi osaksi séhkdpostivies-

tin runko-osaa. Esimerkissa on kuvattu edestakaisen lentomatkan varauspyynto, jonka varaaja

on l&hettdnyt matkatoimistoon. Esimerkin kuusi ensimmaista rivid ovat SMTP-standardin

mukaisia kenttid, joissa ilmaistaan tiedot viestin lahettdjastd, vastaanottajasta, aiheesta, lahe-

tyspéaivamaarasta, viestin yksiloivastd tunnuksesta ja viestin sisallon MIME-tyypisté. Seuraa-

valla rivilld on XML-dokumentin esittelyosa, jossa ilmaistaan kaytetty XML-versio (W3C,
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2003a). XML-esittelyosan jélkeen tulee kuorielementti, jossa on viitattu SOAP 1.2 -version
nimiavaruuteen. Viesti sisdltdd kaksi otsikkolohkoelementtid, joissa kuljetetaan tiedot va-
rausnumerosta ja varaajasta (tassa tapauksessa pelkastddn nimitieto). Kyseiset tiedot on 0soi-
tettu viestiketjun seuraavalle SOAP-solmulle, mutta esimerkisté ei selvid onko kyseinen sol-
mu my0s viestin lopullinen vastaanottajasolmu. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd tiedot va-
raajasta ja varausnumerosta lisataan tarvittaessa viestiin uudelleen, mikali viesti kulkee vélit-
tdjasolmujen kautta. Edelleen voidaan olettaa, ettd viestin lopullinen vastaanottajasolmu ky-
kenee prosessoimaan viestin automaattisesti ja lahettdmaén vastausviestin SMTP-osiossa il-
maistuun sdhkopostiosoitteeseen.

3.7 Kilpailevat Tekniikat

Proseduurien etékutsujen toteuttamiselle on olemassa lukuisia eri tekniikoita. Tassa kohdassa
esitelladn lyhyesti SOAP:in tunnetuimmat Kilpailijat CORBA ja Java-RMI.

3.7.1 CORBA

OMG (The Object Management Group) on vuonna 1989 perustettu konsortio, jonka jasenist
koostuu n. 800 ohjelmistoalan yrityksestd, yliopistosta ja ohjelmistojen loppukayttdjista.
OMG-konsortion pa4asiallisena tehtavé on tuottaa avoimia, kaikkien hyddynnettavissa olevia
maadrityksia olioperustaisen sovelluskehityksen tueksi. CORBA:n liséksi tunnetuin OMG:n
julkaisema méaritys on olioperustaisten jarjestelmien mallinnuskieli UML (Unified Modeling
Language) (OMG, 2002; Hoque, 1998).

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) on laajalti hyvaksytty avoin arkki-
tehtuuri jarjestelmien integrointia varten, ja se perustuu olioiden hajautusta tukevaan teknolo-
giaan (Malek & al., 1999). CORBA:lla mahdollistetaan ohjelmistojen keskindinen vuorovai-
kutus, ja sen avulla voidaan yll&pitéda uudelleenkéytettavid komponentteja (Chu & al.,1997).

CORBA koostuu useista spesifikaatioista, joissa méaaritellaan olioiden yhteistoimivuus hajau-
tetun tietojenkasittelyn mallissa. Hoquen (1998) mukaan CORBA-arkkitehtuurissa palvelimet
toimivat olioiden tuottajina ja asiakkaat puolestaan olioiden kuluttajina. CORBA-arkkitehtuu-

rin keskeisin yksittdinen tekija on ORB (Object Request Broker), joka huolehtii olioiden vé-
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littdmisestd asiakkaan ja palvelimen vélilla. Perinteisen RPC-mallin tavoin myds CORBA:ssa

tarjottavien palveluiden yksityiskohdat piilotetaan kayttajiltd (Hoque, 1998).

