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1 JOHDANTO

Yrityksen menestykseen, ainakin pitkalla aikavaliidrkasteltuna, vaikuttaa osaltaan keskei-
sesti organisaation muutosherkkyys ja kyky reagoi#tain jatkuvasti muuttuvaan ymparis-
t6on (Kalakota & Robinson, 2001). Esimerkiksi teaden markkinoille tuloaikaa on pystyt-
tava pienentamaan, jotta ne vastaavat nopeammirttumaan ymparistéon ja vastaavat asi-
akkaiden alati muuttuviin tarpeisiin. Ymparistonpea muuttuminen aihettaa myos sen, etta
tiedon tuottajien on voitava pienentaa sisallornttamiseen kuluvaa aikaa, parannettava tie-
don uudelleenkaytettavyyttd ja hyodynnettavyyttkaseyrittava joustavuuteen ja etuka-
teisaktiivisuuteen organisaation arvoketjuun jeosighmiin kohdistuvassa viestinnassa (Jo-
kela, 2001). Tama siitdkin huolimatta, ettéd jo KisAtuottaminen uusilla valineilla eri me-
dioihin, puhumattakaan siséllén hallinnoinnista yadelleenkayttosta, voi olla hankalaa
(Clark, 2008).

Toimintatapojen kehittdminen prosesseja automatialda ja tietotekniikkaa hyddyntamalla
mahdollistaa yrityksen nopean reagointikyvyn mydlevaisuudessa (Kalakota & Robinson,
2001). Tama edellyttdd organisaatiolta joustaveskgalautuvaa, liiketoimintalahtoista it-ark-
kitehtuuria, joka mahdollistaa laadukkaiden uugpeiveluiden tarjoamisen asiakkaalle, seka
uusien sovellusten kehittamisen ja kayttoonottamisahdollisimman kustannustehokkaasti,
luotettavasti ja helposti, vastaten kuitenkin orgaation laatu-, luotettavuus- ja tietoturva-
vaatimuksiin. Muutosherkkyyttéa edesauttaa myos aksa olevien tietojarjestelmainvestoin-
tien tehokas hyddyntaminen, uudelleen jarjestamaligsa oleva tietosisaltd uusiksi
palveluiksi (Hau & al., 2008).

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri on viime aikoina&tg&myt huomiota, pyrkien omalta osaltaan
vastaamaan edelta mainittuihin liiketoiminnan heiggh. Vaikka suurin osa palvelukeskei-
sen arkkitehtuurin hyoddyista saadaan todennettatavatkalla aikavalilla (Hau & al., 2008),
on hyva tiedostaa, mitkd ovat arkkitehtuurin pelaget ja mita se edellyttaa

ohjelmistokehitykselta.

Tassa tutkimuksessa olen lahtenyt liikkeelle ajs#ska, jonka mukaan organisaation liike-
toimintaan liittyva tietosisaltd sailotaan orgamisan sisallonhallintaprosessin mukaisessa
siséltovarastossa, josta tama tietosisalto intdgeoi loppukayttajalle helposti kaytettavaan ja

tavoitettavaan muotoon (tassa tapauksessa selgagedn portaalinakymaan) hyddyntamalla
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uuden teknologian mukanaan tuomia mahdollisuul&ksipa tassa tutkimuksessa kasitellaan
portaalien ja sisadllonhallintajarjestelmien intagtia hyodyntden palvelukeskeisen
arkkitehtuurin mukaisia teknologioita, kuten weblvetuita ja palveluvayldd. Tutkimuksen
tarkoituksena  on tutustuttaa lukija peruskasititeisi  kuten portaaleihin,
siséllénhallintajarjestelmiin ja niihin liittyviistandardeihin. Liséksi tutkimuksessa kasitellaéan
yritysjarjestelmien integrointiin ja palvelukeskeen arkkitehtuuriin liittyvia menetelmia,
haasteita ja teknologioita. Asiaa konkretisoidagauttamalla esimerkkisovellus, joka sisaltaa

keskeisimmat elementit aiemmin kasitellyista as#is

Taman johdannon jalkeen, luvussa 2 maaritelladnitgrortaali ja sisallonhallintajarjestelma
seka kerrotaan yritysjarjestelmien integroinnidtavussa tarkastellaan kyseisten osateknii-
koiden kehitysta, kerrotaan eri teknologioiden lesknmat roolit ja tehtavat, seka perusteet
osajarjestelmien integroimiseksi hyodyntden paketskeista arkkitehtuuria. Luvussa 3 tu-
tustutaan palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin. Kysssé luvussa kaydaan ensin lapi web-pal-
veluarkkitehtuuri, ja sen keskeiset osa-alueegrkuteb-palvelu ja web-palveluarkkitehtuurin
eri mallit. Taman jalkeen tarkastellaan tarkemmiralvplukeskeisen arkkitehtuurin
erityispiirteitéa, kuten 16yhdd sidontaa ja palvalskeisen arkkitehtuurin keskeisia
komponenteja. Luvun 3 lopussa tutustutaan palvglééa ja sen tarjoamiin

toiminnallisuuksiin.

Luvussa 4 esitellaan keskeisimpia XML-pohjaisiagraatiotekniikoita. Ensiksi kaydaan lapi
XML:n perusteita, kuten XML-skeemoja, siséllon greintistandardeja ja web-palveluiden
perusasioita, kuten WSDL-kuvaukset, SOAP-viestiUjaDI-hakemiston toiminta. Liséksi

tutustutaan web-palveluiden tietoturvaan ja yhtepnaiuteen, seké siséallonhallintajarjestel-
mien tukemaan JSR 170 -rajapintaan. Luvussa 5 Kayt#pi Java-teknisia toteutusmenetel-
mi& ja toteutusta tukevia kirjastoja, kuten Apaéixés tai JAX-RPC. Luvussa 6 kaydaan lapi
esimerkkitoteutus, jossa luodaan web-palvelu, jaimlaan kayttaa sisallon integroimiseen
siséllonhallintajarjestelmasta portaaliin. Esimeskkellus kayttaa palveluvaylaa palvelu-

pyyntojen reititykseen. Lopuksi, luvussa 7, on tarhitkimuksen yhteenveto.



2 PORTAALEISTA, SISALLONHALLINTAJARJESTELMISTA JA YRl TYSJAR-

JESTELMIEN INTEGROINNISTA

Portaaleista on tullut viime vuosina erittéin kaske palvelukanavia asiakkaiden ja organi-
saatioiden valilla. Samalla kun portaalien lukurdé@n kasvanut, on myos niiden avulla esi-
tettavan tietosisallon tarve ja maara kasvanuta jogein heijastuu suoraan myos yllapidon
tydmaaraan. Jotta portaalit aidosti tehostavatrosgation toimintaa, on niihin liittyva ylla-
pitotyd pystyttava minimoimaan mahdollisimman tekedksti. Lisdksi portaaliin liittyvan
tietosisallon yllapitaminen on usein syyta tehdé@em henkiléresurssien toimesta, jotka
muutenkin vastaavat kyseisten tietojen tuottamésesdrganisaatioiden on pystyttava myos
hyodyntamaan jo tehdyt tietojarjestelmainvestoirméhdollisimman hyvin, joka usein on-
nistuu parhaiten integroimalla olemassa oleviaj#festelmia uusiin hankittaviin jarjestel-
miin. Talléin uusiin hankittaviin jarjestelmiin ¢arvitse hankkia erikseen vanhoissa jarjestel-

missa jo olevaa toiminnallisuutta.

Portaalien sisaltd voidaan jakaa karkeasti kolmessralueeseeroppukayttdjan tuottama
sisélto (User Created Content, UCC) on nopeasti kasvgva tiaottaa sisaltéa kustannuste-
hokkaasti (OECD, 2007). Tassa mallissa siséllotatto ulkoistetaan palvelun loppukaytta-
jalle. Loppukayttaja kayttda tietyn maaran luovaamgsta normaaleiden ammattirutiiniensa
ulkopuolella, ja tuottaa sisalt6a, jonka han ugeliikaisee verkossa muiden hyédynnettavaksi.
Esimerkkeja loppukéayttajan tuottamasta sisallostt erilaiset wikipalvelut, blogit tai kes-
kusteluryhmatSisallontuottajien tuottama sisalgisaltaa ammattimaisen tiedon tuottamisen,
organisaation jonkin liiketoimintaprosessin osa8aallontuottajat voivat olla joko organi-
saation sisdisia tai ulkoisia sidosryhmia. Esimenit sisallontuottajien tuottamasta sisallosta
on tv-, ja radioyrityksien verkkosivut, intranet tilaiset uutispalvelutAutomaattisesti tuo-
tettu sisaltésyntyy sivutuotteena kayttdjien ja organisaatiamsta aktiviteeteista, kuten lii-
ketoimintaprosessien aiheuttama metriikka, jokeorajpdaan loppukayttgjalle. Tassa tutki-
muksessa keskitytaan lahinna sisallontuottajieftauman sisallon integrointiin portaaleihin,

joskin sen tuloksia voidaan hyddyntaa myos autotisasti tuotetun sisallon esittamiseen.

Vuosituhannen alusta lahtien keskeinen osa orgaimgden it-investoinneista on kohdistunut
siséllénhallintajarjestelmiin ja portaaleihin, jatlkuitenkin ovat joidenkin mielesta itsessaan



palveluina lilan kapeita parjatakseen massamarkilan@ilbert & al., 2002). On esitetty ar-
vauksia, etta tdméa johtaa siihen, ettéa portaaldigéllonhallintajarjestelmat tulevat integroi-
tumaan yhdeksi kokonaisuudeksi. Gilbert & al. (20R&rtovatorganisaation alykk&éasta ko-
konaisratkaisustdSmart Enterprise Suite, SES), joka pyrkii tayth@m yritysten sisaiset seka
niiden valiset tiedonhallinnan, siséllonhallinnantydoryhmasovelluksiin liittyvét tarpeet. Ky-
seisen artikkelin mukaan organisaation alykas kalgyatkaisu perustuu toisiinsa eri tasoilla
integroiduista osasovelluksista. Vaikka kyseindiklkeeli kaynnistikin epailemattad monta in-
tegroimishanketta ohjelmistotoimittajien taholla ibsenaisia portaalituotteita ja siséllonhal-

lintajarjestelmia viela markkinoilla.
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Kuva 1 — Tyypillinen portaaliarkkitehtuuri (Dovey, 2001)

Gilbertin & al. (2002) mukaan osasovellusten tlteestua sisallonhallinnasta, tyéryhmaso-
velluksista ja portaalikehyksesta (portal framewo8isallonhallinta kasittaa tassa yhteydessa
dokumenttien ja verkkosisalléon hallinnan seka mdlsdsti digitaalisen materiaalin hallin-
nan. Tyoryhmasovellukset pitavat sisallaan viedjimjestelman, halytykset, reaaliaikaisen
sovellusten jakamisen, paikallaolotiedot ja ketjahaoiset keskusteluryhmét. Muita mahdolli-
sia SES-jarjestelmén osia ovat muun muassa tiesittidrainen, sisaltden kategorisoinnin ja
luokittelun seka profiloinnin ja osaamisen hallinnaeké tekniikat online-yhteiséjen perus-
tamiseen ja prosessien hallintaan. Portaali targrganisaation tai sen kumppaniorganisaa-
tion loppukayttgjille yntenaisen, monikanavaisegtt@iittyman. Kyseisen artikkelin mukai-

nen esimerkinomainen portaaliarkkitehtuuri |0ytyywksta 1.



