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Tiivistelma

Web-palvelut ovat saavuttaneet suuren suosion ja niitd hyviksikdyttden yhid useammat tahot
kehittdavit sovelluksiaan palveluorientoituneen arkkitehtuurin mukaisesti. SOAP on proto-
kolla, joka mahdollistaa XML-muotoisen tiedon vilittimisen hajautetussa ympéristdssd ja
siksi se on tidrked osa web-palveluita. Tutkielman tarkoituksena on perehdyttii lukija SOAP-
protokollaan ja sen hyddyntdmiseen PHP-ohjelmoinnissa. Liséksi esitelldin web-paveluiden
kuvaamiseen kdytetty WSDL-kieli sekd Edustaja-suunnittelumalliin perustuva edistyneempi
lahestymistapa SOAP-protokollan hyodyntdmiseen PHP-ohjelmoinnissa. Tutkielma kisitte-
lee asioita ohjelmoijan ndkokulmasta siten, ettd monia esimerkkejd demonstroidaan ohjelma-

koodin tasolla.

ACM-luokat (ACM Computing Classification System, 1998 version): C.2, D.2.11, D.2.12,
D.3.3,H.4.3
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1 Johdanto

Vuonna 2000 W3C hyviksyi SOAP-protokollan mééritykseksi laaditun ehdotuksen. Tami
XML-perustainen viestinvilitysformaatti mééritti mallin sovellustenviliselle kommunikoin-
nille HTTP-protokollaa kdyttden. Ei-kaupallisena teknologiana SOAP tarjosi houkuttelevan
vaihtoehdon perinteisille patentoiduille teknologioille kuten CORBA ja DCOM. Vuonna 2001
W3C julkaisi WSDL-spesifikaation, joka oli myds XML-perustainen. Tdméd standardi

mahdollisti web-palveluiden rajapinnan kuvaamisen (Erl, 2004).

W3C (2004) médrittelee web-palvelun seuraavasti: web-palvelu (Web Service) on jirjestelmad,
joka on suunniteltu eri koneiden vililld verkon yli tapahtuvan vuorovaikutuksen mahdollista-
miseksi. Silld on rajapinta, joka on kuvattu sellaisessa muodossa, jota tietokoneella voidaan
prosessoida. Muut jirjestelmét ovat vuorovaikutuksessa web-palvelun kanssa kédyttaen SOAP-
viestejd tavalla, joka on miiritty palvelun kuvauksessa, eli WSDL-kuvauksessa. Yleensd
viestit vilitetddn kdyttamilla HTTP-protokollaa sekd XML-julkaisua yhdessd muiden web-

standardien kanssa.

Web-palvelut koostuvat joukosta avoimia standardeja, joiden kdytto johtaa palveluorientoitu-
neen arkkitehtuurin laajamittaiseen omaksumiseen (Newcomer et al., 2005). Palveluorientoi-
tunut arkkitehtuuri (Service Oriented Architecture, SOA) on suunnittelun malli, joka perustuu
toiminnallisuuksien koteloimiseen palveluiksi, jotka ovat vuorovaikutuksessa yleisten yhteys-
protokollien vilitykselld. Kun web-palveluita kédytetddn timédn standardien mukaisen yhteys-
verkoston toteuttamiseen, edustavat ne palveluorientoituneen arkkitehtuurin web-pohjaista to-
teutusta. Tamédn kehyksen tarjoamasta riippumattomuudesta johtuen palvelujen koteloiman
ohjelmointilogiikan ei tarvitse noudattaa mitdédn tiettyd alustaa tai teknologiaa, mikd sallii

sovellusten vapaamman toteutuksen (Erl, 2004).



Web-palvelut ja palveluorientoituneen arkkitehtuurin mukainen toiminta tarjoavat lihes rajat-
tomasti mahdollisuuksia erilaisiin ongelmiin, joista muutamia esimerkkitapauksia on esitelty

seuraavassa (Gilmore, 2006):

e Kuvitellaan, ettd ollaan toteuttamassa kansainvilistd verkkokauppasovellusta, joka
vaatii hintojen esittamistd monille eri valuutoille jatkuvasti vaihtuvien kurssien perus-
teella. Sen sijaan, ettd ratkaistaisiin itse ndmid ongelmat keraamdlld tiedot joltakin
verkkosivulta pala palalta, voidaan yhdistdd suoraan web-palveluun, joka palauttaa
ndmda halutut arvot. Tuloksena on huomattavasti selkeimpi ohjelmakoodi, joka ei ole

niin virhealtis esimerkiksi verkkosivun ulkoasun muutoksille.

o Kehittdjiat joutuvat uhraamaan suunnattomasti aikaa sovittaessaan erilaisia ohjelmia
toisiinsa. Jos kaksi toisiinsa sovitettavaa ohjelmaa tukevat web-palveluita, voidaan yh-

distdmisprosessi standardoida riippumatta sovelluksien toteutuskielesti.

e Koska web-palvelut tarjoavat alustariippumattoman rajapinnan sovelluksen metodeille,
niitd voidaan kiyttdd samanaikaisesti my0s erilaisilla kayttojarjestelmilld. Esimerkiksi
verkkokauppasovelluksen palvelimella olevaa web-palvelua voidaan kéyttdd ylldpita-
miin myyntitilastoja Windows-pohjaisessa sovelluksessa ja lisiksi samaa palvelua voi
kayttdd Linux-palvelimella ajettava Perl-skripti, joka ldhettdd piivittdisid myyntiti-

lastoja siséltidvid sihkoposteja.

e Koska web-palvelut yleensd vilittivit tietoa HTTP-protokollan vilitykselld, palomuu-

rit eivit ole ongelma, koska portit 80 (HTTP) ja 443 (HTTPS) ovat yleensi aina auki.



Kun on kyse web-palveluista, tulee SOAP:in ja WSDL:n lisédksi tuntea kédsite UDDI. Ndméa
termit esiintyvit jatkuvasti web-palveluiden yhteydessd. Seuraavassa on esitelty lyhyet mairi-

telmét kullekin termille (Newcomer, 2002):

e WSDL (Web Services Description Language): XML-perustainen teknologia, joka
madrittelee web-palveluiden rajapinnan, vilitettivédn tiedon ja viestien tyypit, vuoro-

vaikutusmallit seki kdytettivit protokollat.

e SOAP (Simple Object Access Protocol): Kokoelma XML-perustaisia teknologioita,
joka maddrittdd kuoren web-palveluiden kommunikaatiolle ja tarjoaa sarjallistusfor-
maatin XML-dokumenttien vilittimiseksi verkon yli, sekéd tavan etdproseduurikutsu-

jen kayttdoon.

e UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration): Web-palveluiden
rekisterdinti- ja havaitsemismekanismi, jota kdytetddn palveluiden tietojen kategori-
sointiin ja varastoimiseen, sekd web-palveluiden rajapintojen osoitteiden palauttami-

seen.

Kuvassa 1 on kuvattu edelld miiriteltyjen kisitteiden suhde web-palveluarkkitehtuurissa, kun
kdytossda on UDDI-rekisteri. Jos palvelun rajapinnan sijainti on ennestdén tiedossa, ei UDDI:a

ole pakko kiyttii, ja siksi sen tarkempi kisittely on rajattu timén tutkielman ulkopuolelle.



Palvelun valittaja

UDDI

- "

Asiakassovellus SOAP Palvelun tarjoaja

Kuva 1. Web-palvelun arkkitehtuuri.

Kuva 1 esittdd web-palveluiden perusarkkitehtuurin, joka koostuu SOAP, WSDL ja UDDI-
midrityksistd, jotka mahdollistavat vuorovaikutuksen asiakassovelluksen ja palvelun tarjoa-
jan, sekd mahdollisesti palvelun vilittdjan vililld. Yleensd palvelun tarjoaja julkaisee WSDL-
kuvauksen tarjoamastaan web-palvelusta ja asiakassovellus hakee timén kuvauksen kiytté-
millda UDDI:a tai jotakin muuta vastaavaa tapaa. Kun asiakassovelluksella on tiedossa palve-
lun kuvaus ja sijainti, se kutsuu palvelua lahettimalld sille SOAP-viestin (Newcomer et al.,
2005). Vaikka tdssd puhutaan asiakassovelluksesta ja palvelusta, ei osapuolten rooleja yleensa
midritetd tarkasti, vaan ne voivat vaihtua tarpeen mukaan. Kédytdnnossi palvelu voi siis toimia
sekd asiakassovelluksena, ettd palvelun tarjoajana yhtd aikaa (Erl, 2004). Téssi tutkielmassa
SOAP:in kiéyttod tarkastellaan enimmékseen asiakas-palvelin-arkkitehtuurin mukaisesti, jotta

voidaan ilmentidd kunkin roolin mukaista toimintaa mahdollisimman selkeisti.

Kuvassa 2 on esitetty kiytettyjen standardien véliset suhteet késitteelliselld tasolla. Kuten
kuvasta ilmenee, UDDI-rekisterid paastidn hyodyntimédn kiyttdméalla SOAP-viesteji. UDDI

mahdollistaa palvelun WSDL-dokumentin sijainnin 16ytdmisen ja WSDL miirittid SOAP-



viesteissd kiytettdvin sidonnan, sekd kuvaa web-palvelun. SOAP mahdollistaa kommunikaa-

tion web-palveluiden vilill.

paastaan kasiksi
kayttamalla

sallii sijainnin
loytamisen

sitoo

mahdollistaa
kommunikaation

kuvaa

@eb- palvel uD

Kuva 2. Kiytettyjen standardien viliset suhteet (Erl, 2004).

Web-palveluita ja asiakassovelluksia voidaan toteuttaa eri ohjelmointikielilld, kuten C#, Java
ja PHP. Tissd tutkielmassa kieleksi on valittu PHP, joka on palvelimessa suoritettava html-
koodiin upotettava skriptauskieli. Syntaksiltaan se on pddosin sekoitus C-, Java- ja Perl-ohjel-
mointikielid. PHP:n avulla web-sivuille saa helposti ja nopeasti monimutkaistakin dynamiik-
kaa. Versio PHP 5 julkistettiin heindkuussa 2004. Merkittivin muutos edelliseen versioon
verrattuna on uusi Zend Il-ydin, joka mahdollistaa entistdi paremmin olioperustaisen ohjel-
moinnin PHP:1Id (The PHP-Group, 2007). PHP 5 toi mukanaan paljon uudistuksia myos
XML-tiedon kisittelyyn ja mahdollisti siten monien XML-pohjaisten teknologioiden kiyton.

Natiivi tuki SOAP-protokollalle oli yksi ndistd uudistuksista (Richards, 2006).



Kuva 3 ilmaisee tutkielmassa késiteltdvien asioiden suhdetta toisiinsa. Kuvan 3 katkoviivan
yldpuolella sijaitsevat palvelun miiritykset, joita kiydaédn ldpi luvussa 2 esittelemilla WSDL-
dokumenttien perusrakenne ja sidontaan liittyvdd informaatiota, sekd WSDL-dokumentin
kayttod SOAP:in tukena. Luvussa 3 esitelldiin SOAP-viestien (pyynto ja vastaus kuvassa 3)
rakenne kidymailld ldpi niiden olennaisimmat elementit ja niiden ominaisuudet. Lisidksi
kdydadn 1api SOAP-protokollan mukaista virheiden késittelyd. Luvussa 4 tutustutaan esimerk-
kien avulla SOAP:in kidytton PHP:n SOAP-laajennuksen tarjoamin keinoin asiakas- ja
palvelinsovelluksien ndkokulmasta. Luvussa 4 kisiteltdvit asiat sijoittuvat kuvassa 3 palvelun
pyytdjidn ja palvelun tarjoajan toiminnan méiirittdmiseen, sekd SOAP-pyynnon ja SOAP-
vastauksen késittelyyn ohjelmallisesti. Luvussa 5 esitelldin Edustaja-suunnittelumallin
muodossa edistyneempi ndkokulma PHP:n olioperustaisten ominaisuuksien hyddyntdmiseen

SOAP:in kanssa toimiessa. Tutkielman péittad luvun 6 yhteenveto.

WSDL-maaritykset

Portti it,
Palvelun oryyp .
e . operaatiot, Viestien kooditus | Fyysinen
maarltykset viestien rakenne| j5 gjirtotapa paatepiste
ja tyyppi

Palvelun yhteystiedot
ja vaatimukset

v

Ajonaikainen (oo SOAP-pyynt | ——1>Fanvetun
suoritus pyytaja | v | tarjoaja

SOAP-vastaus |

Kuva 3. Tutkielmassa kisiteltdvien asioiden rakenteellinen kuvaus.



2 WSDL-miarittelykieli

WSDL (Web Services Description Language) on XML-pohjainen kieli, jota kdytetddn web-
palveluiden kuvaamiseen (W3C, 2001). Se médrittelee kuinka web-palveluun pééstiin kasik-
si, kuinka viestit vilitetdidn, sekid viestien rakenteen. Vaikka WSDL:4dd ei vaadita SOAP:in
kanssa toimimiseen, se on olennainen osa WS-I:n (2007) perusprofiilia, joka tarjoaa yhteen-
toimivuusopastusta web-palvelujen kiyttoon. Se tekee myos SOAP:in kanssa toimimisen pal-
jon helpommaksi. Hyva asia WSDL:n kanssa toimimisessa on se, ettd palvelun kdyttdjin ni-
kokulmasta katsottuna ei tarvitse tietdd yhtddn rajapinnan yksityiskohtaa. Itseasiassa WSDL:n
ymmarrystéd ei edes tarvita palvelun kidyttimiseksi, mutta jos joutuu itse vastuuseen web-pal-

velun kehittimisestd, tdytyy osata kirjoittaa WSDL-dokumentteja (Richards, 2006).

WSDL 1.1 on de facto -standardi web-palveluiden kuvaamiseen. Monet palveluntarjoajat
tukevat sitd niin kehitystyokaluissa kuin sovellusympéristoissd. SOAP-protokollan yleisty-
misen jdlkeen WSDL:std on tullut suosituin web-palvelujen kuvaamiseen kéytetty standardi

(Weerawarana et al., 2005). Kuvassa 4 on esitetty pelkistetty WSDL-dokumentin rakenne.

Palvelun maaritelmat

Abstrakti osa

Palvelun rajapinta

Konkreettinen osa

Palvelun toteutus

Kuva 4. WSDL-dokumentin pelkistetty rakenne



Kuten kuvasta 4 ilmenee, WSDL-dokumentti koostuu abstraktista ja konkreettisesta osasta.
Abstraktissa osassa miiritetddn tietoja palvelun rajapinnasta. Niitd tietoja ovat kiytettdvat
tyypit, viestin rakenne, operaatiot ja porttityypit (vrt. kuva 3). Konkreettinen osa miirittaa
viestien koodituksen ja siirtotavan, sekd palvelun sijainnin (vrt. kuva 3). Seuraavaksi esitel-

ld4n, kuinka edelld mainittuja tietoja madritelladan WSDL-dokumentissa.

2.1 Maiéritelmét

WSDL-dokumentin juurielementtind on defi niti ons-elementti, joka koostuu joukosta
maidritelmid (Richards, 2006). Maddritelmét sisdltdvit tyypit (types), viestin (message),
porttityypin (port Type), sekd sidonnan (bi ndi ng) ja palvelun (service). Kuvassa 5 on
esimerkki WSDL-dokumentin rakenteesta. Elementit t ypes, nessage ja port Type ovat
abstrakteja osia, jotka madrittdvit kdytettdvin rajapinnan ja elementit bi ndi ng ja service
ovat osia, jotka miirittavit palvelun konkreettiseen toteutukseen liittyvid asioita. Liitteessd 1
on esitelty WSDL-dokumentti, jota tarkastellaan timén luvun esimerkeissi. Liitteen 1 WSDL-

dokumentissa ei ole esitelty kaikkia WSDL-dokumentin valinnaisia piirteitd.

Elementti defi nitions siséltdd joukon mééritelmid yhdelle nimiavaruudelle, jota kutsutaan
kohdenimiavaruudeksi (target namespace). Nimiavaruus on erddnlainen omistusoikeus doku-
mentin miiritelmille (Weerawarana et al., 2005). Yksinkertaisuuden vuoksi kuvan 5 esimer-
kissi ei ole médritelty kuin se nimiavaruus, johon tirkeimmait elementit kuuluvat. Liitteessi 1
on nimiavaruuksien kaytto esitelty tarkemmin. Seuraavaksi tarkastellaan tarkempia kuvauksia

defi ni ti ons-elementin lapsielementeisti.



<definitions xm ns="http://schemas. xm soap. or g/ wsdl /">

<types>

<I-- Maaritelma tyypeistéd, joita WSDL-dokunentissa kaytetadn -->
</types>
<nmessage>

<l-- Abstrakti nhéritelma tiedosta, jota valitetddn -->

</ message>

<port Type>
<I-- Joukko abstrakteja operaatioita, jotka
viittaavat input ja output viesteihin -->
</ port Type>

<bi ndi ng>

<I-- Konkreetiset protokollan ja tiedon fornaatin nAaritteet -->
</ bi ndi ng>
<servi ce>

<l-- Maarittelee sijainnit ja sidonnat palvelua varten -->

</ service>
</ definitions>

Kuva 5. WSDL-dokumentin rakenne (Richards, 2006).

2.2 Tyypit

Elementti types pitdd sisidllddn niiden tietotyyppien médrittelyt, joita kiytetdin viestejd
vilitettdessd. Maksimaalisen yhteentoimivuuden ja alustariippumattomuuden takia suositel-
laan kéytettdvdksi XML-skeemaa (W3C, 2007b), joka varmistaa sen, ettd yhteensopivuus-

ongelmia ei pitdisi tulla (W3C, 2001). Elementin méiérittely on muotoa:

<types>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<I-- conpl exType nAéritel mat -->
</ xsd: schema>
</types>

Elementin kdyttd riippuu vilitettivin datan tyypistd. Esimerkiksi jos vilitetdén yksinkertaisia
merkkijonoja edestakaisin, voidaan niitd hallita kdyttamilld yksinkertaista xsd: stri ng-tyyp-

pid, jota ei tdssd tarvitse mdadritelld. Oliot ja taulukot sen sijaan tarvitsevat typpimédrittelyt
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(Richards, 2006). Tarkempiin tyyppimédrittelyihin palataan myohemmin esimerkkien muo-

dossa.

2.3 Viestit

Viestielementti (message) on abstrakti médritelma vilitettavastd datasta. Yksinkertaisesti il-
maistuna viestit madrittdvat syote- ja tulosteparametrit. Tdma tulkinta on helpoin tapa ymmir-
tad viesti ilman, ettd tarvitsee tietdd jokaisesta WSDL:n ja SOAP:n yksityiskohdasta, jotka
loytyviat W3C:n méirityksistd. Kun kdytetdédn tillaista yksinkertaista 1dhestymistapaa, asiakas-
sovelluksen tiytyy tietdd kdytetyt tyypit viestid ldhettdessd, mikd voidaan rinnastaa funktion
kutsumiseen. Tdytyy my0s tietdd tyypit, joiden mukaista tietoa “funktio” palauttaa. Palve-
limella tulee olla myds samat tiedot, mutta tdssd yhteydessd tarvitsee tietdd vain ne tyypit,

joita oletetaan funktion kutsussa ja palautuksessa (Richards, 2006).

Elementin nessage késittelyyn on olemassa kaksi sidontatyylid, RPC (Remote Procedure
Call) ja dokumentti (document). Kumpikin voi kéyttdéd toista kahdesta sidonnasta, jotka ovat
tyyppid encoded tai | i teral . Tyyli ja valitun sidonnan kdyttd6 méérad sen, kuinka message-
elementti kirjoitetaan (Richards, 2006). Sidontaan palataan tarkemmin kohdassa 2.5 ja sidon-

tatyyppien eroja on kisitelty kohdassa 2.6. Elementin méirittely on muotoa:

<nmessage nane="nnt oken">
<part nane="nnt oken" el enent="qgnane"? type="qgnane"?/> *
</ message>

Jokaisella viestielementilld tulee olla uniikki nimi, joka erottaa sen muista viestielementeista.
Viestielementti voi sisédltdd part -elementtejd, jotka esittdvit parametrit tai funktion
vastauksen. Jokainen part -elementti sisaltid myos name-attribuutin, jonka tulee identifioida

jokaisen viestielementin alaisuudessa oleva par t -elementti. Attribuutit t ype ja el ement ovat
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toisensa poissulkevia. RPC-tyylid kiytettiessd, tiytyy kdyttdd t ype-attribuuttia ja dokumentti-

tyylid kéytettdessa tulee kiyttid el ement -attribuuttia (Richards, 2006).

2.4 Porttityypit

Porttityyppi (por t Type) on nimetty joukko operaatioita ja mukana olevia viestejd. Attribuutti
name antaa uniikin nimen, joka identifioi porttityypin kyseessd olevan WSDL-dokumentin si-
salld (W3C, 2001). Porttityyppi médrittdd palvelun tukemat operaatiot, mikad kdytdnnossi tar-
koittaa sitd, ettd méadritellddn toisiinsa liittyvit vilitettdvat viestit ryhmiksi (Weerawarana et

al., 2005). Porttityypin méérittely on muotoa:

<port Type nanme="nmnt oken" >
<operati on nane="nntoken" .... /> *
</ port Type>

Operaatiot nimetédédn ja médritetidin viesteilld, jotka palvelu ldhettdi tai vastaanottaa. Jokainen
operaatio voi ldhettdd tai vastaanottaa enintdin yhden viestin kuhunkin suuntaan (Weera-
warana et al., 2005). WSDL 1.1 -versiossa on neljd erilaista operaatiotyyppia (W3C, 2001):

one-way, request-response, solicit-response ja notification.