ORB on suunniteltu ohjelmointikieli- ja alustariippumattomaksi vaylaksi olioliikenteelle ja
sitd kayttaen oliot voivat tehdd kutsuja ja saada vastauksia toisilta olioilta. Arkkitehtuurissa
kukin oliopalvelu on yksiloity uniikilla nimella ja palvelua voidaan kutsua tata nimea kayt-
tden. Asiakkaan ei tarvitse tietdd kutsutun oliopalvelun sijaintia, silla kaikki kutsut esitetdén
ORB-komponentille, joka huolehtii kutsutun palvelun paikallistamisesta, tietojen konfiguroi-
misesta palvelimen ymmartdmé&an muotoon ja kutsun edelleenldhettdmisesta palvelimelle.
Kun palvelin on toteuttanut kutsun edellyttdmét operaatiot, niin vastaus lahetetdén takaisin
asiakkaalle ORB-komponentin vélitykselld, ja tarvittaessa vastaus muunnetaan kutsujan ym-

méartdamaan muotoon (Hoque, 1998).

CORBA:ssa madritelty 11OP-protokolla (Internet Inter ORB Protocol) vastaa SOAP:in rin-
nakkaisprotokollia. 110OP-protokollaa kéytetddn siirtamaan olioita eri ORB-komponenttien
valilla. HTTP:n tavoin IIOP-protokollan kuljetuskerroksena kaytetddn TCP/IP-protokollaa
(Hoque, 1998).

ARIAKAD PALVELIN

orB orE

Kuva 22. CORBA-arkkitehtuurin mukainen kutsu/vastaus —viestinvalitysmalli.

Kuvassa 22 on kuvattu CORBA-arkkitehtuurin kutsu/vastaus-viestinvalitysmalli. Kuvassa
kutsun kulku on esitetty yhtendisilla nuolilla ja vastauksen kulku puolestaan vastaavilla kat-
koviivoilla. Asiakas lahettdd kutsun ORB-komponenttiin, joka paikallistaa kutsun kohteen

sijainnin. Koska kohteen sijainti ei sijaitse tdmédn ORB-komponentin alueella, ORB-kompo-
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nentti lahettdd kutsun eteenpdin toiseen ORB-komponenttiin [1OP-protokollan toimiessa raja-
pintana. Tama ORB-komponentti lahettda kutsun edelleen palvelimelle, joka kasiteltydén kut-
sun l&hett&4 takaisin pdin vastauksen. Vastaus kulkee l&hettgjalle samaa reittia, mita kutsukin,
mutta painvastaisessa jarjestyksessd. Asiakas ja palvelin eivat ole missédén vaiheessa suoraan

tekemisessa toistensa kanssa, eika heilla ole tietoa toistensa sijainnista.

SOAP:illa on samoja ominaisuuksia kuin tunnetuimmalla proseduurien etakutsumekanismilla
CORBA:lla. Lisdarvoa CORBA:an verrattuna SOAP tarjoaa siing, ettd SOAP:issa kdytetaan
tiedon siirtamisessa XML-dataa ja se kykenee siirtymaéan verkon vélityksellda HTTP-proto-
kollan avulla. CORBA-mekanismin ongelma on, etté se on sidottu I1OP-protokollaan ja usein
palomuurit on konfiguroitu siten, ettd ne paastavat lapi ainoastaan HT TP-protokollalla kulke-
van liikenteen. Tamén takia CORBA:n kéyttd webissé on hankalaa. Tam&d CORBA:ssa oleva
puute on korostunut viime aikoina, koska laajojen vaarinkaytosten vuoksi lahes kaikki yllapi-
t4jat ovat asentaneet palvelintensa suojaksi palomuurin. Liséaksi SOAP:ia on helpompi kéayttaa
kuin monimutkaista CORBA:a (Martin, 2001).

3.7.2 Java-RMI

Java-RMI on Sun Microsystemsin kehittdmé tekniikka hajautettujen jarjestelmien tuottami-
seen. Java-RMI mahdollistaa eri verkkoasemilla sijaitsevien Java-perustaisten ohjelmien kéyt-
tavan toistensa oliokomponentteja. Tata kdyttda varten palvelua pyytdva ohjelma tarvitsee
viitteen kyseiseen oliokomponenttiin. Viite voidaan saada joko RMI:ssa kaytossé olevasta
nimeamispalvelusta tai kyselyn paluuarvona (Sun Microsystems, 2001). Kuvassa 23 on esi-
telty Java-RMI -jarjestelmén arkkitehtuuri.