Gilbertin & al. (2002) artikkeli on ollut osasyyniykyiselle kehitykselle, jossa portaaleja
integroidaan voimakkaasti erilaisiin tietojarjestéh. Tallaista portaalindkymaa kutsutaan
usein sahkoiseksi tyopoydéaksi, ja sen tarkoituksemtuottaa roolin tarjoamat palvelut yhden
portaalindkyman kautta. Tassa tutkielmassa kesldtytportaalin ja sisallonhallintajarjestel-

man valiseen integraatioon, joka luo perustan kobliaisen tydépoydan kehittamiselle.

Jaljempana tassa luvussa kaydaan lyhyesti lapetatkn kannalta keskeisimpien kasitteiden
sisaltda ja taustaa. Ensin kdydaan lapi portadlistoriaa ja maarityksia, seka keskeisimpia
toiminnallisuuksia. Taméan jalkeen tutustutaan &sdlallintajarjestelmiin, sisallénhallinta-
prosessiin ja sisallénhallintajarjestelmien keskesin ominaisuuksiin. Lopuksi tutustutaan

yritysjarjestelmien integrointiin ja erilaisiin iegjraatiotapoihin.

2.1 Portaalit

Seuraavaksi kaydaan lapi erilaisia portaalitermraaarityksia. Ensin tarkastellaan por-
taalik&sitteen syntymista ja méaarittelemme porjaatéiden toiminnallisuuden kautta. Koh-

dan lopussa tutustutaan portaalin maaritykseengegidi nakokulmasta.

Yleisesti uskotaan (Aiken & Finkelstein, 1999; Bi@ne, 2002), ettd ternyiritysportaali
(corporate portal) pohjautuu Merill Lynchin rapaorttvuodelta 1998 (Shilakes & Tylman,
1998), jossa maariteltiin kasiyeitysinformaatioportaali(Enterprise Information Portal, EIP)
ensimmaista kertaa. Yritysinformaatioportaalit osatelluksia, jotka vapauttavat yrityksen
sisaisesti ja ulkoisesti tallennetun informaatiartgrjoavat yhden nakyman personoituun tie-
toon, jota tarvitaan tietoisten liiketoimintap&d#is(business decisions) tekemiseen. Samassa
raportissa yritysinformaatioportaalit néhtiin suusemahdollisuutena uusille ohjelmistoille,

jotka yhdistavat, hallitsevat, analysoivat ja jak@tietoa yrityksen sisalla seka sielté ulospain.

Diasin (2001) ja Reynoldsin & Koulopouloksen (1999)kaan yritysportaalit kehittyivat in-
ternet-hakukoneiden pohjalta. Alun perin hakukomaahdollistivat dokumenttien etsimisen
kayttaen loogisia operaattoreita ja sivujen valigiftkeja. Joihinkin hakukoneisiin liitettiin
hakemistoja, joihin ryhmitellaan dokumentteja jausitoja niiden aihealueiden mukaan, kuten
esimerkiksi urheilu, uutiset, kulttuuri. Myohemmigyttgjille tarjottiin mahdollisuus perus-
taa virtuaalisia yhteisoja ja kayda reaaliaikaleakusteluja seka mahdollistettiin loppukayt-

tajalle kayttoliittyman personointi (esimerkiksi Myycos) ja paasy erikoistuneeseen ja kau-
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palliseen sisaltoon.

Reynoldsin & Koulopouloksen (1999) mukaan portamkehityksessa on havaittavissa kolme
vaihetta: looginen haku, navigointi (kategorisginfiersonointi seké laajennettu toiminnalli-
suus muiden tietolahteiden integroimiseksi palvelritysportaalit eroavat muista julkisista

portaaleista ainoastaan portaalin tarkoitusperkia,tgulkisten portaalien tavoitteena on hou-
kutella paljon kavijoita, jotta portaali toimisiiknostavana mainospaikkana muille yrityksille.
Yritysportaalin tarkoituksena on taasen parantamtgkijdn toimintamahdollisuuksia luo-

malla interaktiivinen, kaksisuuntainen, kanavayksen liiketoiminnassa tarvittavaan tietoon
(Reynolds & Koulopoulos, 1999).

Murray (1999) laajentaa portaalin tarkastelundkatad tydpoytaympariston suuntaan. Hanen
mukaansa portaali tarjoaa kayttajalleen erilaisivgluita, kuten sahkdpostin, tyénkulut, tyo-
poytasovellukset ja jopa kriittisten operatiivisg@nestelmien kayttomahdollisuuden, paatar-
koituksena helpottaa ihmisten valista tyoskentgdy#ianssakaymista. Murray (1999) luokit-
telee erilaisia portaaleja kayttotarkoituksen mukaa

- yritysinformaatioportaalit (enterprise informatigortal), jotka yhdistavat ihmisen ja
tiedon

- yritysyhteisoportaalit (enterprise collaborative rtat), jotka tarjoavat erilaisia
yhteisdllisia palveluita

- yritysasiantuntijaportaalit (enterprise expertis@tal), jotka yhdistavan ihmiset toi-
siin ihmisiin kykyjen, osaamisen tai kiinnostusteutta

- yritystietdmysportaalit (enterprise knowledge pisitajotka yhdistavat yllamainitut

tarjoten loppukayttgjalle personoitua informaatiota

Dias (2001) tulkitsee, etta Murray on kiinnostueaemman portaaleista, jotka toimivat lop-
pukayttajan varsinaisen tyon tukena, eivatkd pédigsporttina tietoon tai paatoksenteon tu-

kijarjestelmana.

Portaaleja voidaan kategorisoida myo6s niiden jglk@rganisaation mukaan (Sidorof, 2005;
O'Murchu & al., 2004). Yritysportaalit ovat yritgen sisdiseen ja sen sidosryhmien
(asiakkaat ja kumppanit) kayttoon tarkoitettuja tpaleja. Julkishallinnon portaalit

(government portals) tarjoavat valtion ja kunnéliilinnon palveluita kansalaisille.
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Y hteis6portaalit(community portals) toimivat yhteison kommunikakainavana. Tassa tut-

kimuksessa keskitytddn péaaasiassa yritysportaaleihi

Reynolds ja Koulopoulos (1999) nakevat portaalytiédkeskeisena informaatiopalveluna,
jonka tarkoituksena on integroida ja jakaa tyonteéten ja tydoryhmien tarvitsema tietamys ja
kokemus, jotta he saavuttaisivat informaatiokesketyoelaman asettamat vaatimukset. Hei-
dan mukaansa yritysportaali yhdistaa tietamykseka jsisaltyy tiedostoihin, tietokantoihin,
sahkoposteihin, www-sivuihin seka yritysohjelmisiai yhdeksi graafisesti rikkaaksi ja so-
vellusrippumattomaksi kayttoliittymaksi. Reynolgs Koupoulos (1999) ovatkin nakemyk-

seltdan hyvin lahelld tydpoytapohjaista portaalia.

On kuitenkin syyta muistaa, kuten Firestone (2d0®)mauttaa, etta eri portaalitermien méaa-
rittdmisen takana on politiikkaa. Firestone perest&antaansa siten, etta termi pyritddn maa-
rittmaan siten, ettd se suosii jonkun tietyn vatajan tai analyytikon etuja. Jos valmistajat
saavat oman maarityksensa hyvaksyttya, saavauhevetrattuna heidan kilpailijoihinsa, joi-
den tuotteista puuttuu joitakin termin maaritykseskevia piirteita.

Teknisesta nakokulmasta katsottuna Java Portletif@adion (JSR 168, 2003) maarittaa
portaalin verkkopohjaiseksi sovellukseksi, jokapiisesti mahdollistaa personoinnin, kerta-
kirjautumisen ja se kokoaa sisallon eri sovellulesighdeksi www-sivuksi. Portaalisivut
koostuvat joukostaportletteja jolloin eri kayttajat voivat nahda eri tietosigi eri

portlettikokoelmien avulla. Portletti on Java-pohgn verkkokomponentti, joka kasittelee
pyyntéja ja luo dynaamista siséltéd. Luotu dynaamirsisaltd (fragmentti) yhdistetdan
portlettisailiossa (portlet container) muiden portlettien sisaltédportlettisailion tarkein

tehtava on tarjota ajonaikainen ymparistd ja elamka hallinta portleteille. Portlettisailic

siséltdd myos pysyvan tallennustilan portlettienn@aisuuksien ja asetusten tallentamiseen.



Portaalisivu
<Portletti A> = <Portletti B> =
Nl <— Portletti A
<Portletin sisélto> <Portletin sisélto>
Nl <— Portletti B
Portaali- Portaali-
- . T
P = palvelin sailio
<Portletin sisalto> — <« Portletti C
<Portletti D> =
<Portletin sis&lto> ] «—| Portletti D

Kuva 2 — Portaalisivun muodostuminen (JSR 168, 2003

Portletin sisalt6fragmenttj koostuu rakenteisella kielelld, kuten HTML, XHTM&ai WML,
esitetysta sisallosta. Portaalisdilié ajaa podjaitja se valittaa portleteilta saamansa sisallon
portaalille. Portaali liittdd fragmentin siséltodmuun muassa hallinnointiin tarvittavia painik-
keita seka koristeita ja tatd kokonaisuutta kutsufzortletti-ikkunaksi Portaali kokoaa eri
portaali-ikkunat yhdeksi portaali-dokumentiksi,gdtutsutaarportaalisivuksija lahettaa sen

asiakkaalle (esimerkiksi selain) (kuva 2).

Javan portlettimaarityksesta on tulossa uusi vegs@ joka tunnetaan myos nimella JSR 286
(2007). Uuden version tarkoituksena on parantdsd#é aiemman version (JSR 168, 2003)
toiminnallisuutta, ja se tulee olemaan nailla nakyralaspain yhteensopiva. Uudet piirteet
liittyvat pitkalti WSRP (2006) standardin versioOZsa kuvattuihin ominaisuuksiin, kuten

portlettien valiseen kommunikointiin ja portlettlirduistiin.