One-way operaatiotyypin tapauksessa viesti tulee palvelulle, mutta palvelu ei tuota mitddn
vastaukseksi. Kuvassa 6 i nput -elementti méérittdd viestin formaatin yksisuuntaista operaa-
tiota varten (W3C, 2001). Tétd operaatiotyyppid voidaan kéyttdd esimerkiksi asynkronisen
palvelun kutsussa, jossa palvelulle ldhetetdin kutsu, jonka palvelu kisittelee. Tédsséd tapauk-

sessa palvelu ei odota mitdan vastaukseksi (Goel et al., 2006a).
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<wsdl : definitions .... >
<wsdl : portType .... > *
<wsdl : operati on nanme="nnt oken">
<wsdl : i nput name="nmt oken"? message="gnane"/ >
</ wsdl : operati on>
</wsdl : port Type >
</wsdl : definitions>

Kuva 6. One-way-operaatiotyyppi.

Request-response-operaatiotyypin tapauksessa viesti tulee palvelulle ja palvelu tuottaa viestin
vastaukseksi. Kuvassa 7 i nput - ja out put -elementit médrittdvét viestin formaatin pyyntoi ja
vastausta varten. Valinnainen f aul t -elementti madrittdd viestin formaatin mahdollista operaa-
tion suorituksesta seuraavaa virhetilannetta varten (W3C, 2001). Tétd operaatiotyyppid voi-
daan kdyttdd synkronisen palvelun kutsussa, jossa asiakassovellus ldhettdd viestin palvelulle ja
jaa odottamaan vastausta. Tdssd tapauksessa palvelu vastaanottaa viestin, prosessoi sen ja

lahettda vastauksen asiakassovellukselle (Goel et al., 2006a).

<wsdl : definitions .... >
<wsdl : port Type .... > *
<wsdl : operati on name="nnt oken" paraneter O der ="nnt okens" >
<wsdl : i nput name="nmt oken"? nessage="gnane"/ >
<wsdl : out put nane="nnt oken"? nessage="qnane"/>
<wsdl : faul t name="nmt oken" nessage="qgnane"/>*
</ wsdl : operati on>
</wsdl : port Type >
</wsdl : definitions>

Kuva 7. Request-response-operaatiotyyppi.

Solicit-response-operaatiotyypin palvelu ldhettdd viestin ja saa takaisin vastauksen. Kuvassa 8
out put - ja i nput -elementit médrittdvit viestin formaatin pyyntod sekd vastausta varten.
Valinnainen f aul t -elementti méérittdd viestin formaatin mahdollista operaation suorituk-
sesta seuraavaa virhetilannetta varten (W3C, 2001). Tatd operaatiotyyppid voidaan kayttaa

esimerkiksi synkronisessa palvelussa, joka tarkkailee usean sovelluksen tilaa (Goel et al.,
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2006b). Esimerkiksi jos kyseessd oleva palvelu toimittaa sditietoja usealta eri sddasemalta, voi
palvelu halutessaan pyytédd tietoja sddasemalta ja saada tiedot vastauksena. Tdmé operaatio-
tyyppi on lihes samanlainen kuin request-response-tyypin operaatio, asiakassovellus ja palve-

lu vain vaihtavat rooleja.

<wsdl : definitions .... >
<wsdl| : port Type .... > *
<wsdl : operati on nanme="nnt oken" paraneter O der ="nnt okens" >
<wsdl : out put nane="nnt oken"? nessage="qnane"/>
<wsdl : i nput name="nmt oken"? nessage="gnane"/ >
<wsdl : faul t name="nmt oken" nessage="qgnane"/>*
</ wsdl : operati on>
</ wsdl : port Type >
</wsdl : definitions>

Kuva 8. Solicit-response-operaatiotyyppi.

Notification-operaatiotyypin palvelu ldhettdd viestin eikd saa mitddn vastaukseksi. Kuvassa 9
out put -elementti méarittdd viestin formaatin operaatiota varten. Tédtd operaatiotyyppid voi-
daan kiyttdd esimerkiksi asynkronisessa palvelussa takaisinkutsua (callback) suoritettaessa.
Yleensid one-way- ja notification-tyyppisid operaatioita kdytetddn yhdesséd asynkronisia palve-

luja madriteltdessd (Newcomer et al., 2005).

<wsdl : definitions .... >
<wsdl : port Type .... > *
<wsdl : operati on nane="nnt oken" >
<wsdl : out put nane="nnt oken"? nessage="qnane"/>
</ wsdl : operation>
</wsdl : port Type >
</wsdl : definitions>

Kuva 9. Notification-operaatiotyyppi
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2.5 Sidonta

Sidonta (bi ndi ng) maiirittelee konkreettisia yksityiskohtia porttityypistd (port Type) ja
protokollasta. Yksinkertaisesti ilmaistuna sidonnat tarjoavat tietoa kiytetysti tiedonsiirtopro-
tokollasta ja viestien formaatista. WSDL 1.1 -versiossa voidaan kdyttdd kolmea erilaista si-
dontaa: SOAP, HTTP ja MIME (Richards, 2006). Koska tama tutkielma kisittelee SOAP-pro-
tokollaa, keskitytddn pelkéstdin SOAP-sidontaan. Kuvassa 10 on esitetty sidonnan ja muiden
WSDL:n elementtien roolia sekd sijoittumista kokonaisuuteen. Elementit t ypes, nessage ja
port Type muodostavat kuvauksen siitd, mitd ja millaisia viestejd palvelu ldhettdd ja vastaan-
ottaa. Elementti bi ndi ng kuvaa sen, missid formaatissa edelld mainittuja viestejd kisitelldin,
kun ollaan yhteydessi toiseen palveluun (Weerawarana et al., 2005). Eli kdytdnnossd sidonta
tarkoittaa sitd, ettd abstrakti porttityypin miiritys saa konkreettiset ohjeet viestien késittelyyn.
Kun palvelun méiritys tdydennetddn (kohta 2.5.6) ja se liitetdédn tiettyyn osoitteeseen, toimii
kuvan 10 mukainen portti viestejd vilittavind elementtind SOAP-viestien késittelijoiden

vililla.

— ~
Ve ~
Portti N\
Porttityyppi ‘\l
Operaatiot SOAP-viestien < SOAP-viestien
kasittelija kasittelija
Sidonta
Web-osoite

Kuva 10. WSDL:n elementtien sijoittuminen kokonaisuuteen.
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2.5.1 SOAP-sidonta

WSDL tarjoaa sidontaelementin soap: bi ndi ng. Tdmiin elementin kidyttiminen osoittaa sen,

ettd kiytetdiin SOAP-sidontaa:

<soap: bi nding transport="uri" style="rpc|docunent"?>

SOAP-sidonta médrittdd sen, kuinka message-elementin i nput - ja out put -viestejd késitelldin
ja kuinka niistd muodostetaan SOAP-viestiin siséllytettavd Envel ope-elementti (ks. 3.1.2).
Attribuutti transport ilmaisee laadun SOAP-siirrolle, jota sidonta kidyttdd. Yleensd tdssd
kidytetddan HTTP-protokollaa, jolloin nimiavaruudeksi maidritetddn http://schenas.
xm soap. or g/ soap/ ht t p. Attribuutti st yl e asettaa oletustyylin jokaiselle operaatiolle, joka
sisdltyy WSDL-sidontaan ja se voi saada joko arvon r pc tai docunent . Tamd attribuutti ei ole
pakollinen ja oletuksena sen arvo on docunent, jos sitd ei erikseen maddritelld (Richards,

2006).

Jos kéytetddn r pc-tyylid, kaikki message-elementin osat kééritiddn johonkin ulkoiseen ennalta
madrittyyn elementtiin, joka sisdltdd kaikki tarvittavat tiedot. Tdma kddre-elementti sisillyte-
tadn yksittdisend lapsielementtind muodostettavan SOAP-viestin Body-elementtiin (ks. 3.1.6).
Jos kiéytetddn tyylid document, asetetaan kaikki nessage-elementin osat suoraan SOAP:in
Envel ope-elementin lapsielementeiksi (Weerawarana et al., 2005). Tarkempia kuvauksia si-

dontatyyleistd késitelladn kohdassa 2.6.

Kaytettdva sidontatyyppi (encoded tai |l i t er al ) miiritellddn kohdassa 2.5.3 WSDL-sidonnan
rakenteessa. Jos halutaan madrittda SOAP-sidonta kiyttden document -tyylid ja HTTP-

protokollaa, voidaan méiritys tehdi seuraavilla tavoilla (Richards, 2006):
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<soap: bi nding transport = "http://schemas. xm soap. or g/ soap/ http"
style = "docunent" />
<soap: bi nding transport = "http://schemas. xm soap. org/ soap/ http" />

2.5.2 WSDL-operaatio

WSDL-operaatioelementti (operation) eli WSDL-operaatio esiintyy bi ndi ng-rakenteessa
sekd midrittelee sidontainformaatiota saman nimiselle oper at i on-elementille, joka on méri-
telty port Type-rakenteessa (kuvat 6-9). Kdyttimillad erillisid nimid voidaan varmistua siitd,
ettd kaikki liitokset suoritetaan oikein. Kun kéytetdan SOAP-sidontaa, toimii SOAP-operaatio-
elementti (soap: oper ati on) lapsielementtind WSDL-operaatioelementille ja sen méérittely

on muotoa:

<soap: operati on soapAction="uri"? style="rpc|docunment" ?>?

Kun kéytetidin SOAP-sidontaa, voidaan WSDL-operaatioelementti luoda seuraavalla tavalla:

<oper ati on nane="get Peopl eByFi r st Last Nane" >
<soap: oper ati on soapActi on="get Peopl eByFi r st Last Nane"/ >
<l-- input, output ja fault-elementtien miaritykset -->
</ operati on>

Téassd esimerkissd WSDL-operaation nimed kdytetddn soapAct i on-attribuutin nimeni. Koska
styl e-attribuuttia ei ole médritelty, kiytetdln soap: bi ndi ng-elementin vastaavaa arvoa

(Richards, 2006).
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2.5.3 WSDL-operaation input-, output- ja fault-elementit

WSDL-operaatiossa miiritellddn myos i nput -, out put - ja f aul t -elementit. Elementit, joita
tarvitsee kayttdd, riippuvat maddritellyn WSDL-operaation tyypistd. Sidonnassa i nput - ja
out put -elementit saavat kukin valinnaisen nimiattribuutin ja faul t -elementille se on
pakollinen. Nimiattribuutin kdyttd mééritetddn lisadmalld attribuutti sithen elementtiin, johon
se halutaan sisillyttdad. Kun tehdddn ndin porttityypin alaisuudessa, samaa nimed pitiisi sovel-

taa elementtiin koko sidonnan laajuudessa.

Jos katsotaan operaatiota get Peopl eByFi rst Last Nane, joka kuuluu Exanpl ePort Type-
porttityyppiin ja joka kidyttdd request-response-formaattia, voidaan kiyttdd seuraavanlaista

i nput -elementtii:

<i nput nessage="t ns: get Peopl eByFi r st Last Nane"/ >

Tamai elementti ei sisdlld nimiattribuuttia, joten sen sidonnan miirittdminen onnistuu helposti:

<i nput >
<I-- Sisalto tahan, esinerkiksi <soap:body use="literal"> -->
</i nput >

Samat asiat tehddén out put - ja f aul t -elementeille. Elementit i nput ja out put sisdltdvit si-

donnassa yleensd soap: body-elementin, joka on muotoa:

<soap: body parts="nntokens"? use="literal|encoded"?
encodi ngStyl e="uri-list"? namespace="uri"?>

Attribuutti parts maédrittdd, mitkd viestin osat ilmestyvit vilitettivan SOAP-viestin body-
osassa. Yleensd kaikki viestin osat sisdllytetddn ja tdtd attribuuttia ei kdytetd. Attribuutti use

mairittdd sen, kooditetaanko viestin osia (encoded) vai mairittaviatko osat viestin rakenteen
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(I'iteral ). Kun kiytetddn arvoa | i t er al , muita attribuutteja ei vaadita. Kun kdytetdédn arvoa
encoded, encodi ngSt yl e- ja nanmespace-attribuutit ovat kidytossd. Kun kiytetdin SOAP:ia,
arvo encodi ngStyl e-attribuutille on http://schemas. xnl soap. or g/ soap/ encodi ng/ .
Arvo nimiavaruuden attribuutille on yleensid sama kuin attribuutilla t ar get Nanmespace. Jos
oletetaan, ettd kohdenimiavaruus on ur n: Exanpl eAPI , arvo télle attribuutille tulee olemaan
my0s ur n: Exanpl eAPI . Elementti soap: f aul t toimii sidonnassa kuten soap: body-elementti,
mutta silld on nane-attribuutti, eikd silld ole par t s-attribuuttia. Attribuutin name arvon tulee
olla sama kuin porttityypissd miiritellyn f aul t -elementin nanme-attribuutilla, jotta ne voisivat

olla liitoksissa toisiinsa (Richards, 2006). Médrittely f aul t -elementille sidonnassa on muotoa:

<soap: fault name="nnt oken" use="literal|encoded"
encodi ngStyl e="uri-list"? namespace="uri"?>

2.5.4 SOAP-operaation header- ja headerfault-elementit

Valinnaiset elementit soap: header ja soap: headerfaul t maddrittelevit otsikot, jotka
vilitetidan SOAP-viestin valinnaisessa soapenv: Header -elementissd. Tahidn palataan myo-
hemmin luvussa 3 SOAP-viestien késittelyn yhteydessid. Médrittely soap: header - ja soap:

header f aul t -elementeille on muotoa:

<soap: header nessage="qgnane" part="nnt oken" use="literal|encoded"
encodi ngStyl e="uri-list"? nanmespace="uri"?>*
<soap: headerfault nessage="qgnanme" part="nntoken" use="literal|encoded"
encodi ngStyl e="uri-list"? namespace="uri"?/>*

Attribuutin message arvo on sama kuin WSDL-dokumentissa médritellyn message-elementin

name-attribuutin arvo. Attribuutit part ja message muodostavat yhdessd viittauksen viestin
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osaan, joka miirittdd SOAP-viestin Header -elementin sisédllon. Jéljelld olevat attribuutit

maidritellddn samalla tavalla kuin soap: body- ja soap: f aul t -elementit (Richards, 2006).

2.5.5 Esimerkki sidonnasta

Téassd vaiheessa on vield vaikea esitelli WSDL:n kéyttod SOAP-protokollan kanssa, koska
joudutaan viittaamaan paljon SOAP-protokollaan liittyviin yksityiskohtiin, joita ei ole vield
kisitelty. Seuraava esimerkki kuvassa 11 kuvaa port Type-mdiiritystd, joka on request-

response-tyyppinen operaatio.

<port Type nanme="Exanpl ePort Type" >
<oper ati on nane="get Peopl eByFi r st Last Nane" >
<i nput nessage="t ns: get Peopl eByFi r st Last Nanme"/ >
<out put nessage="t ns: get Peopl eByFi r st Last NaneResponse"/ >
<fault nane="nodb" nessage="tns: DBUnavai |l abl eFault"/>
<fault nane="sysmaint" nessage="t ns: Syst eniVai nt enance"/ >
</ operati on>
<l-- Miut operaatiot -->
</ port Type>

Kuva 11. Porttityypin miiritys.

Kéayttamilld kaikkea edelld mainittua informaatiota sidonnasta, voidaan kirjoittaa sidonta-
rakenne kuvan 11 porttityypille kuvan 12 osoittamalla tavalla kdyttden docunent/literal -

tyylid (Richards, 2006).
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<bi ndi ng nane="Exanpl eBi ndi ng" type="tns: Exanpl ePort Type" >
<soap: bi ndi ng transport="http://schenas. xnm soap. org/ soap/ http" />
<oper ati on nane="get Peopl eByFi r st Last Nane" >
<soap: oper ati on soapActi on="get Peopl eByFi rst Last Nane" />

<i nput >
<soap: body use="literal"/>
</input >
<out put >
<soap: body use="literal"/>
</ out put >
<fault nane="nodb">
<soap: fault nanme="nodb" use="literal"/>
</faul t>
<fault nanme="sysmaint">
<soap: fault nanme="sysmaint" use="literal"/>
</faul t>
</ operati on>
<l-- Mt operaatiot -->
</ bi ndi ng>

Kuva 12. Sidonta kuvan 11 porttityypille.

2.5.6 WSDL-palvelu

Elementti servi ce kuvaa tietyn web-palvelun tarjoamalla nimen ja sijainnin, sekd liittimalla
sidonnan tiettyyn porttiin. Se on kokoelma portteja, viitattuna ikdénkuin pditepisteind, jotka

hyodyntivit sidontaa. Médrittely ser vi ce-elementille on muotoa:

<servi ce nanme="nnt oken" >*
<port nanme="nnt oken" bindi ng="gnanme" >*
<l-- Palvelun osoite -->
</ port>
</ servi ce>

WSDL-dokumentti voi sisidltdd useita palveluja, mutta yleisesti kiytetdén vain yhtd palvelua
eli service-elementtid. Palvelulle annetaan aina nimi kédyttden name-attribuuttia. Jos
maidritellddn useita palveluja, jokaiselle palvelulle annetaan yksikisitteinen nimi. Elementti
servi ce sisiltdd kokoelman yksikisitteisesti nimettyjd portteja palvelua varten. On mahdol-
lista, ettd portit voivat tarjota palveluja muillekin sidonnoille kuin SOAP:ille, kuten esimer-

kiksi HTTP GET- ja POST-operaatioille. Ainoa sdénto porttielementeille nane- ja bi ndi ng-
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attribuuttien oikeanlaisen nimedmisen lisdksi on se, ettd portin tulee maédritelld osoite. Kun
kiytetddan SOAP-sidontaa, médritelldin osoite | ocat i on-attribuutilla soap: addr ess- elemen-

tiSSa:

<soap: address | ocation="uri"/>

Jos oletetaan palvelun sijainniksi ht t p: / / waww. exanpl e. com’ Exanpl eSer vi ce, voidaan por-

tille linkittdd kuvan 12 Exanpl eBi ndi ng-sidonnassa médritellyt sdinnot (Richards, 2006):

<servi ce nane="Exanpl eService">
<port nanme="Exanpl ePort" bindi ng="t ns: Exanpl eBi ndi ng" >
<soap: address | ocation="http://ww. exanpl e. conl Exanpl eServi ce"/ >
</ port>
</ servi ce>

Nyt on ldpikdyty kokonainen WSDL-dokumentti, joka 16ytyy kokonaisuudessaan liitteestd 1.

2.6 Sidontatyylit

WSDL:ssé kidytettavid SOAP-sidonta voi olla tyyliltddn joko RPC tai document. Sidonta voi
olla joko tyyppid encoded tai literal. Téstd seuraa, ettd voidaan mdiiritelld 4 erilaista tyylid,
joita ovat RPC/encoded, RPCl/literal, document/encoded ja document/literal. Tosin tyyli
document/encoded ei noudata WS-I:n perusprofiilia ja se on muutenkin epéakidytinnollinen,
joten sitd ei yleensd kéytetd. Tulee ottaa huomioon, ettd sidontatyyleilld ei ole mitdin
tekemistd ohjelmointimallin kanssa, vaan niiden ainoa tehtivd on méérittdd se, kuinka WSDL-
sidonta vaikuttaa SOAP-viestien luomiseen. Eli esimerkiksi RPC-tyylin kdytto ei ole sidoksis-
sa RPC-ohjelmointimallin kéytt6on, vaikka nimi sithen erehdyttdvisti viittaakin (Butek,

2005).
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Seuraavaksi esitelldin kolme yleisintd sidontatyyppid, sekd paranneltu versio tyypistd
document/literal kuvaamalla kunkin tyypin osalta WSDL-midritys ja sidonnan kéytostd
seuraava SOAP-viestin rakenne. Seuraavaksi késiteltivissd esimerkeissd médritykset on tehty
metodille voi d myMet hod(int x, float y), joka ei palauta mitidin. Esimerkeissd metodia

kutsutaan parametrin x arvolla 5 ja parametrin y arvolla 5.0.

2.6.1 RPC/encoded

Tyylid RPC/encoded pidetidin helpoiten kiytettdvind seki WSDL-dokumentin kirjoittamisen
ettd WSDL-dokumenttia kidyttivdan asiakassovelluksen nidkokulmasta. Luotava SOAP-viesti
sisdltdd parametrien nimet elementtien niminid, jotka sisdltdvat vilitettdvidt arvot. Koska
kiytetddn tyyppid RPC, elementit kddritdén yhteen elementtiin, jonka nimi mééritetdédn sidon-
nassa (Richards, 2006). Kuvassa 13 on esitetty tyypin RPC/encoded WSDL-médritys ja sen

mukainen SOAP-viesti.

Vahvuutena tissi tyypissd on se, ettd WSDL-mééritys on erittdin suoraviivainen ja operaation
nimi sisdltyy viestiin, joten vastaanottajan on helppo poimia viestistd operaation suorittami-
seen vaadittavat tiedot (Butek, 2005). Toisaalta kooditusinformaatio (kuva 13), "xsi : t ype=
"xsd:int", on yleensid vaikeaselkoista, mikd vaikeuttaa dokumentin luettavuutta. Viestin
validointi saattaa olla hankalaa, koska vain rivit <x ...>5</x>ja<y ...>5.0</y> sisdltdvit
skeemassa (http://wwv. w3. or g/ 2001/ XM_Schema) maddriteltyjd asioita. Loput soap: Body-
elementin sisillostd tulee WSDL-méérityksistd. Vaikka tyyli on laillista WSDL-kieltd, se ei

ole WS-I:n méiritystd noudattava.
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<nessage nane="nyMet hodRequest" >
<part nanme="x" type="xsd:int"/>
<part nanme="y" type="xsd:float"/>

</ message>

<nmessage nane="enpty"/>

<port Type name="PT">
<operati on nane="nyMet hod" >
<i nput nessage="nyMet hodRequest "/ >
<out put nessage="enpty"/>
</ oper ati on>
</ port Type>

<binding .../>

<l-- Loput nBAéaritykset ohitetaan tassad tapauksessa.
O etetaan niiden ol evan RPC/ encoded-tyyppi si & -->
SOAP- vi est i :

<soap: Envel ope>
<soap: Body>
<nyMet hod>
<x Xsi:type="xsd:int">5</x>
<y Xsi:type="xsd:float">5.0</y>
</ nyMet hod>
</ soap: Body>
</ soap: Envel ope>

Kuva 13. Tyypin RPC/encoded WSDL-madiritys ja SOAP-viesti (Butek, 2005).