Java-RMI on tiukasti sidottu Java-ymparistoon eiké se tue yhteiskéayttda eri ohjelmointikielilla
rakennettujen jarjestelmien véalilla&. Nama tekijat johtavat siihen, ettd Java-RMI:td ei voida
pitéé ratkaisuna etsittdessé yleistd mallia proseduurien etédkutsujen suorittamiselle. Sen sijaan
Java-RMI soveltuu CORBA:a paremmin hajautettujen ratkaisujen malliksi, mikéli kyseessa
ovat yksinkertaiset ja pienet jarjestelmat. Monimutkaisissa, useiden asiakassovellusten kéyt-
tdmissd ja suuria datan siirtomaarid vaativissa jarjestelmissa CORBA puolestaan osoittautuu
Java-RMI:t& tehokkaammaksi (Juric & al., 2000).
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Kuva 23. Java-RMI -arkkitehtuuri (Juric & al., 2000).

Java-RMI koostuu kolmesta toisistaan riippumattomasta kerroksesta. Kanta/runkokerros toi-
mii rajapintana sovellustason kerroksen ja muun Java-RMI -jarjestelmén vélilla. Etaviiteker-
ros (remote reference layer) vastaa etdkutsujen semantiikasta ja siséltda asiakas- ja palvelin-
puolen komponentit. Siirtokerroksen (transport layer) tehtavana on varmistaa yhteyksien hal-

linta ja pyynt6jen valittdminen (Juric & al., 2000).

3.8  Web-palveluiden malli

Tietotekniikan liiton sanastotoimikunnan (2003) mukaan web-palveluilla tarkoitetaan ohjel-
makomponentteja, jotka hyddyntavat SOAP:ia ja HTTP:td XML-pohjaisten viestien l&hetta-
misessd. Topley (2003) puolestaan méarittelee web-palvelun Internet-protokollia hyoddynté-
vaksi ohjelmistoksi, joka voidaan identifioida URI:n perusteella ja jonka rajapinta ja sidokset
on kuvattu XML:&4 kayttden. Kuitenkin termi& web-palvelu on kéytetty jo ennen SOAP- ja
XML-teknologioiden kehittdmistd. Esimerkiksi Devarakonda & al. (1995) kuvaavat web-pal-

veluksi minka tahansa webissa olevan palvelun, jota palvelin tarjoaa asiakkaille.

Web-palveluiden malli (Web Services Model) on kehitetty tarjoamaan systemaattinen ja laa-
jennettavissa oleva kehys web-palveluita tarjoavien ja kayttavien jarjestelmien véliseen vuo-
rovaikutukseen. Web-palveluiden mallissa maaritelld&n yhtendainen mekanismi web-palveluita

tarjoavien jarjestelmien kuvaamiseen ja paikantamiseen, seka palveluja tarjoavien ja kaytta-
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vien jarjestelmien véliseen kommunikointiin. Web-palveluiden kuvaamisessa kéytetdan
WSDL-kieltd ja paikantamisessa UDDI-rekisterid. WSDL-kieltd ja UDDI-rekisteria kasitel-
l4&n tarkemmin alakohdissa 3.8.1 ja 3.8.2. Mallin tarkoituksena on taata eri tahojen toteutta-

mien jarjestelmien yhteistoimivuus web-palveluita kdytettdessa (Curbera & al., 2002).

EATT TALA ~ | JARJESTELRA A
kapttajatunnus /zalazana kayttaiatunnus fzalazana kylls/ei
\L kavttdjatunnus fzalazana
" " e KESKITETTY
JARJESTELMA B ‘:, - AUTENTIKOINTI-
kulladei JARJESTELRMA

Kuva 24. Esimerkki web-palvelusta.