2.2 Siséllonhallintajarjestelmat

Sisallénhallinta(content management) tarkoittaa "kokonaiskonsgjptiea kattaa kaiken si-



sallon julkaisemisen digitaalisilla tyokaluilla” hley & al., 2002). Boiko (2002) tarkentaa
kokonaiskonseptia siséllon kerddmisen, hallinngnlj@isemisen prosessiksi. Sisallénhallin-
nassa keskeisia toimintoja ovat tietovarantojefirttalja organisointi, tiedon muuntaminen ja
esittdminen seka julkaisu ja jakelu eri sidosrytem{Addey & al., 2002). Clark (2008) luo-
kittelee, ettd sisallonhallinta tarkoittaa nimenamasisallénhallintaan liittyvad prosessia, ja
siséllénhallintajarjestelm&Content Management System, CMS) tarkoittaa difgta tek-
nologiaa (joka on joskus ohjelmisto, joskus ladte), joka auttaa sisallonhallinnassa yksin-
kertaistamalla ja automatisoimalla sisaltoobjektigisittelya. Siséaltdobjektien kasittelyyn
kuuluvat siséllén luominen, hyvaksyminen, varagdipivastaanottaminen, versiointi, uudel-
leenkaytto ja jakelu. Browning & Lowndes (2001)gaktkin siséllonhallintajarjestelman tar-
keimmat toiminnot neljdén kategoriaan: valtuuttaeais tyonkulkuun, varastointiin ja julkai-

suun (kuva 3).

TyOnkulku
Julkaisu
/ g
Valtuuttaminen Arkistoi
Varastointi

Kuva 3 - Siséllénhallinnan prosessi

Valtuuttaminenmahdollistaa hajautetun sisallontuotannon haB#ug valvotussa ympaéris-
tossa.Tyonkulkuon prosessi, joka mahdollistaa hyvaksymisen jarkentoinnin sisallon-
tuotannon ja julkaisun valissdarastointitarkoittaa valtuutetun sisallén tallentamistaaiet-
rastoon, kasittden myds versionhallinnan. Versitmman avulla valtytd&n useiden yllapita-
jien aiheuttamista sisallon virhetilanteista jadssn tarvittaessa palautettua vanhat versiot.

Varastoinnin yhteydesséa sisaltd voidaan pilkkoangmepiin, jarjestettyihin osakokonaisuuk-



siin jotka voidaan tallentaa esimerkiksi tietokaiviksi tai Extensible Markup Language

(XML) -tiedostoiksi. Julkaisutarkoittaa sisallon saattamista loppukayttajaritulale, halu-

tussa muodossa.

Browning & Lowndes (2001) kayttavat sisallonhallijatrjestelman maarittavina tekijéina

kolmea perusominaisuutta: versionhallinta, tyonkul& integraatio. Jos jarjestelméssa on

naméa ominaisuudet, voidaan sitd kutsua sisallonteirjestelméksi. Muut ominaisuudet

voidaan jakaa p&&osin viiteen kategoriaan:

Kayttgjien hallinta, eli kayttajaroolien yllapita kayttdoikeuksien hallinta.

Ulkoasu ja kayttoliittyma, mielellaan selainpohgmkayttoliittyma sisallontuottoon
ja sisallénhallintaan ja/tai www-palvelun hallintea

Tietolahteet, pitaa sisallaan hallitun, jarjestdlénduodun tiedon varastoinnin, seka
toimisto-ohjelmilla luotujen tiedostojen sisallérallinnan. Tiedon varastointimene-
telmat voivat olla tiedostojarjestelmia, relaatwbkantoja, oliotietokantoja tai nyt-
temmin XML-tiedostoja. Avainasemassa on jarjestaltgjoama mahdollisuus hyo-
dyntaa tietoa mahdollisimman joustavasti. Tietogtravaatii myos, etta tiedon tulee
olla kuvattua. Tatéa tiedon kuvaustietoa kutsutaatatiedoksi

Sovellukset, jotka integroivat sisdllon olemassavaan tietoon ja tunnistusmenetel-
miin, sekd suorittavat tiettyja ohjelmallisia muakiksia sisaltoon hallittavuuden,
eheyden ja yksinkertaisuuden lisddmiseksi. Kan@vajatuksena on mahdollistaa
verkkopalvelun ulkoasun sailyminen yhdenmukaisen&egskitetysti hallinnassa, jol-
loin se on helposti mukautettavissa. Sovelluks@tatomyos sisaltdd toiminnallisuu-
den tiedon dynaamiseen esittamiseen suoraan tretakta www-sivuille.

Jakelu, verkkopalvelun julkaisu tuotantoon. Joigsakvelluksissa siséllonhallintajar-
jestelma ei eroa sisallontuotantopalvelun ja vaisen julkaistavan sisaltépalvelimen
osalta, vaan siséallonhallintajarjestelma on verldhoglu ja se generoi siltd pyydetyn
tietosisallon dynaamisesti. Toisissa jarjestelmissdllonhallinta- ja julkinen puoli
ovat tiukasti eroteltuja, ja ne saattavat sijariskeneilla. Talldin koko siséltorakenne
saatetaan joutua replikoimaan, mikali kaikki siewtat dynaamisesti tuotettuja. Jois-
sakin tapauksissa osa siséltdelementeista on ewitu@a ja julkaistuja staattiseen
muotoon, jolloin ainoastaan tietty dynaaminen sis&ydaan hakemassa sisallon-

hallintajarjestelmasta julkisen palvelun toimesta.
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Sisallonhallintajarjestelman halutuimmat ominaiseiu®oylen (2000) mukaan ovat rooli-
pohjainen oikeusmalli, omatoiminen sisallon luomina saumaton julkaisu (ilman toimitta-
jan apua), joustava tiedon tuottaminen ja muotfklgjoita kerran, julkaise useasti), tyonku-

lun hallinta, metatietojen hallinta ja integroitasuolemassa olevaan tietoon.

Clark (2008) kategorisoi sisallonhallintajarjestéindokumenttienhallintajarjestelmiin (Do-
cument Management System, DMS), web-siséllonhajnestelmiin (Web CMS), sisallon-
hallintajarjestelmiin  (CMS) ja organisaation siéahallintaan (Enterpise Content
Management, ECM)Dokumenttienhallintajarjestelmdbimivat dokumenttitasolla, eli ne va-
rastoivat dokumentit sellaisinaan, kytkevat niihtetatietoa ja tarjovat toimintoja, kuten ver-
siointia ja hakua. Esimerkkina dokumenttienhaligmi@stelmasta toimii vaikkapa Googlen
Picasa-verkkoalbumit (Google Picasaweb, 2008), inoihvoi tallentaa kokonaisia
kuvadokumentteja ja kytked niihin metatieto&eb-sisallonhallintajarjestelmasisaltavat
toiminnallisuuden  www-siséltdjen luomiseen, esitsgen ja yllapitoon. Web-
siséllonhallintajarjestelmid on useita erilaisidkaan yksinkertaisista blogieditoreista aina
monimutkaisempiin www-sivustojen hallintaohjelmigiio. Sisallonhallintajarjestelmalla
Clark (2008) tarkoittaa jarjestelmaa, joka lahestgisadllonhallinnan problematiikkaa
kayttdmalla rakenteista tiedonkuvausta (markup)tatietoja, ja tyokaluja jakaakseen
dokumentin organisaation maarittaman tietomallirkansiin osiin, ja kiinnittamalla kuhunkin
osaan metatietoa, joka kertoo osan tarkoituksesulgeen muuhun siséaltoo@rganisaation
siséllénhallinnalla tarkoitetaan jarjestelmad, joka kokoaa edella majan jarjestelmien
toiminnot yhteen ja lisdd siihen systemaattiseséilav muita julkaisutoimintoja, kuten
esimerkiksi koko organisaation sahkopostit, selguta ja henkiléstohallinnon raportit.

Vaikka taydellinen eriyttdminen ulkoasun ja sisdli@lilla onkin mahdotonta (Clark, 2008),
CMS-jarjestelmaan tallennettu sisaltdé on syyta @ydeottamaan sen ulkoasuun ja esittami-
seen liittyvista asioista, jotta sen hyddyntdmimenmahdollisimman tehokasta (Rockley &
al., 2003). Clark (2008) perustelee kantaansa, sitta kaikella siséllélla on aina jokin ulko-
asu, koska jopa kaikkein yksinkertaisimmilla Notgyeksteilld on ulkoasu, johon vaikuttaa
esimerkiksi tekstin asettelu, fontti, kappalejaatgtsikot. Clark (2008) kuitenkin mydntaa,
etteivat yritykset eriyttdd ulkoasu sisallosté toldhia. Rockleyn & al. (2003) mukaan tehokas
tiedon hyddyntaminen edellyttaa, etta sisaltbaaasatulkita, kun se siirtyy jarjestelméasta toi-

seen. Sisallon tulkinta edellyttdd yhteista tietbiamdrakennetta), yhteista tapaa kuvata tieto-

11



siséltdad ja yhteistd metatietoa. Tassa tutkielmassaitytaan sisallon integraatioon lahinna
teknisesta nakokulmasta, johon ei sisélly tieddkiritaan tai sen esittdmiseen liittyva prob-

lematiikka kuin ainoastaan valttamattdmin osin.

2.3 Yritysjarjestelmien integroinnista

Yritysjarjestelmien integroint{Enterprise Application Integration, EAl) mahdstha yritys-

jarjestelmien valisen yhteisen tiedon vaihtamidgadsendahlin & Runen (2000) mukaan ei
ole olemassa yleispatevaa ratkaisua, joka soviejukigiseen integroimistarpeeseen, vaan jo-
kainen integroimistapaus vaatii oman yksilollisatkaisunsa. Rosendahl & Rune (2000) lis-

taavat joitakin integraation haasteita:

« Tietoturvahaasteet: tiedon siirron luotettavuukggttgjien tunnistaminen.

* Nopeus: integraatioratkaisun nopeus/hitaus.

« Joustavuus: integraation mukauttaminen uuteen yistpén.

» Tulevaisuus: mita kyseiselle ratkaisulle tapahatligssa?

* Vikasietoisuus: mita tapahtuu, jos jotakin mend@an?

* Kaytettavyys: onko ratkaisu helposti ymmarrettg&gennetty kokonaisuus?

» Kehitykseen kaytetty aika: onko kehittdminen kyliopeaa?

Integrointiprojektissa joudutaan yleensd ottamaantda edella mainittuihin haasteisiin, ja
ollakseen integrointiratkaisu, on sen koostuttaghintéédn yhdestd seuraavista palveluista
(Rosendahl & Rune, 2000):

* Yhteyspalvelut: viestien valittdminen eri tietoléitken valilla, kuten TCP/IP.