2.6.2 RP/literal

Tyylin RPC/literal viesti on saman muotoinen kuin RPC/encoded ja on yhté yksinkertainen.
Erona on se, ettd luotava SOAP-viesti ei sisilld tyypin kooditusinformaatiota (Richards,
2006). Kuvassa 14 on esitetty tyypin RPC/literal WSDL-miiritys ja sen mukainen SOAP-

viesti.

Vahvuutena tdssidkin tyypissd on se, ettd WSDL-miéritys on erittdin suoraviivainen ja
operaation nimi siséltyy viestiin, joten vastaanottajan on helppo poimia viestistd operaation
suorittamiseen vaadittavat tiedot (Butek, 2005). Tyypin kooditusinformaatio jitetddn pois
SOAP-viestistd, joten se tekee viestistd helpommin tulkittavan. Vahvuutena voidaan pitda

myos sitd, ettd tdimid tyyppi noudattaa WS-I:n médrityksid. Tissdkin tyypissd heikkoutena




voidaan pitdd sitd, ettd viestin validointi saataa olla hankalaa, koska vain rivit <x
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... >5</ x>

ja<y ...>5.0</y> siséltivit skeemassa (http://wwmv. w3. or g/ 2001/ XM_Schena) méiiritel-

tyjd asioita.

<nmessage nane="nyMet hodRequest" >
<part nanme="x" type="xsd:int"/>
<part nane="y" type="xsd:float"/ %t ;
</ nessage>
<nessage nane="enpty"/>

<port Type name="PT">
<oper ati on nane="nyMet hod" >
<i nput nessage="nyMet hodRequest "/ >
<out put nessage="enmpty"/>
</ operati on>
</ port Type>

<binding .../>

O etetaan niiden olevan RPC/literal -tyyppisia

SOAP-vi esti :

<soap: Envel ope>
<soap: Body>
<nyMet hod>
<x>5</ x>
<y>5.0</y>
</ nyMet hod>
</ soap: Body>
</ soap: Envel ope>

<l-- Loput naéaritykset ohitetaan tassa tapauksessa.

Kuva 14. Tyypin RPC/literal WSDL-mééritys ja SOAP-viesti (Butek, 2005).

2.6.3 Document/literal

Document-tyyli on osittain samanlainen kuin RPC-tyyli nessage-elementin méérittelyn osalta

silld poikkeuksella, ettd part -elementti kdyttidd el enent -attribuuttia. Useimmissa tapauksissa

document/literal-tyyppid kayttavd WSDL-dokumentti sisdltdd vain yhden part -elementin yhtd

message-elementissd méidritettyd viestid kohden riippumatta siitd, kuinka monta parametria

funktio vaatii. Syy tidhén on se, ettd document/literal-tyyli ei muodosta parametreja sisaltivad
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operaation nimen mukaan nimettyd XML-elementtid, vaan nimi otetaan operaation nimen
sijaan part -elementin el ement -attribuutista. Sen sijaan, etti SOAP-viesti sisiltdisi yhden
elementin, joka sisdltdid parametrit ja operaation nimen, kiytetdin elementtid jokaiselle mes-
sage-mdidrityksessd maddritellylle part -elementille (Richards, 2006). Kuvassa 15 on esitetty

tyypin document/literal WSDL-mééritys ja sen mukainen SOAP-viesti.

<types>
<schema>
<el enent nane="xEl enent" type="xsd:int"/>
<el enent nane="yEl ement" type="xsd:float"/>
</ schema>
</types>

<nmessage nane="nyMet hodRequest" >
<part nanme="x" el enent="xEl ement"/>
<part nanme="y" el enent="yEl ement"/>
</ message>

<nessage nane="enpty"/>

<port Type nanme="PT">
<operati on nane="nyMet hod" >
<i nput message="nyMet hodRequest "/ >
<out put nessage="enpty"/>
</ oper ati on>
</ port Type>

<binding .../>

<l-- Loput naaritykset ohitetaan tassa tapauksessa.
O etetaan niiden ol evan Docunent/literal -tyyppisia -->
SCOAP- vi est i :

<soap: Envel ope>
<soap: Body>
<xEl enent >5</ xEl enent >
<yEl ement >5. 0</ yEl enent >
</ soap: Body>
</ soap: Envel ope>

Kuva 15. Tyypin document/literal WSDL-mééritys ja SOAP-viesti (Butek, 2005).

Vahvuutena tidssd tyypissd on se, ettd SOAP-viestiin ei viedd kooditusinformaatiota (Butek,

2005). Viesti voidaan validoida XML-validaattorilla, koska kaikki soap: Body-elementin
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sisdltdmi tieto on méiiritelty skeemassa. Haittana tdmin tyypin kdytossd on se, etti WSDL-
dokumentista tulee hieman vaikeaselkoinen. Tdméa tyyppi noudattaa WS-I:n méérityksid
muutamin poikkeuksin. WS-I:n méiritys sallii vain yhden lapsielementin soap: Body-
elementille, mikd rajoittaa timéin tyypin hyodyntdmistd. Operaation nimed ei sisdllytetd
SOAP-viestiin, mikd voi haitata tiedon Kkésittelyd. Tdmd ongelma voidaan ratkaista

kayttamailla kddrittyd document/literal-tyyppid.

2.6.4 Kddritty document/literal

Kéirityn document/literal-tyypin SOAP-viesti ndyttdd ldhes samanlaiselta kuin RPC/literal-
tyypin SOAP-viesti. Néissdé on kuitenki pieni ero. RPC/literal-tyyppisessd viestissd
soap: Body-elementin lapsielementti myMet hod oli saman niminen kuin operaatio. Kiirityn
document/literal-tyypin SOAP-viestissd nyMet hod on kéédre-elementin nimend, eli syote-
elementti on saman niminen kuin kutsuttava operaatio. Télld tavalla saadaan sisillytettyd ope-
raation nimi SOAP-viestiin. Télle tyypille ei ole virallista médritystd, mutta se noudattaa WS-
I:n méarityksii ja sitd kdytetdan yleisesti (Butek, 2005). Usein tdmén tyypin kédyton yhteydes-
sd puhutaan pelkistddn document/literal-tyypistd. Eli kiytdnnossd kééritty document/literal-
tyyppi on tapa hyddyntdd document/literal-tyyppistd maédritystapaa. Kuvassa 16 on esitetty

kidrityn document/literal-tyypin WSDL-maédritys ja sen mukainen SOAP-viesti.

Vahvuutena tdssidkin tyypissid on se, ettd SOAP-viestiin ei viedd kooditusinformaatiota. Viesti
voidaan validoida XML-validaattorilla, koska kaikki soap: Body-elementin sisdltimi tieto on
midritelty skeemassa. Tdmai tyyppi noudattaa WS-I:n méérityksid poikkeuksetta. Haittana on
se, ettd WSDL-dokumentista tulee vield monimutkaisempi kuin tavallisen document/literal-

tyypin tapauksessa.
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<types>
<schema>
<el enent nane="nyMet hod" >
<conpl exType>
<sequence>
<el ement nanme="x" type="xsd:int"/>
<el enent nane="y" type="xsd:float"/>
</ sequence>
</ conpl exType>
</ el emrent >
<el enent nane="nyMet hodResponse" >
<conpl exType/ >
</ el emrent >
</ schema>
</types>

<nmessage nane="nyMet hodRequest" >
<part nanme="paraneters" el enent="nyMethod"/>
</ message>
<nessage nanme="enpty">
<part nanme="paraneters" el enent="nyMethodResponse"/>
</ nessage>

<port Type name="PT">
<oper ati on nane="nyMet hod" >
<i nput nessage="nyMet hodRequest "/ >
<out put nessage="enmpty"/>
</ operati on>
</ port Type>

<binding .../>

<l-- Loput naéaritykset ohitetaan tassa tapauksessa.
O etetaan niiden ol evan Docunent/literal -tyyppisia -->
SOAP- vi estii :

<soap: Envel ope>
<soap: Body>
<nmyMet hod>
<x>5</ x>
<y>5.0</y>
</ myMet hod>
</ soap: Body>
</ soap: Envel ope>

Kuva 16. Kadrityn document/literal-tyypin WSDL-miiritys ja SOAP-viesti (Butek, 2005).
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3 SOAP-protokolla

SOAP on protokolla, joka mahdollistaa informaation vaihtamisen hajautetussa ympéaristossa.
Se on XML-perustainen protokolla, joka koostuu kolmesta osasta, jotka ovat kuorielementti,
kooditussddnnot, sekd ohjeet etdproseduurikutsujen ja vastauksien kanssa toimimiseen. Kuori-
elementti madrittdd sen, mitd viesti sisdltdd ja kuinka sitd tulisi késitelld. Kooditussdannot
ilmaisevat ohjelmallisesti médriteltyjen tietotyyppien ilmentymid (W3C, 2000). SOAP:ia voi-
daan kiyttdd yhdessd monen muun protokollan kanssa, mutta yleisesti sitd kdytetddan yhdessa

HTTP-protokollan kanssa (Richards, 2006).

SOAP ei médrittele minkidinlaista semantiikkaa, kuten ohjelmointimallia tai toteutuksen tark-
kuudelle menevidd mallia, vaan se madrittad yksinkertaisen mekanismin ohjelman semantiikan
ilmaisemiseen tarjoamalla modulaarisen pakkausmallin ja koodausmekanismin, jolla data voi-
daan koodata moduuleihin. Taméd mahdollistaa SOAP:in kdyton monenlaisissa systeemeissa
yksinkertaisen viestin vilityksestd etdproseduurikutsuihin (W3C, 2000). Uusin SOAP-versio
on 1.2, mutta tissi tutkielmassa késitelldén versiota 1.1, koska se on yhi eniten kiytetty versio
ja se noudattaa WS-I:n perusprofiilia, joka tarjoaa yhteentoimivuusopastusta web-palvelujen

kdyttoon (Richards, 2006; WS-1, 2006).

Edellisesssd luvussa kerrottiin WSDL-dokumentin muodostuksesta. Kuvissa 17 ja 18 olevat
esimerkit ovat edelld ldpikdydyn, liitteestd 1 16ytyvin WSDL-dokumentin médrityksid vastaa-
via SOAP-viestejd, jotka perustuvat pyyntoon ja vastaukseen kutsuttaessa get Peopl eBy-
Fi r st Last Nane-metodia. Esimerkeissd esiintyvdt merkinndt j* ja * ovat hakukriteereji

henkilotietojen hakemiseksi.



<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"7?>
<SOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: / / schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/ ™"
xm ns: ns1="urn: Exanpl eAPI ">
<SOAP- ENV: Body>
<nsl: get Peopl eByFi r st Last Name>
<first>*</first>
<l ast >*</| ast >
</ nsl: get Peopl eByFi r st Last Name>
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

29

Kuva 17. SOAP-pyynt6 (Richards, 2006).

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"7?>
<SOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: / / schenmas. xnl soap. or g/ soap/ envel ope/ "
xm ns: SOAP- ENC="ht t p: / / schenmas. xnl soap. or g/ soap/ encodi ng/ " >
<SOAP- ENV: Body>
<resul t>
<SQAP- ENC: St ruct >
<id>1</id>
<first Nane>John</first Name>
<l ast Name>Sni t h</ | ast Nanme>
</ SOAP- ENC: St ruct >
<SQAP- ENC: St ruct >
<i d>2</id>
<firstName>Jane</firstName>
<l ast Name>Doe</ | ast Nanme>
</ SOAP- ENC: St ruct >
</result>
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

Kuva 18. SOAP-vastaus (Richards, 2006).

3.1 SOAP-viestien rakenne

SOAP-viesti sisdltdd kuorielementin, joka koostuu otsikosta (valinnainen) ja rungosta:

<Envel ope>
<Header >. . . </ Header >?
<Body>. . . </ Body>

</ Envel ope>
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Etuliitteet ja nimiavaruudet taulukossa 1 ovat sellaisia, joita saatetaan kohdata SOAP-viesteis-

sd. Etuliite ns* tarkoittaa mitd tahansa liitetta.

Taulukko 1. Tyypillisid SOAP-viesteissd kéytettivid etuliitteitid (Richards, 2006).

Etuliite Kuvaus

SOAP- ENV http://schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/

SOAP- ENC http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/

xsd http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena

ns* Etuliite ja nimiavaruus-URI:t ovat sovelluksesta riippumattomia

3.1.1 Kooditustyyli

Globaalia attribuuttia encodi ngStyl e voidaan kiyttdd niiden sarjallistussdéntojen ilmaise-
miseksi, joita SOAP-viestissd kiytetddn. Tama attribuutti saattaa ilmetd missé tahansa elemen-

tissd. SOAP-viesteille ei ole miiritelty oletukseksi mitdin kooditustyylid (W3C, 2000).

Kun tétéd attribuuttia kiytetdin, se sijaitsee SOAP- ENV-nimiavaruudessa ja normaalisti se ottaa

arvon nimiavaruudesta ht t p: // schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ (Richards, 2006).

3.1.2 Kuori

Jokaisen SOAP-viestin tulee sisdltdda Envel ope-elementti, joka sijaitsee SOAP- ENV-nimiava-
ruudessa. Tdma nimiavaruus identifioi viestin SOAP 1.1 -viestiksi. Yksinkertaisimmillaan

kuorielementti voi olla seuraavanlaisessa muodossa (Richards, 2006):

<SOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="htt p: // schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/ ">
<!-- Lapsielenmentit -->
</ SOAP- ENV: Envel ope>
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3.1.3 Otsikko

Otsikkoelementti Header ei ole pakollinen. Se tarjoaa joustavan mekanismin laajentaa viesteji
hajautetusti ja modulaarisesti ilman, ettd kommunikoivista osapuolista tarvitsisi tietdd etuki-
teen yhtididn mitddn. Kun tétd elementtid kiytetdédn, sen tulee olla ensimmaéiseni lapsielement-
tind kuorielementissid. Kaikkiin Header -elementin vilittomiin lapsielementteihin viitataan ni-

melld sisddntuloelementti (header entry) (W3C, 2000). Esimerkki Header -elementisti:

<SQOAP- ENV: Header >
<t:Transaction xmns:t="http://ww. exanpl e. coni' >
<l-- Kasiteltava tieto -->
</t:Transaction>
</ SOAP- ENV: Header >

3.1.4 Toimija

Aina ei ole itsestiddn selvid, ettd kaikki SOAP-viestin osat on tarkoitettu valitettdviaksi ensim-
miiselle vastaanottajalle, silld matkan varrella voi olla yksi tai useampia vilikdsid. Termi vi-
likdsi tarkoittaa tdssd yhteydessd sovellusta, joka vastaanottaa ja ldhettdd eteenpdin SOAP-
viestejd. SOAP-viesti voi sisiltdd osia, jotka ovat médritelty vain tietyille vélittdjille, eikéd vain
lopullliselle kohteelle. Seki vilittdjit, ettid lopulliset vastaanottajat identifioidaan URI:n avulla

(W3C, 2000).

Kuvassa 19 on kuvattu kolme eri tyyppistd SOAP-palvelua: lahettdjd, vilikési ja vastaanottaja.
SOAP-palvelu voi voi vaihtaa rooliaan riippuen vallitsevasta prosessin tilasta ja sen sijoit-
tumisesta viestin kulkemalle reitille. Esimerkiksi viestin ldhettivd palvelu voi myShemmin

toimia my0s viestin lopullisena vastaanottajana (Erl, 2004).
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Lahettaja Valikasi Vastaanottaja

| Palvelun pyytaja } “;II Palvelun valittaja |I “;I Palvelun tarjoaja I

Kuva 19. SOAP-palveluiden rooleja.

Attribuuttia actor voidaan kdyttdid Header -elementin vastaanottajan osoittamiseen. Se
sijaitsee SOAP- ENV-nimiavaruudessa ja saa arvokseen nimiavaruuden, joka identifioi viestin
vastaanottajan. Kun arvo on tyhjd tai attribuuttia ei kdytetd, osoite suunnataan lopulliselle
vastaanottajalle. Kun Header -elementin sisddntuloelementti on prosessoitu, se poistetaan en-
nenkuin viesti ldhetetdén eteenpédin. Syynd tdhédn on se, ettd tietylle vastaanottajalle tarkoitettu
sisdlto kisitelldin sopimuksena kutsun luojan ja vastaanottajan vililld, eikd ole vastaanoton

jalkeen enaa validi (Richards, 2006).

Esimerkkind viestin kulkemisesta vilikdsien kautta voidaan pitdd seuraavanlaista polkua,
jonka SOAP-viesti kulkee (Richards, 2006): Palvelin A => Palvelin B => Palvelin C. Palvelin
A on viestin aloituspiste ja palvelin C on viestin lopullinen vastaanottaja. Palvelimen B
identifioi ur n: Pal vel i nB-nimiavaruus ja palvelimen C identifioi urn: Pal vel i nC-nimiava-
ruus. Kuvan 20 mukaisella otsikolla palvelin B vastaanottaa SOAP-viestin. Se tietdd, ettd
viestille pitdd tehdd jotakin, koska se on merkitty act or -attribuutilla vastaanottajaksi. Riip-
pumatta siitd mitd operaatio tekee, poistetaan timéin act or -parametrin siséltd, kun viesti
vastaanotetaan. Tdmén esimerkin tapauksessa palvelin B ei lisdd uutta arvoa, joten tyhjin
sisddntuloelementin sisdltamai viesti ldhetetddn eteenpdin palvelimelle C, joka on viestin lopul-

linen vastaanottaja (Richards, 2006).
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<SOAP- ENV: Header >

<t:Transaction xmns:t = "http://ww. exanpl e. cont
SOAP- ENV: actor = "urn: Pal vel i nB" >
<l-- Kasiteltava tieto -->

</t:Transacti on>
</ SOAP- ENV: Header >

Kuva 20. Esimerkki act or -attribuutin kdytostd vastaanottajan madrittdmiseksi.

Attribuutin act or arvoksi voidaan maddritelld my0Os http://schemas. xnl soap. or g/ soap/
actor/ next. T&adm4i osoittaa sen, ettdi Header -elementti on osoitettu ensimmaiselle SOAP-

sovellukselle, joka viestid kisittelee (W3C, 2000).

3.1.5 Ymmdirrettdvyys

Attribuuttia nust Under st and voidaan kéyttdd antamaan ohjeita siitd, mitd pitdisi tehdi, jos
sisddntuloelementtid ei voida prosessoida oikein. Tdma attribuutti ottaa arvon 1 tai O (oletus).
Kun arvoa 1 kiytetdin ja vastaanottaja ei pysty prosessoimaan sisiltod tdysin, sitd ohjeistetaan
lopettamaan prosessointi ja tekemidin SOAP-virheilmoitus. Kun attribuutti jitetddn pois tai
sen arvoksi asetetaan 0, sovellus voi ohittaa virheen ja jatkaa viestin prosessointia (Richards,

2006). Kuva 21 havainnollistaa attribuutin kayttoa.

<SOAP- ENV: Header >
<t: Transaction xm ns:t="urn: Pal vel i nB"
SOAP ENV: act or ="ur n: Pal vel i nB"
SOAP- ENC: nust Under st and="1">
<l-- Kasiteltava tieto -->
</t:Transaction>
</ SOAP- ENV: Header >

Kuva 21. Esimerkki nust Under st and-attribuutin kiytosta.
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3.1.6 Runko

Runkoelementti Body siséltdd informaatiota, joka on tarkoitettu viestin lopulliselle vastaan-
ottajalle. Informaation rakenne riippuu WSDL-dokumenttia luotaessa valitusta viestin raken-
teesta. Voidaan valita r pc/ encoded, rpc/literal tai docunent/literal . Kéytetty metodi
midrittdd Body-elementin sisdllon rakenteen. Jos kiytetdin otsikkoa (Header ), runkoelementti
tulee heti tdmén jdlkeen. Muuten runkoelementti on ensimmaéinen Envel ope-elementin lapsi-

elementti (Richards, 2006). Kaksi esimerkkid runkoelementistd on esitelty kuvassa 22.

<l-- Body-elenentti, jota ennen Header-elementti -->
<SQAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: / / schenas. xnl soap. or g/ soap/ envel ope/ " >
<SOAP- ENV: Header >
<!-- Data -->
</ SOAP- ENV: Header >
<SOAP- ENV: Body>
<!-- Data -->
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

<!-- Body-elenentti ilnman Header-elenenttia -->
<SQAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: / / schenas. xrl soap. or g/ soap/ envel ope/ " >
<SQAP- ENV: Body>
<!-- Data -->
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

Kuva 22. Esimerkkejid Body-elementin kdytostd (Richards, 2006).

Vaikka Header - ja Body-elementit méadritelldin itsendisind elementteind, ne liittyvét toisiinsa.
Suhde niiden sisddntuloelementtien vililld on seuraavanlainen: Body-elementin sisdintuloele-
mentti on semanttisesti samanlainen kuin act or -parametrin oletusarvon (arvo on tyhjd tai
attribuuttia ei kdytetd) ja nust Under st and-parametrin arvon 1 sisédltivin Header -elementin

sisddntuloelementti (W3C, 2000).
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3.2 Virhetilanteet

Virhetilanteiden hoitamiseksi pitdd kédyttdd Faul t -elementtid, jolla voidaan vilittdd virhe-
tietoja SOAP-viestin mukana. Jos elementti on mukana, tulee sen olla Body-elementin sisdéan-
tuloelementtind ja se voi esiintyd vain kerran (W3C, 2000). SOAP:in Faul t -elementti méirit-

tdad neljd lapsielementtid, joita kisitellddn seuraavaksi.

3.2.1 Virhekoodi

Elementti f aul t code on tarkoitettu kéytettdviksi sovellukselle, joka tunnistaa havaitun vir-
heen ohjelmallisesti. Elementin f aul t code tulee sisdltyd SOAP:in Faul t -elementtiin ja sen
arvon tulee olla méératty nimi. SOAP-méirityksiin kuuluu muutamia virhekoodeja (taulukko

2), jotka kattavat yleisimmét virheet (W3C, 2000).

Taulukko 2. SOAP-miirityksiin kuuluvia virhekoodeja.