Kuvassa 24 on esimerkki B2B-mallin (business-to-business) mukaisesta web-palvelusta, joka
tarjoaa autentikointipalvelua mm. jarjestelmille A ja B. Kayttajan autentikointitiedot on tal-
lennettu tietokantaan, jota keskitetty autentikointijarjestelma kykenee kdyttdmaan. Kun kayt-
t4ja haluaa kirjautua siséén jarjestelmaan A, niin hénen autentikointitunnuksensa l&hetetédén
kayttdjaagentin valityksella jarjestelmélle A. Jarjestelma A ottaa vastaan saamansa tunnukset
ja pyytaa keskitetyltd autentikointijarjestelméltd autentikointipalvelua. Lahetettavan palvelu-
pyynnon mukana jarjestelmd A ldhettdd autentikointijérjestelmélle parametreina kayttdjan
kayttdjatunnuksen ja salasanan. Autentikointijarjestelma suorittaa palvelupyynnon vertaile-
malla tietokannassa olevia kayttajatunnus/salasana -yhdistelmia toisiinsa ja lahettda palau-
tusarvona tiedon autentikoinnin onnistumisesta jarjestelmalle A. Saamansa palautusarvon
(kuvan 24 esimerkissa: kylld/ei) perusteella jarjestelma A tekee paatoksen péaastetadnkod kéyt-
taja palveluun sisadn. Samaa menetelma4 autentikoinnissa kayttad myos jéarjestelma B, jolla ei
ole mitdan yhteytta jarjestelmaan A. Varsinainen autentikointi tapahtuu kayttajalta piilossa,

eikd hén ole misséén vaiheessa yhteydessa autentikoinnista huolehtivaan jarjestelmaan.

Web-palveluiden malli on madritelty tukemaan olemassaolevia Internet-protokollia ja se poh-

jautuu avoimeen XML-standardiin, joka tarjoaa mallille alusta- ja ymparistoriippumattomuu-
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den. Alusta- ja ympéristoriippumattomuus mahdollistaa sen, ettd mallin mukaisia web-palve-
luita voidaan toteuttaa miltei missé tahansa ohjelmointiympaéristdssa, kunhan siita 16ytyy tuki
XML-kielen kaytolle (Curbera & al., 2002).

3.8.1 WSDL

SOAP:in tavoin WSDL-kieli (Web Service Description Language) on XML-perustainen tek-
niikka. WSDL-kieli koostuu XML-sanastosta, jota ké&yttden voidaan kuvata web-palveluiden
rajapinta. Rajapinnan kuvaus sisaltdd madritelmat siitd, millaisia XML-perustaisia viesteja
kuvattuun web-palveluun voidaan lahettdé ja millaisia viesteja web-palvelu lahettad vastauk-
sena sitd kutsuvaan asiakasjarjestelmaan. Rajapinnan kuvauksen avulla voidaan rakentaa web-

palveluiden mallia hyodyntévia jarjestelmié (Topley, 2003; W3C, 2001).

WSDL-méarityksen tarkoituksena on luoda yleisesti hyvaksytty ja noudatettava malli web-
palveluiden tuottamiseksi. P4dmaarand on lisatd eri tahojen tuottamien jarjestelmien vuoro-
vaikutusta luomalla yhteiset pelisdanndt kaytettavalle rajapinnalle. Ideana on, ettd palvelun
tarjoaja julkistaa ja yll&pitaa jarjestelmansd WSDL-dokumenttia, jonka avulla palvelua kéyt-
tavien jarjestelmien toteuttajat kykenevat rakentamaan oman jarjestelmansa. Useat ohjelmis-
toalan yritykset (mm. Borland) ovat rakentaneet tyovélineitd, joilla voidaan generoida palve-
lun tarjoajan WSDL-dokumentista runko Java-ohjelmalle, jonka padlle voidaan helposti ra-

kennetaan kyseista web-palvelua kéayttava sovellus (Penttinen, 2002).

3.8.2 UDDI

UDDI (The Universal Description, Discovery and Integration) on web-palveluiden malliin
kiinteasti liittyva protokolla, jonka maarittelysta vastaa OASIS—konsortio®. UDDI:ssa maari-
telld&n ymparistoriippumaton alusta, johon palveluiden kehitt&jat voivat rekisterdida tarjoami-
aan web-palveluita. Néité rekisteroityja web-palveluita voivat puolestaan toiset kehittajat etsia
ja ottaa kayttoonsa keskitetyn UDDI-rekisterin kautta (UDDI, 2003).