» Verkkopalvelut: tietoturvan, jonotuksen, hajautuk$a kuorman tasauksen li-
saaminen edelliseen.

* Vuorovaikutuspalvelut: useiden erilaisten viestiitydtapojen tukeminen.
Viestinvalitystavat voivat toimia pyyntd/vastauslkpise/tilaa, julkaise/vastaa
tai keskusteluperiaatteella.

» Liittymapalvelut: useat tavat resurssien hyddyns@en, kuten erilaiset
adapterit.

* Rakennepalvelut: tiedon rakenteen ja merkitykseimbea
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» Tietovirtapalvelut: integroitujen resurssien vahrtestovirtojen hallinta.

e Muunnospalvelut: tiedon muunnokset muodosta toiseen

Hurwitz Group on luonut erilaisille integraatioilk@tegorisoinnin integraation kypsyyden pe-
rusteella. Niitd kuvailevat mm. Rosendahl & Run@0@) sekd Gold-Bernstein (199®tus-
taintegraatio tarjoaa liityntapalveluita erilaisten laitteistojekayttojarjestelmien ja sovel-
lusalustojen valilla. Alustaintegraation tekniikmhkuuluu oliopyyntdjen valittdjat (Object
Request Brokers, ORB), ja etdproseduurikutsut (RerRoocedure Calls, RPC), seka viestin-
valitys. Tekniikoista RPC:t ovat synkronisia (py#tédottaa vastausta ennen kuin suoritus
jatkuu), viestinvalitys on asynkroninen (suorittgégestelma tekee pyynnon, eika jaa odot-
tamaan vastausta, vaan jatkaa suoritustaan) ja tORBat olla joko asynkronisia tai synk-
ronisia. Kaikissa mittavissa integroimisprojektaisgrvitaan molempia yhteystapoja, seka
yleensa myds julkaise/tilaa periaatteella toimiyadelta |ahettgjalta monelle vastaanottajalle

kohdistuvaa viestinvalitysta (Gold-Bernstein, 1999)

Tietointegraatiotarkoittaa tietolahteiden integroimista suoraatoantatasolla, joko tieto-
kantayhdyskéaytavan kautta tai poiminta, muuntoicsija lataustydkalujen (Extract, Trans-
form, Move and Load, ETML) avulla. Tietokantayhdggkava tarjoaa synkronisia integraa-
tiopalveluita, ETML-tyOkalut yleensa eraajopohjaisiTietointegraatiossa yleensa ohitetaan
sovelluksen logiikka, ja tietoa siirretaan suoraamellusten valilla. Tietointegraatio soveltuu
esimerkiksi tietovaraston pohjatietojen lataamisé@nsuuriin eraajoihin (Gold-Bernstein,
1999).

Komponentti-integraation tietointegraation kehittyneempi muoto. Kompdtiantegraation
perusta on tuotepohjainen palvelinratkaisu, jokpéa aiemmin esitetyt palvelut seka mah-
dollistaa niiden liséksi uuden logiikan rakentamisikomponentti-integraatioon tarkoitettuun
tuotteeseen on lisatty yleensa ominaisuuksia, kktemman tasaaminen, istuntojen hallinta,
tietoturva ja vikasietoisuus (Rosendal & Rune, 200Wnnetuimpia komponentti-integraa-
tiotekniikoita ovat EJB, DCOM sek& CORBA.

Sovellusintegraatiadarjoaa erilaisten teknologioiden muodostaman Kahiintegraatioiden
luomiseen ja muuttamiseen. Kehys mahdollistaa lébasliaikaiset integraatiot ja se sisaltaa
ylla mainittujen ominaisuuksien lisaksi adaptersgigsimpiin liitettaviin jarjestelmiin. Tama

nopeuttaa uusien sovellusten liittamista huomastava
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Prosessi-integraatiomahdollistaa graafisen mallinnustytkalun avulléegnaation pidem-
malle viedyn abstrahoinnin ja mukautettavuuden.s&ssien mallinnustytkalulla liiketoi-
minnasta vastaavat voivat maarittda, muuttaa jeoaaliiketoimintaprosesseja. Asiakkaiden,
toimittajien, ja kumppaneiden sovellukset voidaigtah yrityksen integraatioratkaisuihin lii-
ketoimintaintegraation (Business to Business -irdatio, B2B) avulla. Liiketoimintainte-
graatio on tarkeda valine e-liikketoiminnan kehittaeen, koska yritysten on voitava automati-
soida yha laajempia prosesseja ja yhdistad entsgdmmista tietolahteistd koostuvaa infor-
maatiota (Kalakota & Robinson, 2001).

Esitys / paasy

Portaali kayttoliittymana
Yksinkertaiset portaalityokalut

Prosessi

Prosessien
automatisointi

Viestin- /

integraation valittgja
Portaalin
liittymat

Yhteys

Palvelut Palvelut

Muunnos Muunnos

API API
1
v i

P
Yrityssovellus . .
\——ﬁ 4 Tieto ja sovellukset

uexdepy

Kuva 4 - Yhdistetty EAI- ja portaaliarkkitehtuuri ( Ferreira & Harris-Jones, 2004)

Ferreira & Harris-Jones (2004) yhdistivat porta@i-EAI-arkkitehtuurit kuvan 4 mukaisesti.
Ratkaisumallissa saatiin yhdistettyd molempien igéekkuurien edut, kuten sisallon integ-
rointi ja integrointien uudelleenkaytettavyys. Toedesittaminen ja paasynvalvonta ovat por-
taalin vastuulla, siséltaen aktiivisen, tilauspdga seka passiivisen, yllapitajien toimesta ta-
pahtuvan tiedon jakelun. Prosessikerros muodostutagdien ja EAI-tyokalujen yhteisista
piirteistd. Portaali huolehtii muun muassa sisalggittamiseen liittyvista prosesseista, kun
taas EAIl-tyokalujen keskeisintd ominaisuutta, whnkulkuja voidaan kayttaa porttlettien yh-

distdmiseen, jolloin eri sovelluksiin liitetyt ptetit saatiin koottua liiketoimintaprosessien
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mukaisiksi ketjuiksi. Yhteyskerros mahdollistaa theitien tehokkaamman uudelleenkéayton.
EAIl-tyOkalut sisaltdvat modulaarisia ominaisuukg@ka helpottavat portlettien liittdmista
eri taustajarjestelmiin, seka erityyppisten sigétiosiirtamista. Kuvan 4 ratkaisumalli on
edelleenkin paaperiaatteiltaan validi, tosin nykyd@egraatiot pyritdan toteuttamaan usein
vakioituja rajapintoja noudattaen. Tatad kehitystiésauttaa palvelukeskeinen arkkitehtuuri,

jota selvitetdén luvussa 3.
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3 PALVELUKESKEISESTA ARKKITEHTUURISTA

Aiemmin kavimme |&pi portaaleja, siséllonhallintgsdtelmia ja yritysjarjestelmien
integrointia. Tassa luvussa kaydaan lapi palveksista arkkitehtuuria, joka pohjautuu pit-
kalti web-palveluihin ja siihen liittyvaan web-paluarkkitehtuuriin. Ensin kaydaan lapi web-
palvelukeskeisen arkkitehtuurin keskeisimmét kastit toimijat ja mallit. Taman jalkeen
tutustutaan palvelukeskeisen arkkitehtuurin paapéeisiin, jonka jalkeen tarkastellaan

palveluvaylan roolia osana palvelukeskeista arkkiteria.

3.1 Web-palveluarkkitehtuuri

Web-palveluarkkitehtuuri (Web Service Architectur@y/3C, 2004b) kuvaa kasitteellisen
mallin ja kontekstin web-palveluiden ja mallin koomgnttien vélisten suhteiden ymmartami-
seksi. Se maarittelee web-palveluiden yleisetgmirtWeb-palveluarkkitehtuuri perustuu pal-
veluiden yhteentoimivuuteen: se identifioi ne glaltaveb-palveluverkoston elementit, jotka

vaaditaan palveluiden yhteentoimivuuden varmistakss

Web-palveluarkoittaa ohjelmistojarjestelmad, joka on suwglhittukemaan koneiden valista
kommunikointia verkon valityksella. Silla on rajapa, joka on kuvattu koneellisesti proses-
soitavassa muodossa. Muut jarjestelméat kommunikoneb-palvelun kanssa sen kuvauk-
sessa maaratylla tavalla kayttden SOAP-viestejlda jpleensa siirretddn HTTP:n yli XML-

serialisointia ja muita internet-pohjaisia stan@gachyddyntaen (W3C, 2004b).

Web-palvelu on abstrakti kasite, joka tulee tosmutkonkreettiseragentin avulla (W3C,
2004b). Agentti on ohjelmisto tai laitteisto, jok#hettdd ja vastaanottaa viesteja, kun taas
palvelu on resurssi, joka maaraytyy tarjotun (aigin) toiminnallisuuden perusteella. Pal-
velu voidaan siis esittdd yhden tai useamman agewtilla, jos samaa palvelua hyédynne-
taan esimerkiksi eri ohjelmointikielilla toteutgta agenttien avulla.

Web-palvelun tarkoituksena on tarjota toiminnalliga sen omistajansa puolesta (W3C,
2004b). Omistaja voi olla esimerkiksi yritys, yig@itai yksilo. Tarjoajaentiteettion omis-
taja, joka tarjoaa soveltuvan agentin tietyn palaeioteuttamista varteRyytajaentiteetton

henkil6 tai organisaatio, joka haluaa hyddyntag#gan palvelua. Se kayttgyytajaagenttia
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viestinvaihtoon tarjoajaentiteetitarjoaja-agentin kanssa. Jotta viestinvaihto onnistuu, on
tarjoajaentiteetin ja pyytdjaentiteetin ensin dawia viestin semantiikasta ja viestinvalitysta-

vasta. Kuva 5 havainnollistaa web-palvelun kayttitia.

Pyytajaentiteetti Tarjoajaentiteetti

1. Toimijat tulevat tietoiseksi toisistaan

Tarjoajaihminen

Pyytéjaihminen
Seman- | , | WSD
tiikka
2. Sopimus semantiikasta ja palvelu- /
kuvauksesta

Seman "
3. VS\/cesrrl13antiil<z=1n _tiikka _Stitieiﬂzn ;\i/esrgégtllkan
a n A
sz(')'tt'aminen + T syb6ttaminen
Wsb WSD
A A
Pvvtaja- 4. Vuorovaikutus Tari A
yytaja arjoaja
: agentti
agentti g

Kuva 5 - Web-palvelun yleinen kytkeytymisprosessiiy3C, 2004b)

Mekanismi viestinvalitykseen maaritetdéan Web-palkaVauksessa (Web Service
Description, WSD). Web-palvelukuvaus on koneellispsosessoitavissa muodossa oleva
maaritys palvelun rajapinnasta, ja se kuvataantdwlla siihen tarkoitettua kielta (Web
Services Definition Language, WSDL). Palvelukuvaus/aa viestimuodot, tietotyypit,

siirtoprotokollat ja siirron serialisointimuodotpifa pyytdja- ja tarjoaja-agentti tarvitsevat
keskindgiseen kommunikaatioon. Lisaksi kuvataan o#gajagentin  verkko-osoite.