Nimi Tarkoitus

versi onM smat ch Prosessoiva osapuoli on 10ytdnyt epdkelvon nimiavaruuden SOAP:in

Envel ope-elementille.

Mist Under st and Sisddntuloelementin, joka sisédltdd must Under st and-attribuutin

arvolla 1, késittely tai ymméirtdminen epdonnistui.

dient SOAP-viesti on viirin muodostettu tai ei sisédlld sopivaa tietoa.

Server SOAP-viestid ei voida prosessoida syistd, jotka eivét ole suoraan

madritettdvissa attribuuteilla viestissi itsessdin, vaan ennemminkin

viestin prosessoinnissa.

Elementti Faul t seuraavassa esimerkissid osoittaa, ettd asiakkaan ldhettiméssda SOAP-viestis-

sd oli ongelma:
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<SOAP- ENV: Faul t >

<f aul t code>SOAP- ENV: Cl i ent </ faul t code>

<I-- Liséksi nuita Fault-I|apsielenmenttejda -->
</ SOAP- ENV: Faul t >

Virhekoodi voi olla myos rakenteinen. Kéyttamailld pistettd (.) eroittimena, voidaan vélittda
useampia riippuvuuksia omaavia koodeja. Oletetaan esimerkiksi, ettd tdytyy suorittaa auten-
tikointi. Tami tieto voidaan vilittdd SOAP Header -entiteetissd. Sovellus, joka vastaanottaa
viestin ilman tétd entiteettid, saattaa haluta palauttaa autentikointivirheen. Tdma voitaisiin rin-
nastaa SOAP:in d i ent -virheeseen, koska asiakas ei vilittdnyt sopivaa rakennetta (Richards,

2006):

<SOAP- ENV: Faul t >
<faul t code>SOAP- ENV: Cl i ent . Aut enti koi nti </ faul t code>
<I-- Liséksi nuita Fault-Ilapsielenmenttejd -->

</ SOAP- ENV: Faul t >

3.2.2 Virheilmoitus

Elementti faul tstring tarjoaa selkokielisen kuvauksen ilmenneestd virheestd, eikd ole
tarkoitettu ohjelmallisesti prosessoitavaksi. Tamin elementin tdytyy sisdltyd SOAP:in Faul t -
elementtiin ja sen tulisi tarjota jotain informaatiota, joka kuvaa virheen laatua (W3C, 2000).

Esimerkki f aul t st ri ng-elementisti:

<SOAP- ENV: Faul t >
<faul tstring>Autentikointi-informatio puuttuu</faultstring>
<l-- Liséksi nuita Fault-I|apsielenmentteja -->

</ SOAP- ENV: Faul t >
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3.2.3 Virheen aiheuttaja

Elementti f aul t act or osoittaa virheen aiheuttajan. Tdméa elementti on melko samanlainen
kuin act or -attribuuttti Header -elementin sisddntuloattribuutissa, mutta sen sijaan ettd se
osoittaisi sisddntuloelementin kohteen, se osoittaa virheen alkuperin. Arvo on URI, joka iden-

tifioi virheen alkuperidn (W3C, 2000). Esimerkki f aul t act or -elementisté:

<SOAP- ENV: Faul t >

<faul tactor>urn: Pal vel i nB</faul tstri ng>

<I-- Liséksi nuita Fault-I|apsielenenttejd -->
</ SOAP- ENV: Faul t >

3.2.4 Yksityiskohdat

Elementti det ai | siséltdd sovelluskohtaista informaatiota, joka liittyy SOAP-viestin Body-
elementtiin, joten sen rakenne on sovellusriippuvainen. Tdmin elementin tidytyy olla mukana,
jos Body-elementin sisdltod ei voida prosessoida kunnolla. Jos virhe ei liity Body-elementin
prosessointiin, niin det ai | -elementtii ei tule siséllyttdd Faul t -elementin rakenteeseen (W3C,

2000).

Elementti det ai | sisdltdd itsendisid lapsielementtejd, joita kutsutaan nimelld sisddntuloele-
mentti (detail entry). Kuvassa 23 on esimerkki det ai | -elementin méérityksestd, joka sisdltdd

yhden lapsielementin.



<SOAP- ENV: Faul t >
<faul t code>ns1: DBErr or </ f aul t code>
<faul tstring>Ti et okant avi rhe havaittu</faultstring>
<det ai |l >
<ns1: DBUnavai | abl eFaul t >
<DBMessage>Ti et okant aan yhdi st ani nen epéonni st ui </ DBMessage>
<Ret ryl nM nut es>60</ Retryl nM nut es>
</ ns1l: DBUnavai | abl eFaul t >
</ detail >
</ SOAP- ENV: Faul t >
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Kuva 23. Esimerkki det ai | -elementin miirityksestd (Richards, 2006).
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4 SOAP-protokollan kiaytto PHP-ohjelmoinnissa

PHP 5 -version julkaisu toi mukanaan paljon uudistuksia XML-tiedon késittelyyn ja mahdol-
listi siten monien XML-pohjaisten teknologioiden kayton. Natiivi tuki SOAP-protokollalle oli
yksi néistd uudistuksista. PHP:n SOAP-laajennus tarjoaa tuen SOAP 1.1 (W3C, 2000) ja
SOAP 1.2 (W3C, 2007a) -versioille, sekd WSDL 1.1 (W3C, 2001) -méérityksille (PHP

Group, 2007b). Tésséa tutkielmassa keskitytddan SOAP 1.1 -versioon.

On myos toteutettu ulkoisia kirjastoja, jotka mahdollistavat SOAP-protokollan kdyton PHP-
ohjelmoinnissa. Ulkoisille kirjastoille on kéyttod esimerkiksi silloin, kun web-palvelimella
oleva PHP:n versio ei sisélld natiivia tukea SOAP-protokollalle. Tédssd luvussa kerrotaan ja
demonstroidaan SOAP-protokollan kédyttéd PHP-ohjelmoinnissa Richardsin (2006) ja PHP-
manuaalin (PHP Group, 2007b) mukaisesti. Liitteessd 1 on esitelty WSDL-tiedosto, jota
tarvitaan liitteen 2 esimerkkisovelluksessa. Liitteen 2 esimerkkisovelluksena on yksinkertai-

nen asiakas-palvelin-sovellus, jonka asiakasosaa tarkastellaan kohdassa 4.2 ja palvelinosaa

kohdassa 4.3.

4.1 Yleiset SOAP-luokat

SOAP-laajennuksen yleisid luokkia kiytetddn silloin kun kirjoitetaan asiakas- ja palvelin-
sovelluksia. Ennen SOAP:in kanssa tydskentelyd kannattaa opetella tuntemaan ndmé luokat,
sekd tietdd mitd ne tekevit ja miten ne luodaan. Vaikka kaikkia luokkia ei tarvittaisikaan,
muutamat niistd voivat osoittautua hyodylliseksi, kun ldhetetdédn tai vastaanotetaan dataa kiyt-

taen SOAP-protokollaa.
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4.1.1 SoapVar

Jos tyoskennelldin ilman WSDL:44, on SOAP:in kéytto astetta vaikeampaa. Asiakassovel-
lukset ja palvelimet eivit osaa automaattisesti madrittdd oikeita tietotyyppejd, kun taas ne
sovellukset, jotka kiyttivit WSDL:4d4, osaavat tehdéd timin. Kun kiytetddn SoapVar -oliota,
voidaan médrittdd tietotyyppi ja haluttaessa voidaan maédrittdd viestid luotaessa kiytettdvin
elementin nimi. Luokka SoapVar on kiytdnnollinen myos silloin, kun tydskennellddn SOAP-
viestien erilaisten aspektien, kuten esimerkiksi Header -elementin kanssa. Luokka SoapVar

koostuu pelkéstddn konstruktorista:

__construct(nm xed data, int encoding [, string type_name [,
string type_nanmespace [,string node nane [, string node_nanmespace]]]])

Konstruktori ottaa vastaan useita parametreja, joista jokainen vaikuttaa siithen, miten tieto
sarjallistetaan SOAP-viestid luotaessa. Taulukossa 3 on kuvattu konstruktorille vélitettdavia

parametreja.

Taulukko 3. Luokan SoapVar konstruktorille vilitettdvia parametreja (Richards, 2006).

Parametri Kuvaus

data Tieto, joka vilitetaan SOAP-viestissi, vilitetdin tilld parametrilla.

encodi ng Osoittaa vilitettdvén tiedon tyypin. Timén parametrin arvo on yksi

SOAP-koodituksen vakioista (esim. r pc/ encoded) .

type_name Tiedon tyypin nimi. Kun kiytetdédn tyyppid r pc/ encoded, t ype_name

on attribuutin xsi : t ype arvo vilitettdvissd SOAP-viestissa.

type_namespace | Njmijavaruus, jossa t ype_nane-parametrilla mééritelty parametri

sijaitsee.

node_nare SOAP-viestissi kdytettidvin elementin nimi.

node_nanespace

Nimiavaruus, jossa node_nane parametri sijaitsee.
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Kuvan 24 esimerkki SoapVar -luokan kiytostd luo SOAP:in Body-elementin, kun ilmentymén
luomiseen ei kidytetdi WSDL-dokumenttia, vaan se luodaan tdysin ohjelmallisesti. Kuvan 24
koodi luo SoapVar -luokan ilmentymén, joka méérittelee saman rakenteen osan, miké ilmenee

my0s kuvan 17 SOAP-viestist.

/* Maéaritetdan arvot ja rakenne get Peopl eByFirstlLast Name tyypille */
cl ass get Peopl eByFi r st Last Nanme {
public $first = "j*";

public $last = "*';
}
$Peopl eSt ruct = new get Peopl eByFi r st Last Name() ;
/*
Luodaan uusi SoapVar-ilnentyna kayttanalla liitteen 1

WBDL-ti edost ossa nBariteltyjen tyyppi en nukai sia tyyppeja.
*/
$Peopl eVar = new SoapVar ($Peopl eStruct, SOAP_ENC OBJECT,
"get Peopl eByFi r st Last Nane", "ur n: Exanpl eAPI ",
"get Peopl eByFi r st Last Nane", "ur n: Exanpl eAPI ") ;

Kuva 24. Esimerkki SoapVar -luokan kéytosti (Richards, 2006).

Kéytettavd data on get Peopl eByFi r st Last Name-olio ja se on vastaava liitteen 1 WSDL-
dokumentin kanssa, koska siind on fi r st - ja | ast -osat. Olio on koodattu SOAP_ENC_OBJECT-
muotoon. Ennalta méérétty vakio SOAP_ENC _OBJECT ilmaisee sen, ettd SoapVar -ilmentymiin
sisdllytettavd data on tyypiltddn olio. Olion tyyppi on get Peopl eByFi r st Last Name, joka
sijaitsee ur n: Exanpl eAPl -nimiavaruudessa ja se noudattaa liitteen 1 WSDL-dokumentissa
midriteltyd monimutkaisen tyypin maédritystd. Viimeisend jdsenet kddritddn get Peopl eBy-
Fi r st Last Nane-elementtiin, joka sijaitsee SOAP-viestin ur n: Exanpl eAPI - nimiavaruudessa,

joten ndma vilitetddn node_nane- ja node_nanmespace-parametrien vilitykselld.

Luokan SoapVar kiytolle ei ole tarvetta, jos kiytetdin WSDL-tiedostoa, mutta timén esimer-
kin tarkoituksena on osoittaa SoapVar -parametrien ja WSDL-méérityksien vilinen suhde. Jos

WSDL-tiedostoa olisi kédytetty, oltaisiin voitu kdytdd suoraan $Peopl eSt r uct -oliota.
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4.1.2 SoapHeader

Luokka SoapHeader mahdollistaa SOAP:in Header -entiteettien luomisen, jotka mahdol-
listavat SOAP-viestien modulaarisen laajennettavuuden. Luokkaa voidaan kdyttdda WSDL-

dokumentin kanssa tai ilman sitd. Luokka koostuu pelkistddn konstruktorista:

__construct(string nanespace, string nane [, mixed data [,
bool nustUnderstand [, ni xed actor]]])

Konstruktori ottaa vastaan useita parametreja, jotka ovat rinnastettavissa ldhes suoraan
Header -entiteetin rakenteeseen. Parametrit nanespace ja name miirittivit Header -entiteettii
varten luodun elementin. Parametria dat a, joka on valinnainen, kiytetddn Header -entiteetin
sisédllolle. Se voi olla PHP-tyyppid tai kompleksinen tyyppi, joka on luotu SoapVar -oliota
kdyttimilld. Valinnainen nust Under st and-parametri asettaa nust Under st and-attribuutin
Header -entiteetille. Jos tdmi jétetddn pois tai vilitetddn arvo FALSE, attribuuttia ei lisata.
Valinnainen act or -parametri asettaa arvon Header -entiteetin act or -attribuutille. Kun téti
kdytetddn, tulee sen arvon olla joko URI:n sisdltavd merkkijono tai yksi SOAP_ACTOR-vakiois-

ta, joita ovat SOAP_ACTOR NEXT, SOAP_ACTOR NONE ja SOAP_ACTOR UNLI M TERECEI VER.

Luodaan esimerkkind SoapHeader -luokka kiyttden samanlaista Header -elementtid kuin
SOAP-otsikkoelementtid kisittelevissd kohdassa 3.1.3. Luodaan Transacti on- elementti,
joka sijaitsee http://ww. exanpl e. comnimiavaruudessa. Se madrittdd nust Under st and-
attribuutin arvoksi TRUE sekid asettaa act or -attribuutiksi SOAP-viestin seuraavan vastaan-

ottajan:

$soapHeader = new SoapHeader ("http://ww. exanpl e. cont, "Transaction",
"Sisalto", TRUE, SOAP_ACTOR_NEXT);
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Kun viesti on sarjallistettu, Header -elementti ndyttdd seuraavanlaiselta, kun oletetaan ettd

nimiavaruus ht t p: / / www. exanpl e. comon liitetty etuliitteeseen ns2:

<SOAP- ENV: Header >
<ns2: Transacti on SOAP- ENV: nust Under st and="1"
SOAP- ENV: act or ="htt p: // schemas. xnl soap. or g/ soap/ act or/ next " >
Sisalto
</ ns2: Transacti on>
</ SOAP- ENV: Header >

4.1.3 SoapParam

Luokka SoapPar ammahdollistaa nimettyjen parametrien luomisen. Kuten muutkin yleiset luo-
kat, SoapPar amkoostuu pelkistddn konstruktorista, joka yksinkertaisesti ottaa vastaan datan,

joka tulee assosioida johonkin nimeen:

__construct (mxed data, string nane)

Parametri dat a voi saada arvon, joka siséltdid joko natiivin PHP-tyyppisen tiedon tai SoapVar -
luokan ilmentymin. Parametri name on merkkijono, joka sisiltdd parametrille kiytettdvén ni-
men. Kéyttdmalld $Peopl eSt r uct -oliota, joka luotiin kuvassa 24, voidaan luoda get Peopl e-

ByFi r st Last Name-niminen parametri, joka siséltidi olion tiedot:

$Peopl eVar = new SoapVar ( $Peopl eSt ruct, SOAP_ENC_OBJECT,
"get Peopl eByFi r st Last Nane", "ur n: Exanpl eAPI ",
"get Peopl eByFi r st Last Nane", "ur n: Exanpl eAPI ") ;

$Peopl eParam = new SoapPar am( $Peopl eVar, ' get Peopl eByFi rstLast Nane');
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4.1.4 SoapFault

Asiakassovellus kiyttdd SoapFaul t -luokkaa, kun SOAP-virhe vastaanotetaan. Palvelin kiyt-
taa titd luokkaa luomaan virheilmoitusviestin, joka palautetaan asiakassovellukselle. Asiakas-
sovellukselle SoapFaul t -olion rakenne on tirked. Luokan SoapFaul t ilmentyméd késitelldén
joko poikkeuksena (oletus), tai sitten se vilitetdlin palautusarvona funktiota kutsuttaessa.
Molemmissa tapauksissa olion rakenne on sama. Se sisdltdd useita parametrejd, jotka infor-
moivat virheestd. Kédytetyt parametrit ovat f aul t code, faul tstring, faul tactor jadetail,

joiden siséltd on midritelty kohdassa 3.2.

Palvelimen perspektiivistd katsottuna SoapFaul t -luokka luo SOAP-virheitd, eikd niinkdédn

kasittele niitd. Virhe luodaan kutsumalla konstruktoria:

__construct(string faultcode, string faultstring [, string faultactor [,
nm xed detail [, string faultnanme [, SoapHeader headerfault]]]])

Ensimmaiset kolme parametrida ovat ilmeisid viitaten kohdassa 3.2 kaésiteltyihin tietoihin
SOAP-virheistd. Parametri det ai | voi olla tyypiltdan miki tahansa. Tima osa Faul t -elemen-
tistd on sovelluksesta riippuva, joten voidaan vélittad kompleksisia rakenteita tarjoamaan asia-
kassovelluksen tarvitsemia tietoja. WSDL-dokumentissa médritellddn virheen nimi. Parametri
f aul t nane yhdistdd SoapFaul t -ilmentymén nimettyyn virheeseen. Vilittimailld tdmin para-
metrin, asiakassovellus tietdd mitd odottaa, sekd mahdollistaa vilitettdvian tiedon kunnollisen
koodituksen (encoding). Parametria headerfaul t kdytetddn, kun virhe havaitaan Header -
entiteetin prosessoinnin aikana. Se mahdollistaa soap: header f aul t -attribuutin palauttami-
sen, joka on virheviesti vastausviestin Header -elementissd. Esimerkki SoapFaul t -ilmenty-

maén luomisesta:

new SoapFaul t ("DBError", "Virhe Header-el enentissa", "urn:Exanpl eAPl",
"Virhe: Yksinkertaisen nmerkkojonon yksityiskohdat", "nodb");
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4.2 Asiakas

Luokka Soapd i ent on tirked tyoviline SOAP-palveluiden kdytossd. Sitd kdyttden voi tehdd
pyyntdja SOAP-palvelimelle. Kéytettdaessi WSDL-pohjaista SOAP:ia, Soapd i ent -luokka
osaa tehdd suurimman osan tietotyyppien muodostuksista ja koodituksista, joita tarvitaan
muodostettaessa SOAP-viesteja PHP-muuttujista ja tyypeistd. Jos ei kidytetda WSDL-pohjaista
SOAP:ia, on tilanne hiukan hankalampi ja siksi tarvitaan edelléd tarkasteltuja yleisid luokkia.

Seuraavaksi kisitelldsn erilaisia Soapd i ent -luokan toiminnallisuuksia.

4.2.1 SoapClient-ilmentymdn luominen

Luokan Soapd i ent ilmentymi luodaan kutsumalla konstruktoria. Téssd vaiheessa voidaan
miirittdd monia asetuksia sekd se, kiytetdinkdo WSDL-tiedostoa vai ei. Konstruktori on seu-

raavanlainen:

__construct (mxed wsdl [, array options])

Parametri wsdl on tirked, koska se méérittdd WSDL-tiedoston sijainnin. Jos tiedostoa ei kdy-
tetd, tulee arvoksi asettaa NULL. Taulukossa 4 on listattu asetukset, jotka voidaan vilittdd
konstuktorille assosiatiivisena taulukkona. Kun ei kdytetd WSDL-tiedostoa, tdmi taulukko
seki siihen siséltyvit | ocat i on- ja uri -tiedot vaaditaan. Toisin kuin WSDL-tiedostoa kiytet-

tdessd, nditd kahta asetusta ei voida automaattisesti madrittdd, vaan ne tdytyy itse asettaa.

Taulukossa 4 on kuvattu parametreja, joita konstuktorille voidaan syottdd ilmentyméaa

luotaessa ja jotka tarjoavat joustavuutta monien asiakassovelluksen aspektien hallintaan.
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ent -ilmentymaéi luotaessa kiytettdvid parametreja (Richards, 2006).

Asetus Kuvaus

location URL, johon kutsut web-palvelulle kohdistetaan. WSDL-moodissa,
asetus kumoaa WSDL-tiedostossa médritellyn oletusosoitteen.

uri SOAP-palvelimen kohdenimiavaruus (target namespace).

style Viestien rakenteiden tyyli. Joko SOAP_DOCUNMENT tai SOAP_RPC.

use

Kéytettavi kooditus (SOAP_ENCODED tai SOAP_LI TERAL).

soap_version

Mairittdd sen, kiytetddnko SOAP 1.1 vai SOAP 1.2 versiota. Voi
saada joko arvon SOAP_1_1 tai SOAP_1_2.

connecti on_ti neout

Enimmaisaika (s), joka odotetaan palvelimeen yhdistettdessi.

st ream_cont ext

Pyynnoissi kdytettdvin tietovirran tyyppi.

login

Kayttdjatunnus, jota kdytetddn HTTP-autentikoinnissa.

password

Salasana HTTP-autentikointia varten.

aut henti cati on

Asettaa autentikointityypin. Arvo SOAP_AUTHENTI CATI ON_DI GEST
asettaa asiakassovelluksen kédyttaméaéan Di gest -autentikointia.

pr oxy_host

Proxy-palvelin, jonka kautta yhteys mahdollisesti muodostetaan.

proxy_l ogin

Kayttdjatunnus proxy-palvelimelle

pr oxy_passwor d

Salasana proxy-palvelimelle.

| ocal cert

HTTPS asiakassovelluksen autentikoinnissa kiytettidva sertifikaatti.

passphrase

Kulkutunniste HTTPS-autentikointia varten.

conpr essi on

Kéytettavd pakkausmenetelmi. Arvo on mikid tahansa yhdistelmi
seuraavista: SOAP_COVPRESSI ON_ACCEPT, SQAP_COWPRESSI ON_GZI P

ja  SOAP_COWPRESSI ON_DEFLATE yhdistettynd kiyttdien “or’-
operaattoria. Esimerkiksi: SOAP_COVPRESSI ON_ACCEPT |
SOAP_COMPRESSI ON_GZI P.

encodi ng Kiytettdvi kooditus merkkijonoja palautettaessa.

cl assmap Sallii joidenkin WSDL-tyyppien muodostamisen PHP-luokiksi.
Tyypiltdédn assosiatiivinen taulukko, jossa kiytetddin WSDL-tyyppeji
ja avaimia, sekd PHP-luokkia arvoina.

trace

Sallii debuggauksen. Asettamalla timén arvoksi 1, voidaan kdyttdd
__getLastXXX()- metodeja.

exceptions

Oletuksena SOAP-virheet heitetdéin poikkeuksina. Asettamalla tille
arvo 0, otetaan virhepoikkeukset pois kdytosta.
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Kuvassa 25 on esitetty muutamia mahdollisia esimerkkitapauksia SoapCl i ent -ilmentymén

muodostamisesta kdyttien WSDL-dokumenttia ja ilman siti.