% Tunnettiin aikaisemmin nimella SGML-Open (UDDI, 2003).
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UDDI:ssa yllapidettavad kaupallista rekisteria kutsutaan lyhenteella UBR (UDDI Business
Registry). OASIS-konsortion jasenten yllapitamien UBR:ien liséksi monet yritykset pitavét

ylla vastaavia omia rekistereitdan siséistd kayttoa varten (Curbera & al., 2002).

UDDI:n rekisteriin tallennetaan kolmen tyyppista tietoa rekisterdidysta web-palvelusta. Nama
tiedot jaetaan niin kutsuttuihin valkoisiin, keltaisiin ja vihreisiin sivuihin. Valkoiset sivut si-
séltavat mm. rekisterdidyn palvelun kehittdjien nimi- ja yhteystiedot seka lyhyen kuvauksen
palvelun tarjoajasta. Keltaisilla sivuilla palvelut kategorisoidaan kéayttotarkoituksen mukaan ja
sinne myos tallennetaan kuvaus palvelusta. Vihreét sivut puolestaan sisaltavat palvelun tekni-

sen kuvauksen yksityiskohtineen (Curbera & al., 2002).

Néaiden edellda mainittujen sivujen sisaltamaét tiedot tallennetaan XML-dokumenteiksi rekiste-
riin. UDDI madrittelee tallennuksessa kaytettavien elementtien nimet, jotta palvelun tarjoajien
tiedot olisivat yhdenmukaisia. Yhdenmukaisuuden ansiosta rekisterista on helppo hakea tar-

vittavia tietoja ja palveluiden kategorisointi yksinkertaistuu (Curbera & al., 2002).

3.9 SOAP:in kehitysymparistot

SOAP:ia hyodyntavien asiakas- ja palvelinjarjestelmien toteutusta varten on olemassa lukuisa
maaré erilaisia SOAP-kehitysympéristoja. Kehitysymparistot on rakennettu SOAP:in maari-
tysten pohjalta (tai méaarityksia mukaillen) ja ne sisaltavat valmiita ohjelmakomponentteja,

joiden avulla SOAP-viesti voidaan automaattisesti muodostaa.

JAX-RPC (Java API for XML-based RPC) on J2EE-arkkitehtuuriin liittyva kehitysymparisto,
joka on suunniteltu RPC-perustaisten web-palveluiden toteutukseen. Topleyn (2003) mukaan
JAX-RPC tarjoaa kokeneille Java-toteuttajille yksinkertaisen tavan toteuttaa Java-perustaisia
asiakas- ja palvelinjarjestelmia ilman ettd heidén tarvitsisi liiemmin tuntea XML- ja SOAP -
teknologioita. JAX-RPC tukee SOAP-viestien l&hettdmistd HTTP-, HTTPS-, SMTP- ja FTP-
protokollia hyodyntéen ja siita 10ytyy valmis tuki web-palveluiden mallin kuvauskielena kay-
tetylle WSDL-kielelle (Topley, 2003).

Apache Axis, jonka varhaisempi versio oli nimeltddén Apache SOAP, on Apache Software
Foundation (ASF) -organisaation SOAP-kehitysymparistd. Apache SOAP puolestaan perustui
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IBM:n SOAP for Java-projektissa maariteltyyn SOAP4J-kehitysympdristodn. ASF:n missiona
on tuottaa avoimeen ldhdekoodiin perustuvia ratkaisuja, joista siis Apache Axis on yksi esi-
merkki. Apache Axis on kirjoitettu Java-kielell ja se sisaltad luokkia, joiden avulla voidaan
luoda ja jasentdd SOAP-viesteja. Apache Axis siséltadd niinikaan tyokalut, joiden avulla asia-
kas- ja palvelinjarjestelmét voivat lahettdd ja ottaa vastaan SOAP-viesteja. Tuettuja sovellus-
palvelimia ovat ainakin TomCat ja WebSphere. Mydskin Apache Axis tukee WSDL-kielta
(Axis, 2003).