Yksinkertaistettuna palvelukuvaus edustaa sopimusteasta, jolla palvelun kanssa

kommunikoidaan. Palvelukuvauksesta kerrotaan |gfgmpana luvussa 4.

Web-palveluiden semantiikalla (Web Service Semani¢SDL-S) (W3C, 2005) tarkoitetaan
yhteista nakemysta siitd, miten palvelu toimii, ke vastaanottaa viestin ja vastaa siihen.
Tama tarkoittaa tarjoajaentiteetin ja vastaanatdjeeetin valista sopimusta tietyn toiminnon

syisté ja seurauksista. Kaytannossa taméa sopimiuasllgovirallinen tai epavirallinen, liséksi
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se voi olla esimerkiksi suullinen tai kirjallinesilla se edustaa yhteisymmarrysta siitd miksi
palveluiden valiset transaktiot ylipaataan tapaatufPalvelun kuvaus kertoo miten palvelun
kanssa kommunikoidaan, kun taas semantiikka keaddmituksen talle kanssakaymiselle.
Raja palvelun kuvauksen ja semantiikan valilla énylwa. Mikali palvelu kuvataan semantti-

sesti riittavan rikkaalla kielellda, saadaan oleneai tarkoitus siséllytettyd palvelun kuvauk-

seen. Taman avulla palveluiden kaytt6onoton autismiatia voidaan kehittaa entisestaan.

Web-palveluarkkitehtuuriin (W3C, 2004b) kuuluu @eipallia, jotka ovat: palvelukeskeinen
malli (Service Oriented Model), resurssikeskeineadlinfResource Oriented Model), saanto-
keskeinen malli (Policy Oriented Model) ja viesskeinen malli (Message Oriented Model).
Mallit ovat osittain paallekkaisia, eli osassa migla hyotdynnetddn muiden mallien piirteita.
Palvelukeskeinen malkeskittyy nimensa mukaisesti palveluihin, toimitisauksiin ja mui-
hin samantyyppisiin asioihin. Palvelukeskeinen matl arkkitehtuurimalleista monipuolisin
ja samalla myds monimutkaisin. Palvelukeskeinen lim@érustuu siihen, ettd palvelu
realisoidaan yhden agentin toimesta ja kaytetaeserioagentin toimesta. Palvelut valitetaan
tarjoajan ja pyytdjan valilla vaihdettavien viestieavulla. Palvelukeskeisen mallin
ajatusmalliin kuuluu myo6s, ettd palvelut yleensteutetaan lisdarvon ja toiminnallisuuden
tarjoamiseksi tosimaailmassa. Mallissa palvelun stajalle kuuluu vastuu palvelusta
tosimaailmassa. Palvelukeskeinen malli hyddyntdaosmymetatietoa, jota kaytetaan
esimerkiksi palvelun rajapintojen kuvauksiin, pélvesemantiikan kuvaamiseen tai palvelua

koskevien saantdjen kuvaamiseen.

Resurssikeskeisessa malligsskitytdan resursseihin, jotka ovat olemassgilla on omis-
taja. Agentti I0ytaa resurssin, jolla on URI ja rdahisesti myds resurssin tilaa kuvaava esi-
tys, joka tyypillisesti kuvataan URL:iin kohdistuleaHTTP GET:illa.Saantokeskeisessa mal-
lissa keskitytddn rajoitteisiin, jotka koskevat agerdtgg palveluita. Agentti on riippuvainen
ihmisten asettamista sdannoista, jotka liittyvat Bekemiin resursseihin ja suorittamiin toi-
menpiteisiin.Viestikeskeisessa mallisgaskitytdan viesteihin, niiden rakenteeseen jdosii
tiehen, ei liemmalti viestien lahettdmisen syiltai niiden merkitykseen. Viestikeskeinen
malli perustuu siihen, etta agentti ottaa vastaalélpettad viesteja, jotka jakautuvat viestin

otsikkoon ja varsinaiseen viestirunkoon, ja varseean viestin vélitystapaan.

Web-palveluarkkitehtuurin haasteet ovat kaytanné&sséoja kuin myds muilla tavoilla to-

teutettujen hajautettujen jarjestelmien vastaaeaisteet. Kendall & al. (1994) listaavat kes-
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keisimmiksi haasteiksi suorituskyvyn, muistinkaytojarjestelman osittaisen toimivuu-
den/toimimattomuuden ja yhtaaikaisuuden. Jos wdepaden kayttamia tekniikoita peila-
taan edelld mainittuihin haasteisiin, voidaan adao etta suorituskyky on keskeisessa ase-
massa, kun arvioidaan web-palveluiden mahdolligigtkkohteita. XML-pohjainen viestilii-
kenne kasvattaa viestikokoa, jolloin verkon ylirgitava tietomaara lisaantyy entisestaan.
Myds XML:n muodostaminen ja muunto tietorakenteeksiluttavat sekd aikaa etta

prosessoritehoa.

Muita web-palveluihin liittyvid ongelmia ovat staardien jatkuva kehittyminen (tai kehitty-
mattdmyys) ja niiden versiointiin liittyvat haaste&ietoturva tuottaa tdna paivana hienoisia
haasteita, mutta tilanne on paranemaan pdain, dgkeserkohdassa 4.4 tarkasteltavan
standardin WS-Security (2006) myota. Myos luotettalen parantamiseen tadhtaava standardi
WS-Reliability (2004) laajentaa web-palveluiden ystoiminnallisuutta. Lisdksi SOAP-
protokollasta itsestddn puuttuvaan transaktioidadlintean on luotu standardi WS-
Transaction, WS-TX (2007).

Web-palvelut ovat erinomaisia tilanteissa, joissgattetun jarjestelman eri komponentit on
toteutettu toisistaan poikkeavilla teknologioill he ovat eri toimittajien tekemid. Myoés pe-
rintdjarjestelmien osien tarjoaminen palveluna ovéhtoteuttaa kayttden web-palveluita
(W3C, 2004b).

3.2 Web-palveluista palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin

Palvelukeskeisen arkkitehtuuriggervice Oriented Architecture, SOA) taustalla aatus
siita, etta logiikka, joka tarvitaan suuren ongetmatkaisemiseen, on helpommin toteutetta-
vissa, kayttoonotettavissa ja hallittavissa, jopweetaan pienempiin osiin (Erl, 2005). Tieto-
jarjestelmien kannalta tama tarkoittaa sita, eitautus tulisi jakaa palveluihin, jotka koostu-
vat palveluista. Kukin palvelu voi sisaltdd yhdengessin vaiheen, tai kokonaisen aliproses-
sin. Jotta palveluista saadaan koottua liiketoiapnbsessi, on palveluiden muodostettava

suhteita niihin toimijoihin, jotka haluavat hyodgt niita.

Kuten aiemmin kohdassa 3.1 on mainittu, jotta gyt tarjoajaentiteetit voivat hyotya tois-
taan, on niiden oltava tietoisia toisistaan, etvitaan yhteinen palvelukuvaus (Erl, 2005).

Palvelut hyodyntavat palvelukuvauksidyhan sidonnanperiaatteen mukaisesti. Loyha
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sidonta tarkoittaa tilaa, jossa palvelu on tietoib@sesta palvelusta, olematta siita kuitenkaan
riippuvainen. Loyha sidonta saavutetaan kayttamsdlaisia palvelukuvauksia, joissa on
ennalta maaratyt parametrit. Kaytannéssa tama ite&osita, ettei palvelun kuluttajan
tarvitse tietdd palvelun tuottajan palvelutoteuagta mitddn muuta kuin  mité
palvelukuvauksessa on sovittu (ja painvastoin). |6lrél palvelun (ja sen kutsujan)

toteutuslogiikka ei ndy vastapuolelle. Asiaa hamallistaa kuva 6.

Tiedonvaihto Palvelu-

Palvelu-

A

rajapinta rajapinta

Palvelun Loyha sidonta Palvelun
toiminta-  {------------mm oo toiminta-
logiikka logiikka

Kuva 6 — Palveluiden valinen l16yha sidonta (Erl, 205)

Jotta palvelut voivat sdilyttda lI6yhéan sidonnarstemsa valilla, tulee niiden keskinainen
kommunikointi perustua sellaiseen malliin, joka mhallistaa sen. Esimerkkinad tallaisesta
kommunikaatiomallista on viestipohjainen kommuntkaa(Erl, 2005). Viestipohjaisen

kommunikaation viestit eivat ole lahetyksen jalkegippuvaisia enda lahettdjastd, joten

niiden tulee olla autonomisia, kuten niitd hyodymea palveluidenkin tulee olla.

Kaytannossa palvelukeskeisen arkkitehtuurin kegkaijsitus on noudattaa palveluiden suun-
nittelussa ja toteutuksessa tiettyja periaatt&th(2005) nimeaa keskeisimmiksi periaatteiksi

seuraavat:

- Loyha sidonta- palvelut sailyttavat toistensa valilla suhtejtdka minimoivat nii-
den keskindaiset riippuvuudet ja vaativat ainoastaatensa tiedostamista.
- Palvelusopimus- palvelut noudattavat kommunikointisopimusta,gjan kuvattu

yhteisesti maaritetyssa palvelukuvauksessa jarslitvissa dokumenteissa.
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- Autonomia- palvelut hallitsevat sisaltamansa logiikan.

- Abstrahointi— palvelut piilottavat ulkomaailmalta kaiken sedlam logiikan, joka
ei ole kuvattuna palvelukuvauksessa.

- Uudelleenkaytettavyys logiikka on jaettu palveluihin, joiden tarkoikéna on
olla uudelleenkaytettavia.

- Yhdistettavyys- valmiista palveluista voidaan yhdistelemélla @oidinoimalla
koostaa uusia yhdistelmapalveluita.

- Tilattomuus- palvelut minimoivat aktiviteettia koskevan tiedon

- Loydettdvyys— palvelut on suunniteltu ulospéain suuntautuneifdipin niiden

l6ytaminen ja hyédyntdminen on mahdollista.