$client = new Soapdient("http://ww. exanpl e. com exanpl e. wsdl ") ;

$client = new Soapdient("http://ww. exanpl e. conf exanpl e. wsdl ",
array('login' =>"usernane", 'password =>"password"));

$client = new Soapdient("http://ww. exanpl e. com exanpl e. wsdl ",
array(' proxy_host' =>"1ocal host", "' proxy_port'=> 8080));

$client = new Soapdient(null,
array('location' =>"http://ww. exanpl e. com soap. php",
"uri' =>"http://ww. exanpl e.conm"));

$client = new SoapCient(null,
array('location' =>"http://ww. exanpl e. conf soap. php",
"uri' =>"urn: Exanpl eAPI ",
"styl e' =>SOAP_DOCUMENT,
"use' =>SOAP_LI TERAL) ) ;

cl ass cPerson {
public $first;
public $last;

}

$client = new Soapdient("http://ww. exanpl e. com exanpl e. wsdl ",
array('classmap' => array(' Person' => "cPerson")));

Kuva 25. Esimerkkitapauksia Soapd i ent -ilmentymédn muodostamisesta (Richards, 2006).

4.2.2 Palvelun tarkastelu

Erds hyoty WSDL-pohjaisen SOAP:in kédytostd on se, etti tietotyyppien ja funktioiden tarkas-
telu on helppoa. Ei tarvitse kahlata ldpi pitkid dokumentaatioita tai WSDL-tiedostoja, vaan
niithin voidaan péistd késiksi suoraan kdyttiméalld __get Types() ja __get Functi ons() -me-
todeja. Kuvan 26 esimerkki kidyttdd Richardsin (2006) esittdmidid muunnospalvelua, joka tar-

joaa funktioita numeerisen sydtteen muuntamiseksi sanalliseksi ilmaisuksi.
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<?php
/* Asetetaan WSDL-tiedoston sijainti */
$wsdl ="' htt p: //ww. dat aaccess. conl webser vi cesserver/ conver si ons. wso?WsDL' ;

try {
$xConverter = new SoapCl i ent ($wsdl);
echo "Types:\n";
if ($xTypes = $xConverter->_getTypes()) {
foreach ($xTypes AS $type) {
echo $type."\n\n";
}
}

echo "Functions:\n";
if ($xTypes = $xConverter->__get Functions()) {
foreach ($xTypes AS $type) {
echo $type."\n\n";
}

}

} catch (SoapFault $e) {
var _dunp( $e) ;

}

?>

Kuva 26. Esimerkki palvelun tarkastelusta (Richards, 2006).

Kuvassa 26 kumpikin hakumetodi palauttaa merkkijonotaulukon, joka sisiltdd joko tyyppi- tai
funktiotunnuksen perustuen kutsuttuun metodiin. Luokan SoapCl i ent ilmentymid luodaan
kiyttien WSDL-tiedostoa ja se sijoitetaan $xConvert er -muuttujaan. Asiakassovellus tekee
kutsun kummallekin metodille ja kdy lédpi palautetut taulukot tulostaen niiden sisdllon. Kuvas-

sa 27 on esitelty tuloste, joka seuraa kuvan 26 sovelluksen suorituksesta.

Jos palvelu ei sisidllda WSDL-tiedostoa, palvelun tarkastelua ei voida tehdi. Talloin ainut tapa,
jolla voi selvittdd sen, mitd palvelu tarjoaa, on kdydi ldpi jonkinlainen dokumentaatio, jos

sellainen on saatavilla.
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Types:

struct Nunber ToWwords {
unsi gnedLong ubi Num
}

struct Number ToWbr dsResponse {
string Nunber TowrdsResul t;
}

struct Nunber ToDol |l ars {
deci mal dNum
}

struct Nunber ToDol | ar sResponse {
string Number ToDol | ar sResul t;

}

struct Titl eCaseWrds {

string sText;
string sToken;

}

struct Titl eCaseWrdsResponse {
string Titl eCaseWrdsResul t;
}
Functi ons:
Nurmber ToWor dsResponse Number ToWor ds( Nunber ToWor ds $par anet er s)
Nurber ToDol | ar sResponse Nunber ToDol | ar s( Nunber ToDol | ars $par anet er s)

Titl eCaseWor dsResponse Titl eCaseWrds(Titl eCaseWrds S$paraneters)

Kuva 27. Tuloste, joka seuraa kuvan 26 sovelluksen suorituksesta (Richards, 2006).

4.2.3 Sijainti

On tdysin mahdollista, ettd palvelu ei ole saatavissa, jos vaikka palvelin on tilapidisesti pois
kaytostd. Kun asiakassovellus tekee kutsun, tdmi johtaa SOAP-virheeseen ja 404-virheeseen
HTTP-vastauksena. Palvelu voi silti olla saatavilla toisissa osoitteissa. Esimerkiksi WSDL-
dokumentissa palvelulla voi olla useita portteja, jotka jakavat saman porttityypin. Ainoa ero

on soap: addr ess-attribuutti, joka voi osoittaa, ettd vaihtoehtoisia osoitteita samalle palvelulle
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on saatavilla. Luokan SoapCl i ent ilmentymi ei automaattisesti yhdistd ndihin osoitteisiin

kun yhteysvirhe havaitaan.

Sijainnin muuttamiseksi on mahdollista luoda uusi Soapd i ent -ilmentymaé kiyttden vaihtoeh-
toista osoitetta, joka miiritellddn sijaintitietojen perusteella. Tilloin tulee asettaa samat mééri-
tykset lukuunottamatta sijaintitietoa (I ocation). Olemassaolevaa Soapd i ent -ilmentym&i
voidaan kiyttdd uvudelleen ja muuttaa sijainti kutsumalla __set Locati on() -metodia. Télle
metodille tulee antaa parametrina merkkijono, joka sisédltid URL:n, joka osoittaa uuteen

sijaintiin.

4.2.4 Asiakaskutsujen tekeminen

Kutsujen tekemiseen on olemassa monia tapoja. Tapa riippuu paljolti siitd, kiytetdinko
WSDL-pohjaista SOAP:ia vai ei, sekd kdytetystd tyylistd (docunent/literal ,rpc/literal
tai rpc/encoded). Tidssd kohdassa kisitellddan kutsumista kahdella eri tekniikalla:
yksinkertaisen tyypin RPC-kooditettu kutsu (Simple Type RPC-Encoded Call) ja

monimutkaisen tyypin dokumentin literaalikutsu (Complex Type Document Literal Call).

Tarkastellaan yksinkertaisen tyypin RPC-kooditetun tyypin osalta Richardsin (2006) esittimaii
esimerkkipalvelua, joka siséltdd funktiot Fahrenheit TOCel si us() ja Cel si usTOFahren-

hei t () jajonka WSDL-palvelun oletetaan sijaitsevan osoitteessa:

http://java. hpcc. nectec. or.th: 1978/ axi s/ Tenper at ur eConvert.jws?wsdl

Kuvan 28 esimerkki demonstroi, kuinka $t enp_cel si us muuttujassa mééritelty 5° Celsiusta

konvertoidaan Fahrenheit-asteiksi.
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<?php
[* Lanpétila Cel sius-asteina */
$tenp_cel sius = 5;

/* WBDL-tiedoston sijainti */
Swsdl =

"http://java. hpcc. nectec. or.th: 1978/ axi s/ Tenper at ureConvert.jws?wsdl ' ;
$sC i ent = new SoapClient ($wsdl);

[* Tul ostetaan | anpétila Fahrenheit-asteina */

print $sdient->Cel si usTOFahr enheit ($t emp_cel si us)
?>

Kuva 28. RPC-kooditetun tyypin kutsuminen (Richards, 2006).

Kuvan 28 esimerkistd nihdidin, ettd etdfunktiota voidaan kutsua SoapCl i ent -olion natiivi-
metodina. Funktiota Cel si usTOFahr enhei t () kutsutaan $sCl i ent -muuttujasta, ikddnkuin se
olisi Soapd i ent -luokan oikea metodi. Tdmin tyyppinen kutsuminen on mahdollista my0s
ilman WSDL-tiedoston kdyttod. Kuvassa 29 on esimerkki saman toiminnallisuuden siséltidvin

palvelun kutsumisesta ilman WSDL-tiedoston kiyttoa.

<?php
$tenp_cel sius = 5;
try {
/[* Asetetaan sijainti ja URI */
$l ocation =
"http://java. hpcc. nectec. or.th: 1978/ axi s/ Tenper at ur eConvert.jws';
$uri =
"http://java. hpcc. nectec. or.th: 1978/ axi s/ Tenper at ureConvert.jws';

/* Luodaan asiakas il man WSDL-ti edostoa */

$sClient = new SoapClient (NULL,array('location' => $location,
‘uri' => $uri,
'style' => SCAP_RPQ));

print $sCient->Cel si usTOFahrenheit ($tenp_cel sius)."\n";

} catch (SoapFault $e) {

echo $e->faultstring;
}

?>

Kuva 29. RPC-kooditetun tyypin kutsuminen ilman WSDL-dokumenttia (Richards, 2006).

Ilman WSDL-tiedoston kdyttod asiakassovellus muodostaa parametrin tyypin kiyttien omia

oletuksiaan. Tédstd syystd on varmistettava se, ettd vilitettdvd parametri on oikeaa tyyppid.
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Esimerkiksi kuvan 29 tapauksessa pdddytddn virhetilanteeseen, jos palvelu vaatii syotteeksi

float-tyypin.

Monimutkaista tyyppid olevia literaalikutsuja voidaan muodostaa monilla eri tavoilla. Esimer-

kiksi kuvan 27 funktiot vastaanottavat ja palauttavat monimutkaista tyyppii olevaa tietoa:

Nunber ToDol | ar sResponse Number ToDol | ar s( Nunber ToDol | ars $par anet er s)
Tit| eCaseWrdsResponse Titl eCaseWrds(Titl eCaseWrds $par anet ers)

Kéytettdavit tyypit ovat kuvan 27 mukaisesti rakenteita. PHP:n termistossd timé tarkoittaa
joko assosiatiivista taulukkoa tai oliota. Oletetaan, ettd halutaan kutsua funktiota Nunmber To-
Dol | ars() . Oliota kéytettdessd voidaan kuvan 27 NumberToDollars-rakenteelle méaritelld

seuraavanlainen luokka:

cl ass Nunber ToDol | ars {
public $dNum
}

Edelld luotua luokkaa voidaan kéyttdd funktion kutsumiseen, kuten kuvasta 30 ilmenee.

Swsdl =
"http://ww. dat aaccess. conf webservi cesserver/ conver si ons. wso?WsDL' ;
try {
$xConverter = new Soapd i ent ($wsdl);
$param = new Nunber ToDol | ars();
$par am >dNum = 123456;
$retVal = $xConvert er->Nunber ToDol | ar s( $par an) ;
print $retVal ->Nunber ToDol | ar sResul t. "\ n";
} catch (SoapFault $e) {
var _dunp($e);
}

Kuva 30. Funktion kutsuminen kdyttden parametrina luokan ilmentyméii (Richards, 2006).

Kuvan 30 koodin suorituksesta voisi palvelun toteutuksesta riippuen palautua esimerkiksi

sanallinen ilmaisu: “one hundred and twenty three thousand four hundred and fifty six
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dollars”. Ilmentymén tuottavan luokan nimi ei ole tirked tdssd tapauksessa, koska sille voi-
daan antaa mikd nimi tahansa, vaikkakin sen nimedminen samanlaiseksi muodostetun
rakenteen kanssa helpottaa sen tunnistamista ja vertaamista rakenteen mééritelmin kanssa.
Luokan ominaisuudet ovat tirkeitd, silld niiden tulee kdyttdd samoja nimid kuin mitd raken-
teen osat kiyttivit. Kun SoapC i ent -luokka luo SOAP-viestin, rakenteen osien nimii kiyte-
tddn elementtien nimind. Palautusarvo tidssid esimerkissd on my0s monimutkaista tyyppid.
Monimutkaisen tyypin arvot palautetaan olioina, jotka perustuvat PHP:n st dC ass-luokkaan.
Kuvassa 27 listattuihin funktioihin perustuen funktio NumberToDollars palauttaa Number To-

Dol | ar sResponse-tyypin, joka on rakenteeltaan seuraavanlainen:

struct Numnber ToDol | ar sResponse {
string Nunber ToDol | ar sResul t;
}

Nyt kun tiedetdidn, ettd rakenteet ja PHP-oliot ovat rinnastettavissa toisiinsa, voidaan sanoa
ettd palautettu olio sisdltdd Nunber ToDol | ar sResul t -osan ja se on st ri ng-tyyppinen. Tamin
perusteella kuvan 30 esimerkki antaa vastauksena rakenteen osan sisidltdmén arvon. Yhtilailla
voidaan kiyttdd taulukkoa syOteparametrina. Assosiatiivisen taulukon avaimet toimivat sa-
moin kuin olion ominaisuudet. Taulukkoa kadyttamilld on mahdollista saada sama tulos kuin

kuvan 30 tapauksessa:

$param = array(' dNum =>123456) ;
$retVal = $xConverter->Nunber ToDol | ar s($param ;

Vaikka taulukkoa kéytetddn syotteend, palautetaan silti olio, kuten edellisessd esimerkissikin

olion ollessa syotteend.
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4.2.5 SOAP-otsikkojen lisddminen

PHP:n SOAP-laajennus on sisdltdnyt versiosta 5.0.5 ldhtien yksinkertaisen otsikonasetus-
metodin __set SoapHeaders(array SoapHeaders), jolla voidaan lisitd SOAP-otsikkoja. Jos
kiytossd on miké tahansa aikaisempi versio, tdytyy otsikot asettaa kdyttimalld matalan tason
kutsuja. Otsikonasetusmetodi asettaa asiakassovelluksen otsikoita, jotka ovat voimassa niin
kauan kuin sovelluksen ilmentyméikin. Tami tarkoittaa sitd, ettd kun metodia kerran kiyte-
tdadn, seuraavat asiakassovelluksen tekemit késkyt lisdavit otsikot SOAP-viestiin. Metodi hy-
viksyy joko SoapHeader -olioista koostuvan taulukon tai arvon NULL. Asetetut otsikot kor-
vataan uusilla metodille vilitetyilld arvoilla ja arvo NULL poistaa otsikon. Kuvan 31 esimerk-
ki demonstroi tavan lisidtd autentikointia SOAP-viestiin. Kiyttdjdnimi ja salasana asetetaan

Header -entiteettiin vastaanottajan prosessoitavaksi.

/* Luodaan authentication-olio, jolla on nuuttujat usernanme ja password */
cl ass authentication {

public $usernane;

public $password;

}
$auth = new aut henti cation();
$aut h- >user nane = 'usernane';

$aut h- >passwor d ' password' ;

/* Kooditetaan olio */

$aut hVar = new SoapVar ($aut h, SOAP_ENC_OBJECT) ;

$header = new SoapHeader (' urn: Exanpl eAPI', "Authentication",
$aut hvar, TRUE, SQOAP_ACTOR_NEXT);

/* Asetetaan uudet otsikot kaytettavaksi SOAP-viestejd |uotaessa */
$sC i ent->__ set SoapHeader s(array($header));

Kuva 31. Autentikoinnin lisdaminen SOAP-otsikkoon (Richards, 2006).

Kun viesti ldhetetddn, ensimmadisen vastaanottajan (tissd tapauksessa viesti ldhetetddn vield
eteenpdin) tulee prosessoida otsikkoentiteettid, joka sisdltdd kirjautumistiedot. Jos tdmi ei

onnistu, palautetaan SoapFaul t. Syy siihen, miksi nidin toimitaan on se, ettd nmust Under -



55

st and-attribuutti on asetettu ja act or -attribuutti on tunnistettu seuraavaksi viestin vastaanot-

tajaksi.

4.2.6 Matalan tason kutsut

Jos halutaan maédritelld tarkemmin yksityiskohtia tietystd kutsusta, joka on asetettu kdyttden
SoapCl i ent -luokkaa, voidaan asetukset midrittdd suoraan SoapCl i ent -luokan kautta. Jos
muutosten halutaan koskevan vain yhtd kutsua siten, etti Soapd i ent -ilmentyméén ei tehdd

mitddn muutoksia, voidaan kiyttdd __soapCal | () -metodia:

__soapCall (string function_name [, array argunments [, array options [,
m xed i nput_headers [, array &output_headers]]]])

Taulukko 5 kuvaa mahdollisia parametreja, joita __soapCal | () - metodille voidaan syottia.

Taulukko 5. Parametreja, joita __soapCal | () -metodille voidaan syottidd (Richards, 20006).

Parametri Kuvaus

functi on_name Kutsuttavan funktion nimi.

argunents Funktiolle vilitettidvien argumenttien taulukko.

options Asetusten taulukko. Ainoat asetukset, jotka voidaan asettaa timéin

parametrin kautta, ovat location, uri ja soapaction.

| nput _header s Asettaa SOAP-otsikon. Parametrin arvo voi olla joko SoapHeader -

olioista koostuva taulukko tai yksittdinen SoapHeader -olio.

out put _header s Muuttuja, johon miki tahansa vastaanotetuista otsikoista

tallennetaan.

Kuvan 32 esimerkki demonstroi, kuinka __soapCal | () -metodille voidaan kdyttdd useita para-
metreja. Kun parametrit on koottu, SoapCl i ent tekee palvelulle pyynnon doSear ch-funktion

suorittamiseksi.
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$xConverter = new SoapC ient ( NULL,
array('location'=>" http://ww. exanpl e. com’ exanpl eAPI ',
"uri' =>"urn: Exanpl eAPI ")) ;

/* Luodaan SoapParantil nentynd */
$param = array(new SoapParan(' PHP XM.', 'search_term));

/* Luodaan options-taul ukko */

$options =

array('location'=> http://ww. exanpl e.con al t er nat eExanpl eAPI ',
"uri'=>"urn: Alternat eExanpl eAPl"');

/* Luodaan SoapHeader-ilmentynma */

$soapHeader = new SoapHeader ("htt p://ww. exanpl e. cont',
"Transaction","Sisalto", TRUE,
SOAP_ACTOR_NEXT) ;

/* Kutsutaan etafunktiota ja haetaan vastausotsi kkoja */
$ret = $xConverter->_soapCall (' doSearch', $param $opti ons,
$header, $response_headers);

Kuva 32. Esimerkki __soapCal | () -metodin kdytostd (Richards, 2006).

4.2.77 Viestin modifiointi

Tarvittaessa SOAP-viestid voidaan modifioida ennen sen ldhettimistd. Kayttdmalld aliluok-
kaa, __doRequest () -metodi voidaan ylikirjoittaa. Olio SoapC i ent kutsuu __doRequest () -
metodia, kun funktiokutsu suoritetaan. Ensiksi se kokoaa SOAP-viestin ja sitten suorittaa
kutsun télle metodille, jotta viesti ldhetettdisiin. Tekemilld Soapd i ent -luokasta aliluokan, on
mahdollista, ettd timd metodi muutetaan niin, ettd viestiin voidaan tehdd muutoksia ja sen

lahetystapaa voidaan muuttaa. Seuraavassa on esitelty __doRequest () -metodin syntaksi:

__doRequest (string request, string |location, string action, int version)

Parametri r equest on sarjallistettu SOAP-viesti. Kayttamailld jotakin XML-laajennusta, kuten
DOM:ia, viesti voidaan ladata puurakenteeksi ja sitd voidaan muokata tdmin rakenteen kautta.
Parametri | ocati on on URL, jota kutsutaan palvelua tavoiteltaessa. Kéyttamilld titd arvoa

voidaan muuttaa sijaintia, johon kutsu kohdistetaan. Parametri acti on on SOAP:in acti on-
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attribuutti, joka on asetettu muuttujaan. Tédtd arvoa kiytetddn HTTP-pyynnon SOAPActi on
Header -elementissd. Parametri versi on miirittdd kédytetyn SOAP-version (SOAP_1_1 tai

SOAP_1_2).

Jotta viestin modifiointi onnistuisi, tdytyy luoda luokka, joka perii Soapd i ent -luokan.
Kuvan 33 aliluokka nySoapd i ent keskittyy niiden pyyntdjen modifiointiin, joissa kutsutaan

kohdassa 4.2.4 késiteltyd Cel si usToFahr enhei t () -funktiota.

Cl ass nySoapdient extends SoapCient {
function __doRequest ($request, $location, $action, $version) ({
/* Ladat aan pyyntd DOVDocunent-ol i oksi */
$dom = new DOVDocunent () ;
$dom >l oadXM_( $r equest ) ;

[* Etsitadn tenp-elenmentti ja asetetaan sen arvoksi 20C */
$nodelLi st = $dom >get El emrent sByTagName('tenp');
i f ($nodelist->length == 1) {
$nodelLi st->i tenm(0) - >firstChil d->nodeVal ue = "20";
}

/* Sarjallistetaan puu ja | ahetetadan pyyntd yl aluokan netodille */
$request = $dom >saveXM.();
return parent:: _doRequest ($request, $location, $action, $version);

Kuva 33. Esimerkki pyynt6jen modifioinnista (Richards, 2006).