Microsoft SOAP Toolkit on Microsoftin kehitysympéristd SOAP:ia kéayttavien web-palvelui-
den toteuttamiseksi. MS SOAP Toolkitid kayttden voidaan luoda web-palveluiden mallin mu-
kaiset toiminnallisuudet COM-sovelluksiin. MS SOAP Toolkitissa SOAP:ia kayttavat COM-
oliot voidaan kirjoittaa Visual C++ tai Visual Basic -kielilla (Davis & Parashar, 2002; Mic-
rosoft, 2003). Kuten useimmat muutkin Microsoftin ohjelmat, MS SOAP Toolkit tukee aino-

astaan Microsoftin omia kayttojarjestelmia ja palvelimia.

SOAP::Lite on kirjoitettu Perl-kieltd kdyttden ja se on yksi Perlin moduuleista. Moduuli tar-
joaa rajapinnan SOAP-protokollaa kasitteleville asiakas- ja palvelinjarjestelmille. SOAP::Lite
-moduulille 16ytyy tuki seka Unix- ettd Windows-ympéristdihin ja se tukee suurimmalta osil-
taan SOAP:in maarittelya (Kulchenko, 2003).

XSOAP on Indianan yliopistossa méaritelty SOAP-kehitysympéristd proseduurien etdkutsujen
toteutukseen. XSOAP:ista on olemassa erilliset kehitysympéristot sekd Java- ettd C++ -ympa-
ristéihin. XSOAP:ista I0ytyy API-rajapinta, joka mahdollistaa sen kéyton yhdessa Java-
RMI:n kanssa (XSOAP, 2002).

3.10 SOAP:in suorituskyky

Hajautetun tietojenkasittelyn mallissa jarjestelmien suorituskyky on usein yksi kriittisimmista
tekijoistd. Kuitenkin SOAP-protokollan kehittdmisessd on suorituskyvyn huomiointi jaanyt
taka-alalle, koska muut vaatimukset, kuten yhteiskaytettavyys, on asetettu etusijalle. Kun suo-
rituskyvyltdan tehokkaissa teknologioissa, kuten esimerkiksi CORBA:ssa, siirrettdan dataa
jarjestelmien valill4 binddrimuodossa, niin vastaavasti SOAP:issa siirrettava data on koodattu
XML-muotoon (Davis & Zhang, 2003).
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XML-muodossa olevassa datassa tietoalkiot ké&aritddn tietotyypin ilmaisevan aloitus- ja lope-
tustagien sisalle. Monissa tapauksissa naiden tietotyyppien kuvaamiseen kaytetyt tagit vievat
yli puolet viestin kokonaistavumaarasté (Chiu & al., 2002). Tdman seurauksena generoitavien
tiedostojen koot kasvavat varsin suuriksi, eikd SOAP télld saralla kykene kilpailemaan bin&a-

rimuotoista dataa kéyttavien teknologioiden kanssa (Martin, 2001).

Monissa tutkimuksissa on vertailtu SOAP:in suorituskykyé suhteessa muihin teknologioihin
sekd kehitysympariston vaikutusta suorituskykyyn. Tutkimuksissa on tullut esille, ettd
SOAP:in suorituskykyyn vaikuttavat toteutuksessa kéytetyn kehitysympariston ja siihen kuu-
luvan XML-jasentimen lisaksi tiedonsiirrossa kdytetyn HTTP-protokollan versio, siirrettdvéan

tietorakenteen tyyppi ja siirrettdvan datan maara.

Kun viesteihin ei siséllytetty kuormaa, niin Elfwing & al. (2002) mittasivat SOAP:ia ja
CORBA-arkkitehtuuria hyodyntévien asiakas/palvelin -parien valisten pyynt6/vastaus -vies-
tien vasteajoissa 400-kertaisia eroja CORBA:n hyvéksi. Tutkimuksessa kehitysymparistona
oli Apache Axis. Davis ja Parashar (2002) puolestaan saivat vastaavissa omissa mittauksis-
saan 10-160 kertaisia eroja CORBA:n hyvéksi, riippuen kaytetystd SOAP-kehitysympaéris-
tosta. Mielenkiintoisena yksityiskohtana voidaan todeta, ettd Davis ja Parashar mittasivat pie-
nimman eron vasteajoissa, kun SOAP:ia hyddyntava asiakas/palvelin -pari oli toteutettu

Apache Axisia kayttéen.