Hau & al. (2008) tiivistavatkin palvelukeskeisetklatehtuurin erityispiirteiksi rajapintasuun-
tautuneisuuden, standardoinnin, itsenéisyyden jautaarisuuden seka liiketoimintalahtdi-
syyden. Rajapintasuuntautuneisuusastaa pitkalti olio-ohjelmoinnin kapselointia, e
piilottaa palveluiden toteutukset niiden hyddyrtaji mutta edellyttdd tarkkaa rajapintaméaa-
rittelya. Standardointimahdollistaa palvelukomponenttien integroimisedeaksi toiminnalli-
suudeksi ja sen avulla useampi komponentti voi kiptith samaa rajapintalisenaisyys ja
modulaarisuugnahdollistavat sen, etta komponenttia voidaanueutgestipohjaisia menetel-
mi& hyddyntaen, jolloin komponentti voi kasitell@estin ilman riippuvuuksia muihin kom-
ponentteihin. Palvelukeskeisen arkkitehtuurin tdet@malliiketoimintalahtoisyystarkoittaa
sitd, etta palvelukeskeisessa arkkitehtuurissaetbikintaan liittyvat reaalimaailman

liketoimintaobjektit pyritdan esittdmaan palvelyeaimerkkind laskunmaksupalvelu.

Banke & al. (2005) lahestyvat palvelukeskeisen igekkuurin maarittdmista maarittamalla
ensin mita tarkoitetaan ohjelmistoarkkitehtuureillhjelmistoarkkitehtuurkuvaa ohjelmis-
tokomponentit ja jakaa ohjelmiston toiminnallisundeaihin komponentteihin. Se kuvaa
komponenttien teknisen rakenteen, rajoitteet jaemivaliset rajapinnatArkkitehtuuri on
hahmotelma jarjestelmasta, ja sen takia se toignkdan tason suunnitelmana jarjestelman
rakentamista varten. Banke & al. (2005) jatkavatlvglakeskeisen arkkitehtuurin
maaritykselld: palvelukeskeinen arkkitehtuuri onjethistoarkkitehtuuri, joka koostuu
seuraavista avaintekijoista: edustasovellus, paJyslveluhakemisto ja palveluvayla. Palvelu
koostuu sopimuksesta, yhdesta tai useammasta maggia ja toteutuksesta. Asiaa

havainnollistaa kuva 7.
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SOA

Edusta- Palvelu Palvelu- Palvelu-
sovellus hakemisto vayla
Sopimus Toteutus Rajapinta
Liiketoiminta- Tieto
logiikka

Kuva 7 — Palvelukeskeisen arkkitehtuurin keskeisikomponentteja (Banke & al., 2005)

Edustasovellukset(kuva 7) toimivat palveluprosessien kaynnistajgjaé kommunikaa-
tiokanavana. Niiden rooli palvelukeskeisessd agkkiiurissa on tdmén takia keskeinen.
Edustasovelluksia  on hyvin  paljon erilaisia, esikkema selainpohjaiset
kayttoliittymasovellukset tai monipuolisemmat asisé&hjelmistot. On kuitenkin syyta
huomata, ettei edustasovelluksella ole valttam@iténkaan kayttoliittymada, vaan se voi olla

my0s eraajoprosessi tai muu pitkékestoinen prasessi

Banken & al. (2005) mukaan palvelut (kuva 7) ovamponentteja, joilla on yksiléiva tar-
koitus ja ne yleensa koteloivat korkeamman tastetbimintakonseptin. Palvelut koostuvat
sopimuksestgoka maarittdd palvelun sisallén. Sopimus kestieensa palvelun tarkoituksen,
toiminnallisuuden, rajoitteet ja miten palvelua tetigan. Palvelusopimuksen esitystapa riip-
puu pitkalti tarjottavasta palvelusta. Palvelullai vlla myos formaali rajapintakuvaus, joka
on kuvattu standardinmukaisella rajapintojenkuvaiska, kuten IDL (Interface Description
Language) tai WSDL. Vaikka formaali rajapintakuvaeisole pakollinen, on sen kaytosta
huomattavia etuja, koska se tuo mukanaan teknolggpamattomuutta liittyen ajoymparis-
toon, valiohjelmistoihin, protokolliin ja ohjelmdikieliin. On kuitenkin syytd huomata, etta

varsinainen sopimus palvelun kaytosta sisaltaangi@emuutakin kuin pelkan formaalin

22



palvelukuvauksen, esimerkiksi palvelun semantiikkouvaaminen tai mahdollisista

kustannuksista sopiminen on usein formaalin pakwelauksen ulkopuolella.

Palvelu tarjotaan palvelun asiakkaalle (edustasakstlle) rajapinnan kautta (kuva 7).
Vaikka palvelun sopimus kuvaa kaytettavan rajapinmétavat Banke & al. (2005) sita kes-
keisena palvelun osana, koska osa rajapinnan tdsegta kuuluu palvelun lisaksi myods pal-
velun asiakkaalle, ja mahdollisille valiohjelmidtei Palveluun kuuluu myds seoteutus
joka tarkoittaa palvelusopimuksen mukaista rajapmteknista tuotosta. Toteutus tarjoaa pal-
velun liiketoimintalogiikan ja sen sisaltaman tiedga se voi koostua esimerkiksi yhdesta tai
useammasta sovelluksesta, tietokannasta ja olgdostostaliiketoimintalogiikkaon toteu-
tuksen kapseloitu osa, joka tarjotaan normaabgiipintojen kautta. Palvelu voi siséltdd myos
tietoa jota palvelun asiakas tarvitsee. Tieto voi tekamerkiksi tiedostosta tai tietokannasta.

Palveluhakemistorfkuva 7) tehtdvana on turvata palveluiden loydgita ja mahdollistaa
niihin liittyva tiedon jakaminen. Tiedon jakamin&ohdistuu usein ulkoisille sidosryhmille,
kuten palvelun toteutusprojektin ulkopuoliset talealveluhakemistossa kuvataan usein pal-
velusopimuksen ulkopuolisia asioita, kuten palveBijintipaikka, vastuuhenkild, kayton
hinnat, tietoturvaan liittyvat rajoitteet ja palutso. Sindnsa palveluhakemisto ei ole valtta-
maton osa palvelukeskeista arkkitehtuuria, muttaksg/tto on erittdin hyodyllista, koska se
helpottaa palveluiden uudelleenkaytttd. Palvelumagt® ei mydskaan valttamatta tarvitse
ollenkaan tietoteknista toteutusta, palveluhakesmati olla myds esimerkiksi ilmoitustaulu
organisaation fyysisissa tiloissa. Banken & al. 020 mukaan palveluhakemiston tulisi
sisaltaa tiedot palvelusta, sen metodeista ja petramta formaalissa kuvausmuodossa, joka
tarkoittaa esimerkiksi WSDL ja XSD-muotoista kuviausLiséksi palvelusta olisi syyta
kuvata palvelun liiketoiminnallinen omistaja, teken omistaja ja tukihenkil®
ongelmatilanteisiin liittyen. Palveluhakemistoon onyds syyta vieda kayttdoikeuksiin
littyvat asiat ainakin palvelun kayttoon ottamiseikokulmasta, seka kuvaus palvelun
palvelutasosta, eli suunnitellut vasteajat ja pdalkjat. Taman liséaksi palveluhakemistoon
kannattaa vieda tiedot liittyen palvelutapahtumieallintaan, eli tiedot siitd mikd on
tapahtuman luonne (luku/kirjoitus/muutos) ja mitaintenpiteitd tapahtumaan liittyy

(esimerkiksi tapahtuman keskeyttdminen tai permitian).

Palveluvaylan (Enterprise Service Bus, ESB) tehtdvan yhdistdd palvelut ja edustasovel-

lukset. Palveluvayla itsessaan ei valttamatta kogbdesta teknologiasta, vaan se kokoaa
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useita eri teknologioita yhdeksi kokonaisuudeksilvBluvaylan keskeisimpina ominaisuuk-
sina Banke & al. (2005) pitavat liitettavyytta, teffogian ja yhteystapojen monimuotoisuutta,
seka teknisia palveluita, joita se tarjoaa. Lideytyden avulla palveluvaylaan on mahdollista
tuoda uusia palveluita ja yhdistaa niita edustabdaksin. Teknologian monimuotoisuus

mahdollistaa sen, ettd palvelut ja niiden kuluttajgidaan toteuttaa eri ohjelmointikielilla,

niilla voi olla esimerkiksi eri ajoympaéristot ja yw#ojarjestelmét. Yhteystapojen monimuotoi-
suus mahdollistaa protokollarippumattomuuden ksdkyos erilaiset viestintamallit, kuten

pyynto-vastaus (request-response) ja julkaise-t{lazblish & subscribe), sisaltaen myo6s
mahdollisuuden synkronisiin ja asynkronisiin viagtihtoihin. Tekniset palvelut sisaltavat
esimerkiksi lokituksen, tietoturvan, auditoinnimarisformoinnin ja tapahtumien hallinnan.

Palveluvaylaa tarkastellaan tarkemmin kohdassa 3.3.

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin hyotyina pidetddau & al., 2008) ketteryytta, jarjestelmien
vahentynyttd kompleksisuutta, uudelleenkéaytettddyja ohjelmistojen parempaa keskinaista
yhteensopivuutta. Ketteryys perustuu ajatukseda, petlvelukeskeisen arkkitehtuurin avulla
voidaan olemassa olevista palveluista keratad vémaminnallisuutta ja naita palveluita yh-
distelemalla muuttaa organisaation prosessia nopgammikali se altistuu sisaiselle tai ul-
kopuoliselle muutostarpeelle (esimerkiksi lakimw)toKompleksisuuden vahenemisen ta-
kana on ajatus siita, etta palvelun siséisia tagutiutoksia voidaan Idyhan sidonnan ansiosta
toteuttaa ilman, ettd palveluiden kuluttajat ni#des huomaavat. Lisaksi palvelukeskeisen
arkkitehtuurin mukaisissa jarjestelmissa riippuvetuchuihin jarjestelmiin ovat hallinnassa,
koska ne on selkeasti kuvattu. Uudelleenkaytettsivgn mahdollista saavuttaa juuri
palvelukuvausten ansiosta, koska niiden avullaedpdmpi tunnistaa kohteet, joissa tarvitaan
jo olemassa olevaa toiminnallisuutta. Ohjelmistoparempi yhteensopivuus liittyy pitkalti
siihen, ettda ohjelmistot voivat kommunikoida keském helpommin, koska niita

integroitaessa tarvitsee ottaa huomioon ainoadiitgmat ja valikerrosohjelmistot.

3.3 Palveluvayla osana palvelukeskeista arkkitehtuuria

Vaikka palveluvaylaapidetaan olennaisena osana palvelukeskeisen alnkkitrin toteutusta

2006). Termi juontaa juurensa Gartner Groupin rdjporvuodelta 2002 (Schulte, 2002),

jossa ESB:n kerrotaan yhdistavan Web-palvelut gstinvalitysohjelmistot lisdamalla niihin
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toiminnallisuutta transformointiin ja reitityksediittyen, ja sitéd kaytetaan palvelukeskeisen

arkkitehtuurin perustana. Palveluvayla maaritelld@unsein sen ominaisuuksien perusteella.