Metodi __doRequest () on nyt lisdtty aliluokkaan. Kun titd kutsutaan, se lataa pyynnon DOV
Document -olioon, etsii t enp-elementin ja muuttaa sen arvoksi 20, ja sitten ldhettdd modi-
fioidun pyynnon yliluokalle késiteltdvidksi. Kun aliluokka on méiiritelty, voidaan luoda

asiakassovellus, joka perustuu tihdn uuteen luokkaan (kuva 34).
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Swsdl =
"http://java. hpcc. nectec.or.th: 1978/ axi s/ Tenper at ureConvert.|ws?wsdl ";
$sCient = new nySoapClient ($wsdl);

/* Asetetaan al kuper &i nen konvertoitava | &npétila: */
$tenp_cel sius = 5;
$t enpVar = new SoapVar ($t enp_cel sius, XSD_FLOAT);

/* Lopuksi kutsutaan funktiota nornmalisti */
print $sdient->Cel si usTOFahrenheit ($tenmpVar). "\ n";

Kuva 34. Asiakassovellus, joka kiyttdd modifioitua SoapC i ent -luokkaa (Richards, 2006).

Tulos on erilainen verrattuna tuloksiin, jotka seuraavat kuvien 28 ja 29 modifioimattoman ver-
sion suorittamisesta. Sen sijaan, ettd palautettaisiin arvo 41, palautetaan 68. Tédssd __do-
Request () -metodin versiossa SOAP-viestid modifioidaan ennen kuin se ldhetetididn, eli muu-

tetaan arvoksi 20 alkuperdisen 5:n sijaan.

Metodi __doRequest () tarjoaa mahdollisuuden useiden teknologioiden kdytolle. Esimerkiksi
SOAP-laajennuksella ei ole yhtddn natiivia ominaisuutta web-palveluiden turvallisuuden ta-
kaamiseksi. Lisddmalld edellisen esimerkin tavoin turvallisuutta parantavia tekijoitd, voidaan

varmistua siitéd, ettdi SOAP-viestien vidrinkdytto ei ole mahdollista.

4.2.8 Asiakaskutsujen debuggaus

SOAP:ia kiytettdessd debuggaus voi olla hankalaa. SOAP:in Faul t -elementti tarjoaa paljon
informaatiota, mutta silti tdstd informaatiosta on selvitettdvd virheen aiheuttaja. Kun Soap-
d i ent -ilmentymaé luodaan kiyttden t r ace-optiota arvolla 1, on kédytossd neljd metodia, joilla
voidaan tarkastella eri osia SOAP-viesteistd. [lman t r ace-optiota niméd metodit ovat kylld
kdytossd, mutta ne palauttavat vain tyhjid merkkijonoja. Kuvatut metodit ovat __get Last -
Request (), joka palauttaa asiakkaan ldhettimén sarjallistetun SOAP- ENV: Envel ope-doku-

mentin merkkijonona, __get Last Request Header s(), joka palautta HTTP-pyynnon otsikot
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sisdltdvdn merkkijonon, __get Last Response(), joka palauttaa palvelimelta tulleen sarjal-
listetun SOAP- ENV: Envel ope-dokumentin ja __ get Last ResponseHeader s(), joka palauttaa

HTTP-vastauksen otsikot sisédltdvdn merkkijonon.

Debuggauskutsujen hyddyntdminen onnistuu kutsumalla sopivia metodeja ilman vilitettdvid
argumentteja, jolloin palautuva merkkijono sisdltdd halutun tiedon. Kuvan 35 esimerkissé kut-
sutaan funktiota, joka tulee aiheuttamaan SOAP-virheen. Kun SoapFaul t otetaan kiinni, saatu

merkkijono ja pyyntoviesti, sekd HTTP-vastauksen otsikot saadaan vastauksena.

try {

$response = $sPubl i sh- >get Peopl eByFi r st Last Nane(1, 2, 3);
} catch (SoapFault $e) {

echo "Fault: ".$e->faultstring."\n\n";

echo $sPublish->_ getlLast Request()."\n\n";

echo $sPublish->_getlLast ResponseHeaders();

Fault: Error cannot find paraneter

<SOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV = "http://schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/ "
xm ns: ns1="urn: Exanpl eAPI ">
<SOAP- ENV: Body>
<nsl: get Peopl eByFi r st Last Nane/ >
<par aml>2</ par aml>
<par am2>3</ par anm2>
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

HTTP/ 1.1 500 Internal Service Error

Date: Fri, 02 Dec 2005 08:29:32 GVI

Server: Apache/2.0.53 (Wn32) PHP/6.0.0-dev
X- Power ed- By: PHP/ 6. 0. 0- dev

Cont ent - Length: 294

Connection: cl ose

Content- Type: text/xm ; charset=utf-8

Kuva 35. Funktion kutsu, SOAP-pyynt6 ja HTTP-vastaus (Richards, 2006).

Virhemerkkijonosta voidaan pditelld, ettd palvelimelle vilitettdvissd parametreissa on jotain
vikaa. Vastausotsikko ei sisélld tdssd tapauksessa lisdtietoja virheen yksityiskohdista. SOAP-
pyynnostd ndhdiin, ettd rakenne on vadrd. Elementtiin Body tulisi sisdltyd vain yksi ns1: get -

Peopl eByFi r st Last Name-elementti, joka siséltdd kaksi muuta elementtid. Sen sijaan kuvassa
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35 suoritettava funktion kutsu muodostaa SOAP-pyynnon, jonka Body-elementti sisdltdd
kolme lapsielementtid, mika ei tismii liitteen 1 WSDL-dokumentissa médritellyn sydteviestin
kanssa. Ilman SOAP-viestin tarkastelua voidaan joutua méérittiméiin monia muutoksia ennen

kuin todellinen syy selvidd.

4.3 Palvelin

Jos kiytetdin WSDL-dokumenttia, SOAP-palvelimen muodostaminen onnistuu helposti.
Kuten asiakassovelluksen, my0s palvelinsovelluksen kannalta piitepisteet, sidonnat, operaa-
tiot ja tietotyypit voidaan asettaa kdyttamilla WSDL-dokumenttia. Vaikein osa SOAP-palve-
limen kirjoittamisessa onkin WSDL-dokumentin kirjoittaminen. Seuraavaksi kdydidin ldpi
esimerkki web-palvelun toteutuksesta, jonka ldhdekoodi 10ytyy liittesti 2 (palvelin-, sekd
asiakassovelluksen ldhdekoodit). Toteutettava sovellus perustuu liitteen 1 WSDL-doku-
menttiin ja se toteuttaa funktion, joka mahdollistaa asiakassovellukselle henkilotietojen hake-
misen etu- ja sukunimeen perustuen. Osittaiset nimet sallitaan kdyttdmalld *-merkkid ”jokeri-
merkkind”. Esimerkiksi jos etsitddn j-kirjaimella alkavaa henkilon nimed, kirjoitetaan haku-

kriteeriksi j*.

Luokan SoapSer ver ilmentymii luotaessa konstruktori on seuraavanlainen:

__construct(m xed wsdl [, array options])

Parametri wsdl madrittdd URI:n palvelimen kéyttimélle WSDL-dokumentille. Jos ei kéytetd
WSDL-dokumenttia, timén parametrin arvoksi asetetaan NULL. Parametri opt i ons méirittdd
palvelimen kiyttamit asetukset. Tdmid parametetri on valinnainen tydskenneltiessa WSDL-
dokumentin kanssa. Taulukossa 7 on listattu mahdolliset asetukset ja kuvassa 36 on

esimerkkeji SOAP-palvelimen luomisesta eri tavoilla.
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Taulukko 7. Mahdollisia parametreja SoapSer ver -luokan konstruktorille (Richards, 2006).

Parametri Kuvaus

actor Attribuutti act or SOAP-palvelimelle.

¢l assmap Assosiatiivinen taulukko, joka liittid WSDL-tyypit PHP-luokiksi.
Taulukon avaimet ovat WSDL-tyyppejd ja arvot luokkia.

encodi ng Kaéytettdva kooditus merkkijonoja palautettaessa.

soap_version Méirittids sen, kiytetiinko SOAP 1.1 vai SOAP 1.2 versiota. Voi
saada joko arvon SOAP_1_1 tai SOAP_1_2.

uri

SOAP-palvelimen kohdenimiavaruus.

/* Luodaan pal velin kayttamalla WSDL-ti edostoa ja
maarittel emal | & soap-versio, seka actor:in URl */

$server = new SoapServer ("nmywsdl . wsdl ",
array('soap_version' => SOAP_1 2,
"actor' => "http://ww. exanpl e.com actorA"));

/* Luodaan pal velin kayttamill & WSDL-ti edostoa ja
liitet&an siihen Person-I|uokka */

cl ass Person {
public $id;
public $firstNang;
public $l ast Nane;

}

$server = new SoapServer ("nmywsdl . wsdl ",
array('classmap' => array(' book' => "Person")));

/* Luodaan palvelin ilman WSDL-ti edostoa ja asetetaan URl */
$server = new SoapServer(null, array('uri' => "urn: Exanpl eAPl"));

Kuva 36. Esimerkkeji SOAP-palvelimen luomisesta (Richards, 2006).

Liitteen 2 esimerkissd kisiteltivd palvelin muodostetaan kayttdmillda WSDL-dokumenttia

exampleapi.wsdl syotteend pelkéstddn dokumentin sijainti:

$sServer = new SoapServer (" exanpl eapi . wsdl ") ;

Palvelimen rekister6imét palvelun sisdltdimit toiminnot voidaan toteuttaa funktioina tai

metodeina.
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4.3.1 Palvelun toiminnoista vastaavat funktiot

Kun SoapServer -ilmentyméd on luotu, saapuvien kutsujen kisittelystd tulee pitdd huolta.
Kasittelijoiden kirjoittaminen kéyttden funktioita eroaa hiukan tavallisten PHP-funktioiden
kirjoittamisesta. Tulee varmistua siitd, ettd palautettava data on oikeaa tyyppid. Kéytettdessd
WSDL-dokumenttia timé on helppoa, koska useimmissa tapauksissa data tyypitetdén ja koo-
ditetaan oikein. Tyypin tarkistus onnistuu kétevisti kiyttdmilld asiakassovellusta siten, ettd
silld listataan kaikki tyypit ja funktiot ja sitten verrataan tulostetta odotettuihin arvoihin. Tétad

tarkistustapaa demonstroidaan Edustaja-suunnittelumallin toteutusta késittelevdssd luvussa 5.

Funktiot tulee nimetd samoin kuin WSDL-operaatioiden nimet. Kidyttimilld esimerkkind
liitteen 1 WSDL-dokumenttia vain yksi operaatio, get Peopl eByFi r st Last Nanme, maddritel-
ladn. Se ottaa vastaan yhden parametrin, joka on tyypiltdin get Peopl eByFi r st Last Nane-
rakenne, joka sisdltid merkkijonot etu- ja sukunimelle. Timd on médritelty get Peopl eBy-
Fi r st Last Nane-viestin osien médrityksessid. Funktio saa viestin osat parametrina. Liitteen 1
esimerkin WSDL-dokumentti kiyttdd docunent/|iteral -tyyppid SOAP-viestille, jolloin
funktio yleensi ottaa vastaan viestin osat yhtend parametrina, jolloin funktiossa pitdd viitata
tamén rakenteen sisédltimiin osiin. Kun kéytetdédn tyyppid r pc/ encoded, palvelimen funktio

ottaa vastaan useita parametreja, yhden jokaista osaa kohti.

Luotavan funktion tulee olla nimeltddn get Peopl eByFi r st Last Nane ja sen tulee vastaanottaa
yksi parametri, joka voi myos olla nimeltdin get Peopl eByFi r st Last Nane, vastaten WSDL-

dokumentin tyypin nimeé:

function get Peopl eByFi r st Last Nanme( $get Peopl eByFi r st Last Name) {}

Kéytettdvan funktion nimi tulee olla sama kuin WSDL-dokumentissa on maddéritelty, mutta

parametrin voi kuitenkin nimetd vapaasti. On tosin helpompaa pitdd nimet samana kuin
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WSDL-dokumentissa, jotta parametrien ja rakenteiden kisittely olisi helpompaa palvelua

kehitettdessa.

Syoteparametrit ja palautettava data perustuvat WSDL-dokumentttiin. Syodteparametri on
get Peopl eByFi r st Last Name-rakenne. Téadméi rinnastuu PHP:n st dd ass-olioon ominai-
suuksin first ja |ast. WSDL-dokumentista johtuen palautustyyppi kéytettdessd Soap-
dient-olion __get Functi ons()-metodia ndytetddn ArrayCOf Per son-tyyppisend, eikd get -
Peopl eByFi r st Last NameResponse-tyyppind. Syy tdhédn on se, ettd elementti get Peopl eBy-
Fi rst Last NaneResponse viittaa ArrayCf Per son-tyyppiin. Kuvan 37 koodi demonstroi

kuinka syoteparametreja kiytetédédn.

$peopl e =
array(array('id =>1, 'firstNane'=>" John', 'lastNane'=>'Smith'),
array('id =>2, 'firstNanme'=>'Jane', 'l astNane' =>' Doe'));

/* Asetetaan asi akassovel |l ukselta saadut arvot first ja last */
$firstSearch =

str_replace('*', '"([a-z]*)', $getPeopl eByFirstlLast Name->first);
$l ast Search =
str_replace('*', '([a-z]*)', $getPeopl eByFirstLast Name->l ast);

$mat ching = array();

/* Etsitadn kai kki tasmaavat tiedot */
f or each( $peopl e AS $person) {
if (enpty($firstSearch) ||
preg_match(' /"~ . $firstSearch.'$/i', $person['firstNane']))
if (enpty($lastSearch) ||
preg_match(' /"' .$l ast Search.' $/i', $person['lastNanme'])) {

/* Match found - Add the record to our return list */
$mat chi ng[] = $person;

Kuva 37. Esimerkki sydteparametrien kdytostd (Richards, 2006).

Kuvan 37 sovellus luo taulukon, joka sisdltdd tiedot kahdesta henkilostd. Koodi konvertoi
kiyttdjdn pyynnon sddnnollisiksi lausekkeiksi ja kdy ldpi taulukon henkilot. Sydtteend saadun
tiedon perusteella se joko lisdd henkilon tuloslistaan tai hyppdd sen yli siirtyen seuraavaan

taulukon henkil66n.




64

Kun kaikki kriteerejd vastaavat tiedot on 10ydetty ja kerdtty $nat chi ng-muuttujaan, ne tiytyy
palauttaa asiakassovellukselle. Palautus voidaan toteuttaa muutamalla eri tavalla.
Suoraviivaisin tapa on yksinkertaisesti palauttaa taulukko (return $mat chi ng; ). Kun kiyte-
taan WSDL:di, palvelin koodaa palautusarvon SOAP-viestiin. Jos ei kdytetd WSDL-doku-
menttia tai asiakassovellus ei kidytd WSDL-dokumenttia tai jos WSDL-dokumentti sisaltdd
kirjoitusvirheen, voidaan palautettava data kirjoittaa kdyttimélld SoapVar -oliota. Kuvan 38
esimerkki perustuu kuvan 37 henkil6tietotaulukkoon $mat chi ng, joka sisdltdd hakutulokset

$peopl e-taulukosta.

/* Al ust etaan pal aut ust aul ukko */
$retval = array();

/* Kaydaan | api pal autettavaa taul ukkoa ja |uodaan jokaiselle henkildlle

SoapVar-il mentynd, joka |isatadn pal autettavaan taul ukkoon. */
foreach ($matching as $person) {
$retval[] =

new SoapVar ( $per son, SOAP_ENC ARRAY, "Person", "urn: Exanpl eAPI");
}

/* Pal autetaan |opullinen data */
return $retval;

Kuva 38. Esimerkki SoapVar -olion kidytostd palautusviestin luomiseksi (Richards, 2006).

Kuten kuvan 38 esimerkistd nihdéddn, joudutaan tydskenteleméddn manuaalisesti hiukan
enemman, mutta tima on kuitenkin turvallista, koska varmistutaan siitd, ettd data kooditetaan
tarkalleen sellaiseksi kuin sen halutaan SOAP-viestin kannalta olevan. Jos hakutuloksien
vilittdimiseen kiytetddn oliotaulukkoa, ainoa mahdollisuus olisi koodittaminen kayttden

SoapVar -konstruktoria, jolloin SOAP_ENC_OBJECT olisi oikea tyyppi kooditukselle.

Kun kaikki tarvittavat funktiot on médritelty, ne tidytyy rekisterdidd SoapSer ver -oliota
kayttden. Tdhén tarkoitukseen voidaan kidyttdd addFuncti on() -metodia. Funktioita voidaan
lisdtd kolmella eri tavalla. On mahdollista lisdtd yksittdisid funktioita yksi kerrallaan kutsu-

malla addFunct i on() -metodia ja vélittdmilld parametrina funktion nimi merkkijonona. Toi-
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nen tapa on kiyttdd merkkijonotaulukkoa, jossa jokainen merkkijono on funktion nimi. Kol-
mas tapa on funktioiden rekisterdinti kutsumalla metodia addFunction () ja vilittdmélld para-
metrina SOAP_FUNCTI ONS_ALL-vakio. Tdmé vakio ohjeistaa SoapSer ver -oliota lisddmiin
jokaisen skriptissd midritellyn funktion. Tdméd on kétevadd silloin kun skripti siséltdd vain
SOAP-pyyntojen kisittelyyn tarkoitettuja funktioita. Jos skripti on iso ja sisdltdd monia asiaan
liittyméttomid funktioita, on turvallisempaa rekister6idd funktiot yksi kerrallaan tai taulukkoa
hyviksi kéyttden. Liitteen 2 esimerkissd oleva palvelin koostuu yhdestd kutsuttavasta

funktiosta, joten se lisdtddn nimen perusteella: $sServer - >addFuncti on(' get Peopl eBy-
FirstLast Nane').

4.3.2 Palvelun toiminnoista vastaava luokka

Sen sijaan, ettd tdytyisi rekisteroidd useita funktioita, voidaan kayttdd luokkaa, joka sisdltdd
kaikki metodit SOAP-pyyntdjen késittelyyn. Luokan metodeja voidaan kirjoittaa samalla
tavalla kuin funktioita voidaan kirjoittaa SOAP-pyynt6jen hallintaan. Ero ndiden kahden tavan
vilille muodostuu niiden rekisterdintitavasta. Toisin kuin funktiot, jotka tiytyy eksplisiittisesti
rekisterdidd kéyttden addFunct i on() -metodia, luokan metodit rekisterdidddn kokonaisuudes-

saan kidyttdmalld set O ass() -metodia:

setd ass(string class nane [, mixed args [, mxed ...]])

Parametri cl ass_name on SoapSer ver : iin rekisterditdvan luokan nimi. Vain yhtd luokkaa
voidaan kiyttdd, joten timédn metodin kutsuminen uudelleen eri luokalla korvaa alunperin
kdytetyn luokan uudella. Jiljelld olevat argumentit téille metodille ovat sellaisia, jotka vélite-

taan, kun ilmentyma luodaan.
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Palvelimelle muodostetun olion ilmentymin elinaika on sama kuin pyynnolld. Tamai tarkoittaa
sitd, ettd joka kerta kun asiakassovellus tekee kutsun palvelimelle, palvelimen tulee muodostaa
uusi ilmentymé rekisterdidystd luokasta. On kuitenkin mahdollista, ettd asiakassovellus
sdilyttdd olion tilan tekemilld olion pysyviksi kéyttimélld set Persi st ence()-metodia.
Metodi ottaa vastaan yksittdisen parametrin, joka voi olla oletusta vastaava SOAP_PERS| STEN-
CE_REQUEST-vakio, jolloin tilaa ei siilytetd. Sen sijaan vakio SOAP_PERSI STENCE_SESSI ON
sallii olion tilan sdilyvyyden kutsujen vililla PHP-session aikana. Kun luokka on rekisterdity

palvelimelle, kutsutaan sitd seuraavalla tavalla:

$sSer ver - >set Per si st ence( SOAP_PERSI STENCE_SESSI ON) ;

Oliosta muodostetaan ilmentymi ensimmaéisen asiakassovellukselta tulleen pyynnon yhteydes-
sd ja se (ilmentymi) tallennetaan session muistiin. Perdkkdisissd kutsuissa olio palautetaan

sessiosta, eikd uutta ilmentyméii luoda.

4.3.3 Asiakaspyyntojen kdisittely

Kun SoapServer on saatu toimimaan, eli kaikki funktioiden késittelijat on rekisterdity tai
luokka ja sen pysyvyys on asetettu, pitdd vield kisitelld asiakassovellukselta tulevat pyynnot.

T4td varten on olemassa handl e() -metodi:

handl e([string soap_request])

Useimmissa tapauksissa tdtd metodia kutsutaan ilman argumentteja. Palvelut suoritetaan
yleensid web-palvelimella ja SoapSer ver hakee SOAP-viestin sieltd, kisittelee sen ja palaut-

taa vastauksen asiakassovellukselle. Esimerkiksi liitteen 2 palvelun suorittamiseksi palvelin
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tekee $sServer->handl e() -kutsun, joka késittelee syotteen ja palauttaa viestin asiakas-

sovellukselle.

Operaatiot eivit kuitenkaan toimi aina virheettomisti. Esimerkiksi jos pyynnon vastaanot-
tavan funktion tulee pddsti kisiksi tietokantaan ja tietokanta sattuu olemaan epdkunnossa, tai
kysely epdonnistuu jostain tuntemattomasta syystd, halutaan luultavasti informoida asiakasta
siitd, ettd jonkinlainen virhe on havaittu. Luokkaa SoapFaul t kisittelevdssd kohdassa 4.1.4
asiakassovellukselle siten, ettd kutsuttava funktio joko heittdd tai palauttaa SoapFaul t -olion.
Tarkasteltava liitteen 2 palvelinsovellus sisdltdd kaksi nimettyd WSDL-dokumentissa get -
Peopl eByFi r st Last Name-operaatiolle méiriteltyd virhettd. Ndméd ovat nimeltdéin nodb ja

sysmai nt .