Elfwingin & al. (2002) mukaan SOAP:ia hyddyntévan pyynté/vastaus -viestin vasteaikaa voi-
daan pienentéa selvésti, jos SOAP-viesti jasennetadn viestiketjun aikana vain kaksi kertaa ja
jasentamisesséd hyddynnetdan tehokasta XML-jasennintd. Tdma heidan paatelménsd mukainen
teoreettinen minimi SOAP:in vasteajaksi olisi seitsemén kertainen verrattuna CORBA:n vas-

teaikaan.

Kuormitetuissa viesteissa SOAP:in ja CORBA:n suorituskykyjen véliset erot olivat pienem-
pid. Davis ja Parashar (2002) mittasivat 800-merkin kokoisella kuormalla SOAP:in vasteajat
7-100 kertaa suuremmiksi kuin CORBA:n vastaava vasteaika. Suurimmat erot mitattiin kun
kuormana oli 800 alkiota sisaltava taulukko, jolloin erot vasteajoissa olivat jopa 1000-kertai-
set. Talloin SOAP:ia hyddyntavé asiakas/palvelin -pari oli toteutettu SOAP::Lite kehitysym-
paristossa. Myds SOAP-kehitysymparistojen valilta 16ytyi merkittavia eroja. Esimerkiksi kun

kuormana kaytettiin 800 alkiota sisaltdvdad taulukkoa, niin SOAP::Litelld toteutettu asia-
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kas/palvelin -pari vaati 56 kertaa suuremman vasteajan kuin vastaava XSOAP:illa toteutettu

asiakas/palvelin -pari.

Taulukko 7. Teknologioiden vertailu.

Teknologia Ilman kuormaa Kuormana 800 al- Kuormana 800 mer-
kiota sisaltava tau- kin mittainen merk-
lukko. kijono.

Java-RMI 1 1 1

CORBA 1,6 11 1.2

XSOAP 47 18 18

MS SOAP Toolkit 251 43 87

SOAP::Lite 250 1006 87

Apache SOAP 257 106 103

Apache Axis 16 127 6,8

Taulukossa 7 on vertailtu Davisin ja Parasharin (2002) tutkimuksessa mitattuja vasteaikoja.
Taulukossa esitetyt arvot ovat suhteutettuja siten, ettd paras vasteaika kussakin tapauksessa on
merkitty ykkoselld ja muut arvot esittdvat kuinka monta kertaa enemmén vei vastaava toi-
minta aikaa kaytetylla teknologialla. Kaikki taulukon 7 perustana olevat mittaukset on suori-

tettu siten, ettd asiakas- ja palvelin sijaitsevat eri verkkoasemilla.

Davisin ja Parasharin (2002) tutkimuksessa CORBA:lla ja Java-RMI:11a toteutettujen asia-
kas/palvelin -parien valilla ei esiintynyt merkittavia eroja, mutta molemmat olivat suoritusky-

vyltaan selvasti SOAP:ia hyddyntavia asiakas/palvelin -pareja tehokkaampia.

SOAP:in huono suorituskyky aiheutuu monista seikoista. Erés syy on nk. Nagle-algoritmi,
jota kaytetdan vahentamaan verkon ylimaaréista kuormitusta. Nagle-algoritmin kayton seura-
uksena asiakasjarjestelmaésta lahetetddn HTTP-protokollaan mukaisesta viestistd ensin ot-
sikko-osa palvelinjarjestelmaan ja mikali palvelinjérjestelmé hyvaksyy pyynnon, niin vasta
sen jalkeen lahetet&an viestin runko-osa (Elfwing & al. 2002; Davisin & Parashar, 2002).