Chappellin (2004) mukaan ESB:ssé toimintaperiaafte® pyrkimys yhdistaa sovellukset ja
tapahtumapohjaiset palvelut toisiinsa l0yhéan si@dmnperiaatteella. ESB eroaa perinteisista
EAIl-tyOkaluista olemalla taysin web-palvelupohjaineseka sisaltamalla tuen erilaisille
kommunikaatiomalleille. Perinteiset EAI-tyokalutkeutuvat keskeisesti tahtimallin mukai-
seen (hub-and-spoke) arkkitehtuuriin, jossa torérétésein ongelmiin organisaatiorajojen
kohdalla. Tama johtuu l&hinna siita, etta tahtimathukainen, keskitetty arkkitehtuuri ei salli
paikallisten integraatiotoimialueiden alueellistallimnointia. Taman lisdksi monoliittisen
EAIl-jarjestelman sisdanrakennettu MOM (Message ride Middleware) voi rajoittaa
ratkaisun kayttoonottoa eri verkkosegmenteissa. :&8Bmolemmat, seka viestivayla etta
integrointiominaisuudet voivat olla hajautettunaisdksi perinteisissa EAI-hankkeissa
térmatddn usein korkeisiin aloituskustannuksiinkgakeaan oppimiskynnykseen. Chappell
(2004) listaa ESB:n keskeisimmat ominaisuudet: nldkyvyys, standardeihin pohjautuva
integraatio, laajasti hajautettu integraatio, hegtu tiedon muunnettavuus, laajentaminen
kerrosteisten palveluiden avulla, tapahtumakeske®®A, prosessipohjaisuus, tietoturva ja
luotettavuus, itseohjautuva ymparisto, etakonfiquroja -hallinta, reaaliaikaisuus seké

mahdollisuus asteittaiseen kayttéonottoon.

Lapindkyvyystarkoittaa kykya hyodyntdd ja tarjota palveluitayd®s organisaatiorajoista
rippumatta. Sovellukset liittyvat palveluvaylaamlloin ne voivat hyddyntaa toistensa
palveluita ja tietosisdltoa. Vaikka palveluvayld omeb-palvelupohjainen, ei kaikkia
sovelluksia ole valttamattd pakko muuttaa hyddyd@@mweb-palveluita, vaan liittdminen
voidaan suorittaa esimerkiksi suoraan tiedonsimdtgkollilla ja -palveluilla, kuten
esimerkiksi File Transfer Protocol (FTP) sekd JMessage Service (JMS$tandardeihin
pohjautuva integraationahdollistaa erilaisten teknologioiden, kuten diesiirtoprotokollien
ja ohjelmointikielien tukemisen. Standardien rajpjen kautta voidaan tukea myos
valmistajakohtaisia sovelluksia ja hyddyntaa niisdévaa tietosisaltod. Esimerkkind tasta
J2EE Connector Architecture (JCA)-méaarityksen (03R, 2001) mukaiset sovellusadapterit.
Perinteiset EAI-tyOkalut olivat yleensa valmistagasnaisia, ja tuki standardeille oli hyvin

puutteellinen.
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Toisena keskeisena erona perinteisiin EAI-valinei&iSB:ss& on mahdollisudaajasti ha-
jautettuun integraatioonPerinteiset EAI-valineet ovat tuottaneet samarpigig palveluita
kuin ESB, kuten reititys, prosessien hallinta, eilednuunnokset ja sovellusadapterit. ESB:n
avulla naiden komponenttien tarjpamat palvelut cahdollista hajauttaa, toisin kuin EAI-
tyokaluissa, jotka ovat perinteisesti olleet hyvathvasti keskitettyja, monoliittisia jarjestel-
mid. Lisaksi ESB:n kautta on mahdollista tehda @laiden valikoivaa jakelua, eli palveluita

voidaan ottaa helposti kayttoon yksi kerrallaan ES&aisujen liitettavyyden avulla.

Keskeista ESB-ratkaisussa on myos pyrkirhggautettuun tiedon muunnettavuutegossa
erilaisten sovellusten tietotarpeet saadaan t§gtetiuunnospalveluiden avulla. Muunnospal-
velut mahdollistavat viestien ja tietosisallon mka&misen sovelluskohtaisiin tarpeisiin.
Kayttamalla palveluvaylaa voidaan toiminnallisuuttesteittain laajentaa kerrosteisten
palveluidenkautta. Esimerkiksi perusintegraatiopalveluitadeain laajentaa myéhemmin ot-
tamalla kayttéon liiketoimintaprosessien hallintd@usiness Process Management, BPM),

vaikka tyonkulkuihin, yhtena palveluvaylan palvedun

Tapahtumakeskeisessa SOA:padvelut jaetaan abstrakteihin paatepisteisiitkgwoivat ka-
sitelld asynkronisia tapahtumia. Palvelun toteutgka ei tarvitse huomioida viestin reitityk-
seen tai viestin vastaanottajaan liittyvia asiathé naista palveluista huolehtii ESB. Palvelut
vain vastaanottavat ja kasittelevat viesteja, fetvat niita ESB:lle. Keskeinen ominaisuus
palveluvaylassa oprosessipohjaisuygoka voi vaihdella toteutuksesta riippuen yksitéie
sesta sddnnostosta monimutkaiseen prosessienronkiist jollakin korkean tason kielellg,
kuten Business Process Execution Language (BPERjuksena on kuitenkin kuvata liike-
toimintaprosessi siten, ettd samaan prosessiiragaitlittyd organisaatiorajoista tai fyysisesta

sijainnista riippumatta.

ESB tarjoaa palveluita mydsetoturvaan ja luotettavuuteelittyen. ESB:t tarjoavat usein
valineitd viestilikenteen salaamiseen, esimerkik8iS-Securityn (2006) avulla. Liséksi
ESB:hen kohdistuva liikenne voidaan ohjata taregsa palomuurin lapi, ja yleensa ESB:n ja
siihen liitettyjen sovellusten kytkemisen yhteydess mahdollista hyddyntaa tunnusten hal-
linta- ja tunnistamispalveluita sekd yhteista paésylintaa. Viestiliikenteen luotettavuus to-
teutetaan hyodyntamalla jotakin viestinvalitysomesitoa (Message Oriented Middleware,
MOM), kuten esimerkiksi JMS. MOM tarjoaa asynkratikommunikointitavat, luotettavan

liketoimintatiedon perille toimittamisen ja trark$@iden yhtenaisyyden.

26



ESB:n avulla on mahdollista toteuttdaeohjautuva, mutta hallittu ymparistipssa organi-

saation yksikot itsendisesti tuottavat ja hyddyatdvajautetusti palveluita omaan tahtiinsa.
Talléin organisaatioyksikdt eivat ole riippuvaisighteisesta integraatiokeskittimesta
(integration hub), vaan ne huolehtivat omista tetpan ja IT-resursseistaan, kuten sovelluk-
sista. ESB:n avulla kukin yksikk¢ voi asentaa, itellturvata, konfiguroida tarvitsemansa
viestiliikenteen ja integraatiokomponentit paiksdisti ja silti liittdd palvelunsa osaksi suu-
rempaa yhteista jaettua integraatioverkksgkonfigurointi ja -hallintamahdollistaa puoles-

taan hallinnan keskittdmisen, mikali se nahdagrettiseksi.

XML-pohjaisuusmahdollistaa tiedon hyddyntamisen sovellustenllgélseka liiketoiminta-
objektien formaalin kuvaamisen. ESB:ssa on malstallkayttaa palveluita, jotka kokoavat
tietosisaltoa useista sovelluksista uusiksi nékgmija tarvittaessa viestien tietosisaltéa voi-
daan rikastaa ESB:ssa tiedonjaon edistamiseksi:rE8Rilla on mydsoteutettavissa reaali-
aikainenndkyma liiketoimintaan ja sen tapahtumiin, jokaete paatdoksentekoa tarjoamalla
faktoihin perustuvaa tietoa. ESB voidaan miégttoonottaaasteittain ja se soveltuu hyvin

mya0s pieniin projekteihin.

Palveluvayla tukee yleensa erilaisia tietoliikenjgeviestiprotokollia (kuten JMS tai HTTP)
palveluiden liittamiseksi palveluvayldan (Tost, BROSen tehtavand on toimia valittdjana
palvelun tuottajan ja kuluttajan valilla, tiedomsitavasta riippumatta. Asiaa havainnollistaa

kuva 8.
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Palvelun XML/IMS
kuluttaja

Palvelun SOAP/IMS
kuluttaja

Palvelun SOAP/HTTP
kuluttaja

Palveluvayla
(ESB)

Palvelun

SOAP/HTTP .
tuottaja
Text/IMS Palvelun
tuottaja
Bytes/aMs | Palvelun
tuottaja

Kuva 8 — Esimerkki palveluvaylan erilaisista protokollasidoksista (Tost, 2006)

ESB:n sisdiseen komponenttimalliin on kaksi osittpiallekkaista ratkaisua, Java Business
Integration (JBI) ja Service Component Architecty&CA). SCA (2007) on suunniteltu
kehittgjan nakokulmasta, kun taas JBI standardoiganenttien toteutustavan, jolloin se on
mielenkiintoinen erityisesti valikerrosohjelmistojevalmistajien nakoékulmasta katsottuna
(Edwards, 2007). Tassa tutkimuksessa keskitytadrstdBdardiin, jota tarkastellaan koh-

dassa 5.3.
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4 XML-POHJAISISTA INTEGROINTITEKNIIKOISTA

XML-pohjaisten standardien kehittyminen on heijastumyos integraatiomenetelmien ke-
hitykseen. XML mahdollistaa siirrettavan tiedon kawmisen XML-skeeman tai DTD

(Document Type Definition)- tiedoston avulla. XMlofpjainen tieto voidaan muuttaa myos
helposti toiseen muotoon XSL:n (Extensible Stylesieanguage) avulla. Prosessipohjainen

integraatio perustuu kaytdnntsséa XML-pohjaisiin atelmiin (Rosendahl & Rune, 2000).