Palvelua ei pitéisi koskaan sulkea kokonaan. Web-palvelimen tulisi aina olla kdynnissi ja
palvelun tulisi aina hyviksyd pyyntojd. Tyypillisesti jarjestelmén ylldpito aiheuttaa kuitenkin
kayttokatkoja. Globaalia, koko systeemin laajuista muuttujaa $SYS_STATUS, kdytetdédn ilmai-
semaan onko jirjestelmé kiytossd vai ei. Asettamalla arvoksi FALSE ilmaistaan, ettd palvelu
on poissa kiytostd ja kun ndin on, palvelun tulisi palauttaa sysmai nt -virhe asiakassovel-
lukselle. Tamai tarjoaa asiakkaalle informaatiota siitd, mitd on meneilldin, sekd ajan, kuinka

kauan tulisi odottaa ennen seuraavan kutsun tekemisti, kuten kuvan 39 esimerkissi tehddin.

function get Peopl eByFi rst Last Nane( $get Peopl eByFi r st Last Nane) {
if (isset($GLOBALS[' SYS_STATUS' ]) && $G.OBALS[' SYS_STATUS | == FALSE)
{

/* Asetetaan detail s-rakenne */
$details = array(" SysMessage" =>" Syst em Mai nt enance",
"Retryl nM nut es"=>60) ;
/* Heiteté&an uusi SoapFault- poi kkeus */
throw new SoapFaul t ("SYSError", "System Unavail abl e",
"urn: Exanpl eAPl ", $details, "sysmint");
}

/* Funktion koodi téahan */

}

Kuva 39. Esimerkki toiminnasta, kun palvelu on poissa kidytostd (Richards, 2006).
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Muuttujaa $det ai | s kéytetddn kuvan 39 koodissa yksityiskohtia sisdltdvind parametrina.
Virhekoodin nimi sysnmi nt vilitetdin SoapFaul t -konstruktorille ja se asettaa WSDL-doku-
mentissa maddritellyn rakenteen SystemiVai ntenance tille virheelle sisiltden detail s-
muuttujan tiedot. Poikkeuksen SoapFault yksityiskohdat voidaan selvittdd asiakassovel-
luksessa katsomalla sopivia SOAP-viestin osia kutsumalla SoapFaul t -ilmentymélle

var _dunp() -metodia, josta seuraa kuvan 40 mukainen tuloste.

["faultstring"]=>
string(18) "System Unavail abl e"
["faul tcode"] =>
string(12) "nsl: SYSError"
["faul tactor"]=>
string(14) "urn:Exanpl eAPI"
["detail "] =>
obj ect(stdd ass)#2 (1) {
[" Syst emVai nt enance" ] =>
obj ect (stdd ass)#3 (2) {
["SysMessage"] =>
string(8) "DB Error"
["Retryl nM nutes"]=>
string(2) "60"

Kuva 40. Metodin var _dunp() kutsusta seuraava tuloste (Richards, 2006).

4.3.4 SOAP-otsikoiden kdsittely

Jotta SOAP-otsikoita voitaisiin kisitelld kunnolla, tdytyy miiritelld soap: header -elementti
wsdl : oper at i on-elementtiin, joka sijaitsee wsdl : bi ndi ng-elementin alla. Jos soap: header -
elementtid ei ole sisdllytetty WSDL-dokumentttiin ja asiakassovellus ldhettdd otsikon nust -
Under st and-attribuutin kanssa, SoapSer ver palauttaa virheen, vaikka otsikoiden késittelija
olisi asetettu oikein palvelimen sovellukseen. Otsikon kisittely toteutetaan samalla tavalla
kuin funktioiden kisittely. Voidaan kirjoittaa joko funktio tai luokan metodi. Tirkeitd aspek-

teja ovat funktion tai metodin nimi ja SoapSer ver -ilmentyméin maédritelty act or -attribuutti.
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Seuraavassa on esitetty SoapHeader -konstruktori, jota SoapCl i ent kiyttidd otsikoiden asetta-

miseen:

__construct(string nanespace, string nane [, mixed data [,
bool nustUnderstand [, mixed actor]]])

Parametri act or maédrittdd sen palvelimen URI:n, jonka tarkoitus on kisitelld otsikkoa. Jos
titd parametria ei ole madritelty tai se on sama kuin SOAP_ACTOR_NEXT-vakio, SoapSer ver -

ilmentyma yrittdd kéasitelld otsikkoa.

Otsikkoelementtid kisittelevd funktio tai metodi nimetdidn soap: header -elementin kidyttdmin
part -elementin mukaan. Arvo riippuu kiytetystd koodituksesta, joka riippuu siitd, mitd
kiytetddn WSDL-dokumentissa. Se voi olla esimerkiksi rpc/encoded tai docunent/
literal . Vilitetyt parametrit perustuvat elementin datatyyppiin (document/literal) tai
par t -elementin datatyyppiin (rpc/encoded). Tdmé sama asia on helpommin ymmarrettdvissi
WSDL-dokumentin kautta. Esimerkiksi jos kdytetddn document/|iteral -tyyppid, voidaan

kuvan 41 mukaisesta WSDL-dokumentista mairitelld toteutettavien funktioiden nimet.

<definitions ....>
<t ypes>
<xsd: schema ...>
<l- Miuut tyypit -->
<xsd: el enent nane="headerfunc" type="xsd:string"/>
</ xsd: schema>
</types>
<nessage nane="header nsg" >
<part nanme="paraml" el enment="tns: headerfunc"/>
</ message>
<binding ...>
<operation ...>
<soap: operation .../>
<i nput >
<soap: header nessage="tns: headernsg"” part="paraml" use="literal"/>
<soap: body .... />
</i nput >
</ operati on>
<l-- Miut operaatiot -->
</ bi ndi ng>
</ definitions>

Kuva 41. WSDL-dokumentti, josta ilmenee toteutettavien funktioiden nimet (Richards, 2006).
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Aloittamalla kuvan 41 WSDL-tiedoston oper at i on-elementin sisilld olevasta soap: header -
elementistd ndhdididn, ettd nmessage-attribuutin arvo on tns: header msg ja part -attribuutin
arvo on paranil. Kun WSDL-dokumentista on paikannettu tietty part -attribuutti message-
parametria varten, voidaan todeta, ettd elementti on nimeltdédn t ns: header f unc. Kédyttimalla
tatd nimed, toteutettavaa funktiota kutsutaan nimelld headerfunc(). Elementti on xsd:
string-tyyppinen, joten funktio hyviksyy yksittdisen merkkijonoparametrin. Lopullinen

prototyyppi toteutettavalle funktiolle tai metodille niyttdd seuraavalta:

header f unc(string $param

4.4 Esimerkkisovellus

SOAP-palvelimen muodostamista on nyt késitelty monesta nikokulmasta. Tdssd vaiheessa
voidaan koota palaset yhteen ja luoda toimiva SOAP-palvelin, jonka ldhdekoodi 16ytyy liit-
teestd 2 ja WSDL-dokumentti, johon sovellus perustuu, 10ytyy liitteestd 1. Kuvassa 42 on

kuvattu liitteen 2 sisdltdmien asiakas- ja palvelinsovelluksien muodostamaa kokonaisuutta.

client.php server.php
A 7
<<lup>>Y £ =<lo==
A /
| k-
SoapClient =<Kayttaa=» - SoapServer
______ =
+getPeopleByFirstLasthame() +getPeopleByFirstLastiamel)
Aol
~ -
~ -
<<Maarittag=> ™~ #  <<Madrittia=>

exampleapi.wsdl|

Kuva 42. Asiakas- ja palvelinsovelluksen muodostama kokonaisuus.
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Se osa koodista, joka ei kisittele SOAP:ia, tekee paljon oletuksia, joita ei todellisessa sovel-
luksessa tehtiisi, mutta tirkeintd on huomata se, kuinka SOAP:ia kiytetddn yhdistamién pala-
set toisiinsa. SOAP:in osuus ohjelmakoodista koostuu palvelun muodostamisesta ja funktion
kiyttoonotosta, sekd sen kutsumisesta asiakassovelluksella. Liitteessd 2 on esitetty kokonai-
suudessaan palvelinsovelluksen koodi (server.php) seké asiakassovelluksen koodi (client.php).
Liitteen 2 asiakassovellus tekee palvelimelle kutsun, jossa metodia get Peopl eByFir st -
Last Name() kutsutaan parametrilla, joka on taulukkorakenne array('first'=>"jo*"',
"last'=>'*"), eli haetaan henkilditi, joiden etunimi alkaa kirjaimilla ”’jo” ja sukunimi voi

olla miki tahansa.

4.5 Ulkoisia SOAP-kirjastoja

Natiivi SOAP-tuki versiossa PHP 5 oli suuri harppaus kohti XML-perustaisten teknologioiden
hyodyntidmistid. Ennen kuin natiivia tukea oli saatavilla, ilmestyi vaihtoehtoisia PHP:114 kirjoi-
tettuja toteutuksia, kuten PEAR SOAP ja NuSOAP. Vaikka edelld mainitut ovat varteen-
otettavia vaihtoehtoja, natiivi SOAP-tuki on kirjoitettu C-kielelld, joten se on nopeampi ja

luotettavampi (Richards, 2006).

Jotta PHP:n natiivi SOAP-tuki saataisiin kdyttoon, tulee PHP asentaa siten, etti SOAP-tuki
otetaan mukaan. Jos palvelimella olevassa PHP-asennuksessa ei ole sisdllytettynd SOAP-
tukea, eikd sen asentaminen jilkikdteen ole mahdollista, voidaan turvautua ulkoisiin SOAP-
kirjastoihin. Saatavilla on PHP:n oman SOAP-laajennuksen lisidksi muutamia ulkoisia SOAP-

kirjastoja. Varteenotettavia vaihtoehtoja ovat esimerkiksi PEAR SOAP ja NuSOAP.

PEAR SOAP (PHP Group, 2007a) siséltii SOAP-palvelimen ja asiakassovelluksen

toteutuksen, jotka on kirjoitettu kokonaan PHP:114. Kirjasto on ollut saatavilla jo useita vuosia,
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mutta silti se on vield beta-vaiheessa. Suurin ongelma tissd on se, ettd document/literal-tyyp-
pisten viestien luominen ei onnistu. Asiakassovelluksen puolella timé onnistuu, mutta pal-
velimen puolella ei. Tdma aiheuttaa melkoisen ongelman, koska document/literal-tyyppisid
palveluja kiytetddin melko paljon, jopa useammin kuin RPC/encoded-tyyppisid (Richards,

2006).

NuSOAP (2007) on kokoelma PHP-luokkia, jotka mahdollistavat SOAP-viestien ldhettimisen
ja vastaanottamisen HTTP-protokollan yli. NuSOAP, joka tunnettiin aikaisemmin nimelld
SOAPx4, on julkaistu GNU LGPL -lisenssin alla. SOAPx4-kirjastoa on kéytetty perustana
monessa PHP:n web-palvelu-paketissa, kuten esimerkiksi edelld mainitussa PEAR SOAP:issa

(Ayala et al., 2002).
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S Edustaja-suunnittelumallin soveltaminen SOAP-protokollaa kiytettiessi

Suunnittelumalli (Design Pattern) on kirjoitettu kuvaus, joka tarjoaa suunnitelmatason
ratkaisun johonkin toistuvasti esiintyviin sovelluksen toteutusongelmaan. Kun jonkin ongel-
man ratkaisu on Kkirjoitettu ylos, monet muut voivat kidyttdd samaa ideaa uudelleen (Braam,
2004). Suunnittelumalli on kédytdnnollinen apuvéline ratkaistaessa annettua ongelmaa. Se ei
ole koodikirjasto, jota kiytetddin ohjelmassa, vaan malli, joka kertoo miten koodin rakenne
kannattaa muodostaa. Koodikirjastoa ja suunnittelumallia kdytetdin varsin eri tavoin (Sweat,

2005).

5.1 Mallin rakenne

Suunnittelumalleja PHP:1le on esitellyt esimerkiksi Sweat (2005) ja toteuttanut testausldhtoi-
sesti esimerkiksi Rikala (2006). Sweatin (2005) esittaméd Edustaja-suunnittelumallin PHP-
toteutus tarjoaa oliolle edustajan (proxy), joka sijaitsee asiakassovelluksen ja kohdeolion vilil-
la. Edustaja voi mahdollistaa esimerkiksi laiskan ilmentdmisen (lazy instantiation), pddsyn
hallinnan (access control) tai pelkéstddn kutsujen eteenpdin vilittimisen. Edustajaa, joka
toimii paikallisesti, kutsutaan nimelld virtuaaliedustaja (virtual proxy). Etdpalveluiden kanssa

toimivaa edustajaa kutsutaan nimelld etdedustaja (remote proxy).

Jos tarvitsee esimerkiksi viivyttdd olion ilmentymin luomista, koska se kiyttdd kallisarvoisia
resursseja ja jos vain osan koodista tarvitsee kdyttdd SOAP-protokollaa tai jos oliolle tulee
tarjota erilaisia kiyttooikeuksia eri kiyttdjaryhmille, voidaan kiyttdd Edustaja-mallia. Edelld
mainitut ongelmat ovat hyvin yleisid ja ne johtavat isompaan ongelmaan: kuinka tarjota yhte-
nidinen rajapinta oliolle, joka saattaa muuttua, tai jota ei vield ole edes olemassa (Sweat, 2005).

SOAP-protokollan kéyttoon tdmd malli tarjoaa erittdin hyvidn ldhestymistavan. Kiyttimailla
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Edustaja-mallia huolehditaan mahdollisesta palvelun puuttumisesta (esimerkiksi kaatunut pal-
velin) sekd palvelun muutoksista (esimerkiksi metodien nimet vaihtuvat, tai niitd tulee lisdd).
Tarkein Edustaja-mallin kédytostd saatava hyOty on se, ettd tarjotaan oliolle yhtendinen raja-

pinta, jonka kautta palvelua voidaan kayttdd luotettavasti.

Edustaja-mallin pditarkoitus on sdilyttdd ilmentymé@muuttujassa viittausta kohdeolioon ja
vilittdd edustajaluokan kutsut kohdeoliolle. Seuraavaksi kisitelldéin Edustaja-malli yksinker-

taistetussa muodossa. Kuvassa 43 on esitetty kohdeluokka.

cl ass Subject {
functi on someMet hod() {
sl eep(1);
}

}

Kuva 43. Yksinkertaistettu kohdeluokan toteutus (Sweat, 2005).

Seuraavaksi tarvitaan edustajaluokka (proxy class), jolla tidytyy olla ilmentymé kohdeluokasta.
Edustajaluokan tulee tarjota kaikki julkiset metodit, jotka kohdeluokalla on. Tédssé tapauksessa
metodi on sonmeMet hod() -metodi. Kuvassa 44 ProxySubject kutsuu kohdeluokkaa
kayttdimilld $t hi s- >subj ect - >someMet hod( ) -metodia. Edustajaluokalla saattaa siis olla
metodeja, jotka vilitetddn suoraan eteenpiin tai joiden parametreihin kohdistetaan joitakin

operaatioita ennen kutsujen eteenpdin vélittimista.

cl ass ProxySubject {
var $subj ect;
function ProxySubject() {
$t hi s- >subj ect =& new Subj ect;
}
function someMet hod() {
$t hi s- >subj ect - >soneMet hod() ;
}
}

Kuva 44. Edustajaluokka, johon on lisédtty metodin toteutus (Sweat, 2005).
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Kuvassa 45 on esitetty kuvien 43-44 esimerkki UML-kaaviona.

Subject

+someMethod( )

ProxySubject

< t+subject

+ProxySubject ($subject:Subject)
+someMethod( )

Kuva 45. Kuvien 43-44 esimerkki UML-kaaviona (Sweat, 2005).

5.2 Edustaja-toteutuksen vaihtoehdot

Seuraavassa esimerkissd esitetddn Sweatin (2005) tarjoamaa Edustaja-mallia mukaileva
SOAP-protokollaa hyddyntidvd sovellus, joka kdyttdd Generic Objects Technologies Ltd:n
(2007) tarjoamaa SOAP-sdidtietopalvelua. Esimerkissi kisitelldin etdedustaja-tyyppistd sovel-
lusta, sekd laiskaa ja dynaamista edustaja-toteutusta. Etidedustajaa kisittelevidssid esimerkissa
toteutettavaan luokkaan on sisillytetty Bakerin et al. (2005) toteuttamaa testiympiristod
kayttdvid testejd, joilla voidaan seurata kdytetyn SOAP-palvelun toimivuutta ja mahdollisia

muutoksia.

Esiteltavien Edustaja-mallin toteutuksien lihdekoodit 16ytyvit liitteestd 3. Liitteend olevissa
sovelluksissa ilmennetddn mallin toimintaa joko kédyttdmalld Bakerin et al. (2005) yksikkotes-
tauskirjastoa tai tulostamalla sédétietoja ja kaupunkeja, joihin séddtietoja on saatavilla. Jotta yk-

sikkotestauskirjastoa voitaisiin kdyttdd, tulee se ladata osoitteesta www.simpletest.org.
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Kuvassa 46 on esitetty laiskan edustajan toteutusta vastaava kaavio, joka kuvaa Edustaja-
mallin toimintaa. Seuraavaksi esiteltavit Edustaja-mallin toteutukset noudattavat padpiirteit-
taiin kuvan 46 mukaista rakennetta, jossa edustajaluokka (kuvassa GlobalWeather) pitdd

hallussaan Soapd i ent -ilmentymaa ja vilittdd kutsun eteenpiin séddtietopalvelulle.

SoapClient SoapServer

Internet
+GetWeather ($code) +GetWeather ($code)

-client:: SoapClient
+ construct() - -

-client(): SoapClient
+GetWeather ($code)

]
1]
GlobalWeather :
1]
[}

Saaasema

Kuva 46. Edustajaluokka sovelluksen osana.

5.2.1 Etdedustaja

Luokkaa SoapC ient voidaan kisitelld etidedustaja-luokkana, koska se toimii vilittdjdna
sovelluksen ja palvelun vililli. Ensimmadisend tulee tietysti luoda SoapCl i ent -luokan

ilmentyma kiyttden WSDL-tiedostoa:

$client =
new soapclient (' http://ww. webservi cex. com gl obal weat her. asmx?WsDL" ) ;

Jotta voitaisiin suojautua PHP:n tulevista piivityksistd aiheutuvilta muutoksilta tarvitaan testi,
joka ilmaisee muutoksen, jos metodeja on lisitty tai poistettu. Testilld varmistutaan myos siiti,
ettd kaytetty PHP:n versio sisdltdd SOAP-tuen. Voidaan kéyttdd esimerkiksi metodia

get _cl ass_met hods(get _cl ass($t hi s->client)), joka listaa luokan ilmentymén sisalti-
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mit metodit. Kuvassa 47 on testifunktio, joka tarkistaa saatavilla olevien ja oletettujen meto-
dien vastaavuuden. Tdmé metodien vertailu voitaisiin kohdistaa myos pelkdstidéin kdytettyihin

metodeihin, silloin kéytettdisiin i n_ar r ay-vertailua asser t Equal -vertailun sijaan.

function Test Met hodsOf SoapClient () {
$soap_client _methods = array(
' __construct',
_call",
__soapCall",
__get Last Request ',
__get Last Response',
__get Last Request Header s'
__get Last ResponseHeaders',
__get Functi ons',
__get Types’,
__doRequest "',
__set Cooki e',
__setlocation',
__set SoapHeaders');
$t hi s- >assert Equal (
$soap_cl i ent _net hods,
get _cl ass_net hods(get _class($this->client)));

Kuva 47. Testifunktio, joka varmistaa, ettd kdytettyjen metodien lista on tiedossa.

SOAP-palvelun sisdltdmien ominaisuuksien tarkkailuun voidaan kdyttdd Soapd i ent -ilmen-
tymin __get Functi ons() -metodia, joka listaa palvelussa saatavilla olevat funktiot. Kuvassa
48 on esitetty testitapaus, jossa verrataan tiedossa olevaa SOAP-palvelun funktioiden listaa
palvelun todellisuudessa siséltdmiin funktioithin. Metodi __get Functi ons() palauttaa merk-
kijonotaulukon, joka esittdd web-palvelun rajapinnan, eli jokaisen metodin palautustyypin,
metodin nimen ja odotettujen parametrien tyypin. Taminkin testitapauksen tarkoitus on il-
maista muutokset web-palvelun rajapinnassa. Kdyttimalld tdllaista testid voidaan vilttyd vir-
heen etsinniltd, kun web-palvelu odottamatta lopettaa toimintansa johtuen palvelun muuttu-

neesta rajapinnasta, josta ei olla tietoisia etukiteen.
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function Test SoapFunctions() {

$gl obal weat her _functions = array(
' Get Weat her Response Get Weat her ( Get Weat her $paraneters)’,
"Cet Citi esByCountryResponse GetCitiesByCountry(GetCGitiesByCountry

$paraneters)’,

"string GetWeather(string $C tyNane, string $CountryNanme)',
"string GetCitiesByCountry(string $CountryName)',
"string GetWeather(string $CityNane, string $CountryNane)',
"string GetCitiesByCountry(string $CountryNanme)'

)

$t hi s- >assert Equal (
$gl obal weat her _functi ons,
$this->client->__getFunctions());

Kuva 48. Testimetodi, joka varmistaa ettd palvelun tarjoamat funktiot ovat tiedossa.

Esimerkkikoodi RemoteProxy.php on esitelty liitteessa 3.

5.2.2 Laiska edustaja

Joskus saatetaan kohdata tilanne, jossa SoapCl i ent -ilmentymén luomista ja WSDL-tiedoston
prosessointia halutaan viivdstyttdd, kunnes ollaan varmoja siitd, ettd oliota todella tarvitaan.
Metodin Get Gi ti esByCountry() tulisi muodostaa edustajametodi $cl i ent -ilmentymidmuut-
tujan sisdltimaistd Get Ci ti esByCount ry( ) -metodista. Kuitenkaan SoapC i ent -luokan ilmen-
tymai ei ole vield luotu ja talletettu $cl i ent -muuttujaan, koska tarkoituksena on viivistyttia
WSDL-tiedoston prosessointia, kunnes sitéd todella tarvitaan. Luokan Soapd i ent ilmentymén
muodostamista voidaan viivistyttidd asettamalla viliin laiskan latauksen koodia ennen asiakas-
kutsun suorittamista. Kuten kuvasta 49 ilmenee, metodi | azyLoad() luo Soapd i ent -ilmen-

tymén pyynnoOsta.
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cl ass d obal Weat her {
private $client;
private function lazyLoad() {
if (! $this->client instanceof Soapdient) {
$t hi s->client = new
SoapClient (' http://ww. webservi cex. coni gl obal weat her. asnx?WsDL' ) ;

}

}
public function GetCitiesByCountry($code) {

$t hi s- >l azyLoad() ;

return $this->client->CGetCtiesByCountry($code);
}

}

Kuva 49. Laiskan ilmentidmisen toteutus.