Kutsu/vastaus viestinvalitysmallia kaytettdessa CORBA:lla toteutetun asiakas/palvelin -parin
valilla kulkee ainoastaan kaksi viestid — pyynt0 ja vastaus. Sen sijaan SOAP-kutsu aiheuttaa
TCP-liikenteen, joka koostuu 12 viestistda HTTP-pyynnon ja —vastauksen suorittamiseksi.
Elfwing & al. (2002) esittavat suorituskyvyn parantamiseksi TCP-liikenteen analysointia tur-

hien viiveiden poistamiseksi sekd SOAP-kutsuille sopivien jasentimien valintaa.
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Chiu & al. (2002) puolestaan ehdottavat kehittdmaan XML:n jasentamiseen liittyvia teknii-
koita, joiden avulla voitaisi jasentdd data yhdella lapikdaynnilla, kasitella tehokkaammin
SOAP:in taulukkorakenteita ja XML:n syntaksiin liittyvié tageja. Samaan péaatelmaan tulivat
my0s Davis ja Zhang (2002). Chiun & al. (2002) mukaan myds SOAP:in spesifikaatiota tulisi

muokata/laajentaa, mikéli SOAP:ia halutaan hyddyntaa tieteellisessa laskennassa.
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4 YHTEENVETO

SOAP-protokolla kehitettiin alun perin tarjoamaan mekanismi proseduurien etakutsujen suo-
rittamiseen. Kuitenkin ajan myd6té protokollan kehittdmisen painopiste muuttui ja nykyisen
SOAP:in perustehtdvand on toimia viestinvalitysprotokollana siirrettdessa XML-muotoista
dataa. XML-perustaisuus tuo SOAP-protokollalle tarvittavan riippumattomuuden kaytetyista
alustoista ja ohjelmointiymparistoista. XML:n suosiosta kertoo jotain se, ettd kaytetyimpiin
ohjelmointikieliin on lisatty XML-tuki. XML toimii rajapintana eri ymparistoissa rakennettu-
jen sovellusten vélilla ja ndin mahdollistetaan eri sovellusten keskindinen yhteiskaytettavyys,

ilman ettd rajapintaan tai rajapinnassa kulkevaan tietoon tarvitsisi tehda konvertointeja.

Y hteiskaytettdvyyden kriteerit tayttdvda SOAP on saamassa laajan jalansijan proseduurien eta-
kutsujen suorittamisessa ja viestinvalityksessa kaytettavana protokollana. Protokolla on saa-
nut taakseen suuret ohjelmistoalan yritykset ja W3C-konsortio julkaisi SOAP-suosituksen
kesélla 2003. Erilaisten web-arkkitehtuurien yhteistoiminnallisuuden mahdollistavassa web-
palveluiden mallissa SOAP on kiinnitetty viestinvélitysprotokollaksi. Tama kiinnitys on ken-
ties merkittavin yksittdinen askel, joka laajentaa SOAP-protokollan levidmistd, koska web-
palveluiden malli on muodostumassa vallitsevaksi menetelméksi web-palveluiden toteuttami-

Sessa.

SOAP:in ongelmana on pidetty viestien suurta kokoa, joka luonnollisesti huonontaa suoritus-
kykya siirrettdessa suuria tietoméaarid. Ratkaisuksi on ehdotettu moniprotokollajarjestelméa,
jossa viestin siséltd konvertoitaisi siirron ajaksi tekstiformaatista esimerkiksi bin&ariformaat-
tiin. Tdma ei kuitenkaan ole toimiva ratkaisu, jos halutaan sailyttdd SOAP:in tarjoama lisé-
arvo protokollan helppokéyttoisyydesta. Lisaksi konvertoinnit tiedostoformaatista toiseen ja
takaisin vaikuttaisivat omalta osaltaan myos suorituskykyyn. Todennédkoista kuitenkin on, etta
suorituskyvyltadén kriittiset tapaukset, joissa siirretddn suuria maarié tietoa jarjestelmien va-
lilld, tehdd&n myos jatkossa tehokkaammilla menetelmilld, kuten esimerkiksi Java-RMI tai
CORBA. SOAP on pyritty suunnittelemaan dynaamiseksi protokollaksi, johon voidaan tar-
vittaessa lisatd laajennuksia. Tdma idea on ollut myds koko XML-kielen perustana, joten
SOAP-protokollan tulevaisuus vaikuttaa lupaavalta.
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