Voidaan myos kédyttdda PHP:n ominaisuutta palautettujen olioiden metodikutsujen ketjuttami-
seksi, jotta saddstytddn kaikkien edustajaluokkaan sisillytettdvien metodien luomiselta ja
$t hi s- >l azyLoad() -rivin lisddmiseltid jokaiseen edelld mainittuun metodiin. Annetaan meto-
dille | azyLoad() nimeksi cl i ent () attribuutin $cl i ent sijaan. Kuvassa 50 on esimerkki oi-
keaoppisesta laiskan ilmentdmisen toteutuksesta. Kuvassa 46 esitetty kaavio vastaa tamin

tyyppisti laiskan ilmentdmisen toteutusta.

cl ass d obal Weat her {
private function client() {
if (! $this->client instanceof Soapdient) {
$this->client = new
Soapdient (' http://ww. webservi cex. coni gl obal weat her. asnx?WsDL' ) ;

return $this->client;

public function GetWat her ($code) {
return $this->client()->CGetWeat her ($code) ;

}

}

Kuva 50. Vaihtoehtoinen toteutus laiskalle ilmentidmiselle.

Esimerkkikoodi LazyProxy.php on esitelty liitteessi 3.
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5.2.3 Dynaaminen edustaja

PHP tarjoaa ominaisuuksia, jotka mahdollistavat edustajaluokan luomisen ilman, etti jokaista

metodia tarvitsee kirjoittaa eksplisiittisesti (kuva 51).

cl ass GenericProxy {
protected $subject;
public function __construct($subject) {
$t hi s- >subj ect = S$subj ect;

public function _ call ($nethod, $args) {
return call _user_func_array(array($this->subject, $method), $args);

}

}

Kuva 51. Dynaamisen edustajan toteutus.

Avainasemaassa on __cal | ()-metodi, joka mahdollistaa jokaisen edustajaluokan kutsun
uudelleenohjauksen $subj ect -muuttujalle. Koska __cal | () -metodilla on matalampi priori-
teetti kuin todellisilla metodeilla, voidaan méérittdd edustajaluokan metodi, joka suoritetaan
__cal I () -metodin sijaan. Tétd rakennetta voidaan kdyttdd perustana edustajaluokalle ja lisatd

tarvittavat ominaisuudet Edustaja-mallin toteutusta varten.

Esimerkkikoodi GenericProxy.php on esitelty liitteessi 3.

5.3 Vaikutus ohjelmoijan nikokulmaan

Kuten edelld demonstroiduissa edustajaluokkien toteutuksissa, Edustaja-mallin avulla voidaan
kayttdd etdpalveluita aivan kuin ne sijaitsisivat paikallisesti omalla tietokoneella. Téllainen
nidkokulma helpottaa ohjelmoijan tyotd, koska ei tarvitse miettid litkaa web-palveluiden

toteutuksen tai rajapintojen yksityiskohtia. Tdmén tyyppinen toiminta on yleensékin suotavaa,
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kun toimitaan olio-ohjelmoinnin periaatteiden mukaan. Kuvan 52 kaavio kuvastaa edustaja-

luokan vaikutusta ohjelmoijan nikokulmaan kuvan 46 sovellusta tarkasteltaessa.

GlobhalWeather

-client:: SoapClient
+_construct()

-client(): SoapClient

+GetWeather ($code)
T

1
1

e I
yd
GlobalWeather-edustaja antaa illuusion siita,

etta omalla tietokoneella on kaytossa
saaasema, josta saadaan saatietoja

-—

Saaasema

Kuva 52. Palvelu ohjelmoijan nikokulmasta Edustajan avulla ilmaistuna (Sweat, 2005).
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6 Yhteenveto

WSDL tarjoaa palvelun kehittédjélle tavan kuvata palvelun rakenteen tirkeimmit ominaisuudet
siten, ettd palvelun kayttdjdt voivat kdyttdd niitd kohtuullisen véhilld vaivalla. Luvussa 2
kaytiin ldpi tairkeimmit WSDL-kielen ominaisuudet ja niiden soveltaminen SOAP-protokollan
yhteydessd. Vaikka WSDL-kieli saattaa vaikuttaa alkuun hyvinkin sekavalta, ei siitd tule
himmentyd, silli WSDL-tiedostojen luomiseen on tarjolla sovelluksia, jotka helpottavat pal-
velujen kuvaamista. On olemassa my0s paljon esimerkkidokumentteja, joiden pohjalta omaa

sovellusta on helppo ldhted rakentamaan.

SOAP on protokolla, joka mahdollistaa sovellustenvilisen viestien vélittimisen verkon yli ja
joka oikein kéytettynd on tehokas véline toimintojen hajauttamiseen ja web-palveluiden
toteutukseen. Luvussa 3 kaytiin ldpi SOAP-viestien rakennetta, sekd virhetilanteiden
kisittelyd. Koska SOAP on alustariippumaton protokolla, voidaan eri ohjelmointikielilld
toteutettuja palveluja kdyttdd milld tahansa SOAP-protokollaa hyodyntéavilld sovelluksella.
Vaikka SOAP:ia voidaankin kéyttdd ohjelmointikielien tarjoamien rajapintojen kautta, on
hyvé tietdd protokollan toiminnasta my0s viestien tasolla siltd varalta, jos joskus joudutaan
muuttamaan SOAP-viestejd manuaalisesti. Protokollan tuntemus viestien tasolla on erittdin
tarkedd myOs palveluita kehitettdessd ja virheitd jaljitettdessd, koska pienikin virhe SOAP-

viestissd voi estdd ohjelmointikielen tarjoaman rajapinnan toiminnan.

WSDL-kielen tuntemus helpottaa huomattavasti SOAP-protokollan kayttod, silli WSDL-
dokumentissa on maddritelty tdrkeimmit tiedot, joita onnistuneeseen SOAP:in kidyttoon
vaaditaan. Kun sekid asiakas- ettd palvelinsovellus kdyttavit WSDL-dokumenttia palvelun
rajapinnan madrittimiseen, varmistutaan siitd, ettd kumpikin osapuoli kédyttdd samaa raja-
pintaa SOAP-viestien ldhettdmiseen ja vastaanottamiseen. Jos ollaan tekemisissd palvelin-
sovelluksen kanssa, on WSDL:n tuntemus vilttdmédtontd, mutta jos ollaan toteuttamassa

asiakassovellusta, parjatdin myos ilman WSDL-kielen osaamista. Jos kédytetddn todella yksin-
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kertaista palvelua, voidaan rajapinta médritelld jonkin muun kuin WSDL-kielisen doku-
mentaation perusteella, mutta tédllaisessa tapauksessa tulee palvelun tarjoajalla olla todella

hyvé perustelu WSDL-dokumentin puuttumiselle.

Jotta SOAP:ia voitaisiin hyodyntdd tehokkaasti PHP:114, tulee tietdd joitakin SOAP:iin,
WSDL-kieleen, sekd PHP:n SOAP-tuen kiyttoon liittyvid asioita. Luvussa 4 kiytiin 1dpi
SOAP:in kiyttod PHP:114 sekd palvelin- ettd asiakassovelluksen nidkokulmasta. SOAP-proto-
kollan hyddyntdminen PHP-ohjelmoinnissa on melko tuore ilmi6, jos PHP:td verrataan muihin
ohjelmointikieliin SOAP-tuen osalta. PHP:n natiivi SOAP-tuki tarjoaa helppokiyttoisid
vilineitd palvelun kiyttoon, tarkasteluun sekd virheiden jiljitykseen, joten onnistuneeseen
SOAP:in kiyttoon riittdd, kun osaa soveltaa muutamaa tdrkeintd toiminnallisuutta. Vaikka
palvelimelle asennetussa PHP-versiossa ei olisi natiivia SOAP-tukea mukana, voidaan kayttda

ulkoisia kirjastoja, jotka mahdollistavat SOAP-protokollan kédyton.

Luvussa 5 esitettiin SOAP-protokollaa hydodyntivd Edustaja-suunnittelumallin toteutus. Suun-
nittelumallit liittyvit vahvasti olio-ohjelmointiin. Esitellyn Edustaja-mallin tarkoituksena oli
tarjota tapa SOAP-protokollan hyddyntimiseen olioperustaisessa PHP-ohjelmoinnissa. Vaikka
PHP onkin alunperin tarkoitettu yksinkertaiseksi skriptauskieleksi, jolla voidaan luoda
dynaamiikkaa web-sivuille, on siitd muotoutunut kieli, joka mahdollistaa olio-ohjelmoinnin

periaatteiden mukaisen ohjelmoinnin.

Koska SOAP on kiytettidvistd ohjelmointikielesti riippumaton, voidaan sen avulla sovellusten
yhteentoimivuutta parantaa ja ndin saavuttaa tehokkaampia kokonaisuuksia. Web-palvelut
ovat tulleet jiddédkseen, joten esimerkiksi termeihin SOAP, WSDL ja UDDI tutustuminen on

ohjelmistotuotannon ammattilaisille vihintdénkin suotavaa.
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LIITE 1: WSDL-dokumentti

WSDL-dokumentti (Richards, 2006): exampleapi.wsdl

<?xm version="1.0"7?>
<definitions target Namespace="urn: Exanpl eAPI " xm ns:tns="urn: Exanpl eAPI "
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenga"
xm ns: soap="http://schemas. xm soap. or g/ wsdl / soap/ "
xm ns: soapenc="http://schemas. xnl soap. or g/ soap/ encodi ng/ "
xm ns: wsdl ="http://schemas. xm soap. or g/ wsdl /"
xm ns="http://schemas. xm soap. org/ wsdl /">
<types>
<xsd: schema xm ns="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Scherma"
t ar get Nanespace="ur n: Exanpl eAPI " >
<xsd: el enent nane="get Peopl eByFi r st Last Nane" >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="first" type="xsd:string"/>
<xsd: el enent nane="last" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >

<xsd: conpl exType nanme="Person">
<xsd:al |l >
<xsd: el erent nanme="id" type="xsd:int"/>
<xsd: el ement nane="| ast Nanme" type="xsd:string"/>
<xsd: el erent name="first Nane" type="xsd:string"/>
</xsd:all>
</ xsd: conpl exType>

<xsd: conpl exType name="ArrayCf Per son" >
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd:restriction base="soapenc: Array">
<xsd:attribute ref="soapenc: arrayType"
wsdl : arrayType="tns: Person[]"/>
</xsd:restriction>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>

<xsd: el enent nane="get Peopl eByFi r st Last NaneResponse"
type="tns: ArrayOf Person"/ >

<xsd: el enent nane="DBUnavai | abl eFaul t">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el enent nane="DBMessage" type="xsd:string"/>
<xsd: el enent nane="RetrylnM nutes" type="xsd:int"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >

<xsd: el enent nane=" Syst em\ai nt enance" >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el enent nane="SysMessage" type="xsd:string"/>
<xsd: el enent nanme="RetrylnM nutes" type="xsd:int"/>
</ xsd: sequence>
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</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enment >
</ xsd: schena>
</types>

<l-- Sydteviesti -->
<nessage nane="get Peopl eByFi r st Last Nange" >

<part name="paraneters" el enent="tns: get Peopl eByFirstLast Nane"/ >
</ message>
<!-- Tul osteviesti -->
<nessage nane="get Peopl eByFi r st Last NameResponse" >

<part name="result" el enent="tns: get Peopl eByFirstLast NaneResponse"/ >
</ message>
<l-- Virheviestit -->
<nessage nane="DBUnavail abl eFaul t ">

<part name="DBUnavai | abl eFaul t" el ement="t ns: DBUnavai | abl eFaul t"/ >
</ message>
<nessage nane="Syst enMai nt enance" >

<part name="Syst emMai nt enance" el enent ="tns: Syst enMai nt enance"/ >
</ message>

<l-- Portti esinerkkirajapinnalle -->
<port Type nane="Exanpl ePort Type" >
<oper ati on nane="get Peopl eByFi r st Last Nane" >
<i nput nmessage="t ns: get Peopl eByFi r st Last Nane"/ >
<out put nessage="tns: get Peopl eByFi r st Last NameResponse"/ >
<fault name="nodb" nessage="tns: DBUnavail abl eFaul t"/>
<fault name="sysmaint" message="t ns: Syst enVai nt enance"/ >
</ operati on>
<l-- Miut operaatiot -->
</ port Type>

<l-- Sidonta esinerkkirajapinnalle. Kooditus: docunent/literal
SOAP-viestit valitetdaan HTTP:n yli -->
<bi ndi ng nane="Exanpl eBi ndi ng" type="tns: Exanpl ePort Type" >
<soap: bi ndi ng transport="http://schemas. xnm soap. org/ soap/ http"/>
<oper ati on nane="get Peopl eByFi r st Last Nane" >
<soap: oper ati on soapActi on="get Peopl eByFi r st Last Nane"/ >

<i nput >
<soap: body use="literal"/>
</input >
<out put >
<soap: body use="literal"/>
</ out put >
<fault nanme="nodb">
<soap: fault name="nodb" use="literal"/>
</faul t>
<fault name="sysmaint">
<soap:fault name="sysmmint" use="literal"/>
</faul t>
</ operati on>
<!-- Miut operaatiot -->
</ bi ndi ng>
<l-- Paatepisteet esinerkkirajapinnalle -->

<servi ce nanme="Exanpl eServi ce" >
<port name="Exanpl ePort" bindi ng="t ns: Exanpl eBi ndi ng" >
<soap: address | ocation="http://ww. exanpl e. conl Exanpl eServi ce"/ >
</ port>



</ servi ce>
</definitions>
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LIITE 2: Asiakas-palvelin-sovellus

Palvelimen koodi (Richards, 2006): server.php

<?php

[* Systeemin tila - TRUE : Normaali tila /
FALSE : Pal velu pois kaytosta */

$SYS_STATUS = TRUE;

function get Peopl eByFir st Last Nane( $get Peopl eByFi r st Last Nane) {
/* Jos systeeni on pois kaytodsta heitetdaan SoapFault */

89

i f (isset($GLOBALS[' SYS_STATUS ]) && $GLOBALS[' SYS_STATUS'] == FALSE) {

$details = array("SysMessage"=>"Sys Error", "RetrylnM nutes"=>60);
throw new SoapFaul t ("SYSError", "System Unavail abl e",
"urn: Exanpl eAPI ", $details, "sysmint");

}

/| * Asetetaan henkil 6i den tiedot */

$people = array(array('id =>1, 'firstName'=>"'John','lastNanme' =>'Smith'),

array('id =>2, 'firstName'=>"Jane', 'lastNane' =>'Doe'));
$firstSearch = str_replace('*', '([a-2]*)'
$get Peopl eByFi r st Last Name->first);
$l ast Search = str_replace('*', '([a-z]*)'

$get Peopl eByFi r st Last Nane- >| ast) ;
$retval = array();

f oreach( $peopl e AS $person) {
[* Tarkistetaan tasnadkd etunim */
if (enmpty($firstSearch) || preg_match('/”' .$firstSearch.'$/i',
$person[' firstName']))

[* Tarkistetaan tasnmadkoé sukuninm */
if (enpty($lastSearch) || preg_match('/"'.$l astSearch.'$/i",
$person[’' | astNane']))

/* Lisataan | dydetyt tiedot SoapVar-kooditettuna */
$retval [] = new SoapVar ( $person, SOAP_ENC_ARRAY, "Person"
"urn: Exanpl eAPI ") ;

}
}
}
return $retval;
}
/* Luodaan pal velin kayttden WBDL-ti edostoa ja nAaritell dan actor- /

attribuutille URI */
$sServer = new SoapServer ("exanpl eapi . wsdl ",
array('actor' =>"urn: Exanpl eAPI ' ));

/* Reki st er i dddn get Peopl eByFi r st Last Nane-funktio */
$sSer ver - >addFuncti on(" get Peopl eByFi r st Last Name") ;

[* Kasitell dan SOAP-pyynto */
$sServer->handl e();



?>

Asiakassovelluksen koodi (Richards, 2006): client.php

<?php

try {
$sCient = new SoapClient (' exanpl eapi.wsdl"');

/* Asetetaan hakuparanetrit */
$params = array('first'=>"jo*', 'last'=>"*");

/* Tehd&dn pyyntd6 ja tul ostetaan vastaus */

$response = $sd i ent - >get Peopl eByFi r st Last Name( $par ans) ;

var _dunp( $response);

} catch (SoapFault $e) {
/* Tul ostetaan kiinni otettu poi kkeus */
var _dunmp( $e) ;

?>
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LIITE 3: Edustaja-suunnittelumallin soveltaminen

Esimerkit tehty Sweatin (2005) esittimien esimerkkien pohjalta.

RemoteProxy.php

<?php

require_once 'sinpletest/unit_tester.php';
requi re_once 'sinpletest/reporter.php';

cl ass ProxyTest Case extends Unit Test Case {
const WBDL = 'http://ww. webservi cex. cont gl obal weat her. asmx?WsDL' ;
private $client;
function setUp() {
$this->client = new Soapd i ent (ProxyTest Case: : WBDL) ;

}

function Test Met hodsOf SoapClient () ({
$soap_client_methods = array(
__construct',

}

_call’

__soapCall",
__getLast Request ',
__getLast Response',
__get Last Request Headers'
__get Last ResponseHeaders' ,
__get Functions',
__getTypes',
__doRequest "',
__set Cooki e',
__setlLocation',
__set SoapHeaders');
$t hi s- >assert Equal (

$soap_cl i ent et hods,

get _class_nmet hods(get_cl ass($this->client)));

function Test SoapFunctions() {
$gl obal weat her _functions = array(
' Get Weat her Response Get Weat her ( Get Weat her $paraneters)’,

"GetCiti

string
string
string
string

esByCount r yResponseCGet G ti esByCount ry(
Get Citi esByCountry $paraneters)’,
Get Weat her (string $C tyName, string $CountryNane)',
Get CitiesByCountry(string $CountryNane)',
Get Weat her (string $Ci tyNane, string $CountryNane)',
Get CitiesByCountry(string $CountryNane)' );

$t hi s- >assert Equal (
$gl obal weat her _functi ons,
$this->client->__getFunctions());

}
}

/] ajetaan testi
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$test = new ProxyTest Case(' Proxy - SOAP - Sovellus');
$test->run(new H m Reporter());

$client = new
soapclient (' http://ww. webservi cex. cont gl obal weat her. asmx?WsDL' ) ;

$cl ass_methods = get _cl ass_met hods(get _cl ass($client));
$client _functions = $client->__getFunctions();
$client _types = $client->__get Types();

echo "<b>Luokan SOAP netodit: <br></b>";
foreach ($class_net hods as $net hod_nane) {
echo "$net hod_nane <br>";

}

echo "<b><br>Pal vel un funktiot: <br></b>"
foreach ($client _functions as $function_name) {
echo "$function_nanme <br>"

}

echo "<b><br>Pal vel un tyypit: <br></b>";
foreach ($client_types as $function_type) {
echo "$function_type <br>"

}

$hakul = array(CountryNanme => 'finland', G tyName=> 'joensuu');

try{
$saa = $client->CGet Weat her ($hakul);

} catch (SoapFault $e) {
echo $e->faul tstring;
}

echo "<b><br> Joensuun saa: <br></b>"
echo "$saa- >Get Weat her Result <br>";

$haku2 = array(CountryName => 'finland');

try{
$saa2 = $client->CetCiti esByCountry($haku2);

} catch (SoapFault $e) {
echo $e->faul tstring;
}

echo "<b><br>Kaupungit, joihin sdatiedot on saatavill a: <br></b>";
echo "$saa2->GetCitiesByCountryResult";



LazyProxy.php
<?php

class d obal Weat her {
private $client;

private function client() {
if (! $this->client instanceof SoapCient) ({
$t hi s->client = new Soapd i ent (
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"http://ww. webservi cex. com gl obal weat her. asmx?W5DL' ) ;

return $this->client;

}

public function GetCitiesByCountry($code) {
return $this->client()->CGetCitiesByCountry($code);
}

public function GetWather($code) {
return $this->client()->GetWat her ($code);
}

}

$gw = new d obal Weat her () ;
$hakul = array(CountryName => 'finland', C tyNanme=> 'joensuu');

try{
$saa = $gw >Get Weat her ( $hakul);
} catch (SoapFault $e) {
echo $e->faul tstring;
}

echo "<b><br> Joensuun saa: <br></b>";
echo "$saa- >CGet Weat her Resul t <br>";

$haku2 = array(CountryName => 'finland');

try{
$saa2 = $gw >Cet Ci ti esByCount ry($haku2);
} catch (SoapFault $e) {
echo $e->faul tstring;
}

echo "<b><br>Kaupungit, joihin sdatiedot on saatavill a: <br></b>";

echo "$saa2->GetCitiesByCountryResult";
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GenericProxy.php
<?php

cl ass GenericProxy {
protected $subject;

public function _ construct(S$subject) {
$t hi s- >subj ect = $subj ect;
}

public function __call ($nmethod, $args) {
return call __user_func_array(array($this->subject, $nmethod), $args);
}

}

$gw = new Generi cProxy(new SoapC i ent (
"http://ww. webservi cex. cont gl obal weat her. asnx?WsDL' ) ) ;

$hakul = array(CountryNane => 'finland', G tyNanme=> 'joensuu');

try{
$saa = $gw >CGet Weat her ($hakul) ;

} catch (SoapFault $e) {
echo $e->faul tstring;
}

echo "<b><br> Joensuun saa:. <br></b>"
echo "$saa- >Get Weat her Resul t <br>";

$haku2 = array(CountryName => 'finland');

try{
$saa2 = $gw >Get Ci ti esByCountry($haku?2);

} catch (SoapFault $e) {
echo $e->faul tstring;
}

echo "<b><br>Kaupungit, joihin sdatiedot on saatavill a: <br></b>";
echo "$saa2->CGetCiti esByCountryResult";
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