Koska XML alkaa kuitenkin olla yleisesti tiedosdawva standardi (esim. Tahvanainen, 2006),
ei tassa tutkimuksessa kayda sita lapi kuin aia@asvalttdmattomin osin (kohta 4.1). Taman
jalkeen (kohdassa 4.2) tutustutaan lyhyesti RS&8témuotoon, joka toimii yksinkertaisena
sisaltorakenteena luvussa 6 esitettavan esimenkdisasen tarpeisiin. Web-palveluiden pe-
rustekniikat kaydaan lapi kohdassa 4.3, jonka gitkkohdassa 4.4 tutustutaan web-palvelui-
den tietoturvaan ja yhteensopivuuteen. Sen jalkagdastellaan sisallonhallintajarjestelmien

integroinnissa keskeista JSR 170 -rajapintaa (kélia

Web-palveluihin liittyy myds muita standardeja,k@atlaajentavat tassa tutkimuksessa esitet-
tya web-palveluiden perustoiminnallisuutta. Oheistetndardit ovat enenevissa maarin vai-
kuttamassa web-palveluiden kehitykseen, mutta kuonka-alueen laajuuden takia niiden sy-
vallisempi kasittely rajataan ulos tasta tutkimugtae

4.1 XML-skeemat

XML-skeemat ovat W3C:n XML-standardiin (W3C, 2008)uluva osa, jonka avulla doku-

mentissa voidaan kuvata sen kayttamat tietotyyoitytannéssa tama mahdollistaa doku-
menttien tarkistamisen sisallon suhteen laajemnoim lon mahdollista kaytettdessa XML-
skeemoja edeltanytta DTD-dokumenttien kuvauski@E8C, 2004c). XML-skeemakielen

tulee (W3C, 2004c):

a) tarjota primitiiviset tietotyypit, kuten esimerkiksokonaisluvut tai merkkijonot

b) kuvata riittava tyyppijarjestelma tiedon siirtankserelaatiotietokantaan ja -kannasta
c) eriyttaa tiedon kuvaaminen varsinaisesta tietojsteiko

d) mahdollistaa kayttajan itse maarittelemét ja kuvaartietotyypit, jotka voivat

mahdollisesti koostua aikaisemmin maaratyista tygfeeista ja niiden arvoalueesta.
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Kuvassa 9 on esitelty yksinkertainen XML-tiedogtika kayttda kuvassa 10 olevaa XML-

skeemaa tietotyyppien kuvaamiseen. Kyseiset XMmmeskit on toteutettu l|ahdetta
W3Schools (2006) mukaillen.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<viesti  xmins =" http://cs.joensuu.fi/~jhirvone/esimerkki
xmlns:xsi =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance ":schemalocation =" http://cs.joensuu.fi/~jhirvone/esimerkki
esimerkkiSkeema.xsd ">
<lahettaja  >Jukka </ lahettaja >
<kenelle >Pekka </ kenelle >
<otsikko >Terve! </ otsikko >

<sisalto >Terveiset Espoosta! </ sisalto >
</ viesti >

Kuva 9 - XML esimerkkitiedosto, joka hyddyntdd kuvan 10 XML-skeemaa

Kuvan 10 skeemaa voidaan kayttaa kuvan 9 sisalhdointiin. Kyseinen skeema kertoo

viesti-tietotyypin koostuvan neljasta kentastékgodvat tekstimuotoisia primitiivityyppeja.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xs:schema xmins:xs =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
targetNamespace =" http://cs.joensuu.fi/~jhirvone/esimerkki
elementFormDefault =" qualified ">

<xs:element name ="viesti ">
<xs:complexType >
<xs:sequence >
<xs:element name ="lahettaja " type ="xs:string "/>
<xs:element name ="kenelle " type ="xs:string "/>
<xs:element name ="otsikko " type ="xs:string "/>
<xs:element name ="sisalto " type ="xs:string "/>
</ xs:sequence >
</ xs:complexType >
</ xs:element >
</ xs:schema >

Kuva 10 - Esimerkki XML-skeemasta

4.2 RSS

XML-pohjaisia sisallontuotantojarjestelmiin liitty& tekniikoita ovat muun muassa uutisten
valityksiin kaytettavat uutis-/sisaltovirrat, kut&eally Simple Syndication (RSS) ja Resource

Description Framework (RDF). RSS oli aiemmin Nepsakehittama kuvausformaatti (tal-
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|6in se tunnettiin nimella Rich Site Summary), jankvulla voitiin tuoda portaaliin ulkoisen

sisélléntuottajan toimittamia uutisia ja muita kkeleja. RSS-formaatista on useita versioita,
jotka poikkeavat rakenteeltaan jonkin verran ttésia, joka hankaloittaa kayttba integrointi-
tydssa (Pilgrim, 2002). RSS:n etuja ovat kuitenkinnettavuus ja yksinkertaisuus, joka hel-

pottaa kayttoonottoa. Kuvassa 11 on esimerkki RSSiasta 2.0.

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>
<ISS:Iss xmins:rss  ="http://blogs.law.harvard.edu/RSS20.xsd"
XmIns:xsi ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation ="http://blogs.law.harvard.edu/RSS20.xsd RSS20.xsd " >
<channel version ="2.0" >
<title ~ >Minun kanava </ title >

<link >http://cs.joensuu.fi/~jhirvone </ link >
<description  >Esimerkki RSS-tiedostosta </ description >
<copyright ~ >Jukka Hirvonen </ copyright >
<item >

<title  >Google </ title >

<link >http://www.google.com </ link >

<description ~ >Hakukone </ description >
</ item >
<item >

<title  >Yahoo</ title >
<link >http://www.yahoo.com </ link >
<description ~ >Toinen hakukone </ description >
</ item >
</ channel >
</ rssirss >

Kuva 11 - Esimerkki RSS-tiedostosta (versio 2.0)

RSS-formaatti jakautuu kahteen merkittavaan paabhaa(\Wikipedia, 2008). Alkuperéinen,
Netscapen kehittama versio 0.90, ja RSS-DEV-tyoémmulkaisemat versiot 1.0 ja 1.1 muo-
dostavat ensimmaisen 1.x-haaran. Toisen, 2.x-hamavanlostavat versio 0.91, sen laajentavat
versiot 0.92 - 0.94 seka versio 2.0.1, jonka mukB&S-lyhenne muuttui tarkoittamaan
"Really Simple Syndication”. Haarat eivat ole kes&én yhteensopivia, esimerkiksi versio
1.0 (Swartz, 2000) pohjautuu W3C:n (2004a) RDF-guksen versioon 1.0, kun taas RSS
versio 2.0 kayttaa suoraan XML-nimiavaruuksia. @dstiolimatta suurin osa esimerkiksi
RSS-lukijaohjelmistoista tarjoaa tuen molemmillesiehaaroille. Kuten nimestakin voidaan
jo paatella, ei RSS sellaisenaan sovellu kovinlaasdlliseen sisallon integrointiin, koska se
on tarkoitettu I&ahinna linkkityyppisen informaatiesittamiseen
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4.3 Web-palveluiden tekniikat

Web-palvelut (web services) ovat kokoelma XML-padig tekniikoita, jotka edesauttavat
sovellusten suunnittelua ja toteutusta. Web-paldelu etuina verrattuna perinteisiin EAI-
tekniikoihin on niiden suunnittelun, kehityksen,légidon ja kaytdén yksinkertaisuus ja
avoimien standardien tuoma levinneisyys. Muita etupvat joustavuus, edullisuus,
dynaamisuus sekda mahdollisuus jakaa integraatioemeiin, asteittaisesti toteutettaviin
osakokonaisuuksiin (Sadhwani & Samtani, 2002).

Web-palvelut tarjoavat tyokalut sovellusten kutsseein, kuvaamiseen, l6ytamiseen ja julkai-

suun internet-verkossa. Yleiskuva web-palveluihttyVista tekniikoista 10ytyy kuvasta 12.

Prosessit
Esimerkkina palveluiden Ioytaminen,
vhdistaminen ja koreografia

Kuvaukset
Web Services Description Language

(WSDL)

Viestit

Tietoturva Hallinta
SOAP

SOAP-laajennukset

Esimerkkina luotettavuus, korrelaatio
ja transaktiot

XML-perustekniikat: DTD ja XML-skeema

Tietoliikenne
Esimerkkina HTTP, JMS, FTP ja SMTP

Kuva 12 — Yleiskatsaus web-palveluiden tekniikoihifW3C, 2004b)

4.3.1 WSDL

Web Services Definition Language (WSDL) on web-paliden kuvaamiseen kaytetty ra-
kenteinen XML-formaatti (W3C, 2001). WSDL:n avullaidaan kuvata palveluiden sisalta-
mat toiminnot kootusti ja samalla voidaan piilottamlen sisaiset toteutustavat. WSDL ei ota
kantaa varsinaiseen viestien siirtotiehen tai &&al, jolloin sita voidaan kayttaa tehokkaasti

SOAP:in tai HTTP -protokollan kanssa. WSDL-dokuniema&arittaapalveluin koostuvan
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verkon paatepisteiden kokoelmista, mhirteista Koska WSDL:ssd paatepisteiden ja viestien
abstraktit kuvaukset on eriytetty niiden konkrest$ita siirtotiesta ja tietotyyppisidoksista,
mahdollistaa tama viestikuvausten uudelleenkaybesti on kuvaus vaihdettavasta tiedosta
ja porttityypit ovat operaatioiden kokoelmia. Operaatiot koostuvat palvelun toimiatoj
abstrakteista kuvauksistéSidos koostuu tietyn porttityypin protokolla- ja tieto&l&n
kuvauksesta. Portti kuvataan kiinnittdmalla sidekseverkko-osoite, ja palvelu koostuu
kokoelmasta porttejalyypit siséltavat tietotyyppien kuvaukset jollakin tyyjpjestelmalla
kuten esimerkiksi XML-skeemoilla (W3C, 2004c).

Kuvassa 13 on yksinkertainen WSDL-kuvaus, josta alaan edella mainitut

palvelukuvauksen olennaiset osat. Itse palvelukksessa kiinnitetdan ensin nimiavaruudet,
luodaan kaksi viestityyppia ja ndille porttityypét sidokset. Lopuksi kuvataan itse palvelu ja
maarataan mista osoitteesta palvelu loytyy. Kayiasadd parempi tapa Haajasen (2004)
mukaan on jakaa WSDL-kuvaus omiin tiedostoihinsgai yhdessa kuvataan tietotyypit,
toisessa abstraktit palvelukuvaukset ja kolmannkes&reettiset palveluiden sidokset. Taméa
parantaa olemassa olevien palveluiden uudelleeattdyyyttd ja helpottaa kuvausten

hallintaa.

WSDL:n kayttotapa on pitkalti tarvesidonnainen. Mikollaan tekemassa uutta sovellusta,
voidaan WSDL:aa kayttaa rajapinnan kuvauksenaneimgjdlkeen generoida automaattisesti
seka asiakaspuolen asiakaskantaluokat (stub) a@liprunkoluokat (skeleton). Mikali ky-

seessa on olemassa oleva toteutus, on WSDL madtdofleneroida yleensa tuon olemassa

olevan toteutuksen pohjalta.
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<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>
<wsdl:definitions targetNamespace ="tns:http://cs.joensuu.fi/jhirvone/tervepalvelu"
xmins:apachesoap ="http://xml.apache.org/xml-soap"
xmins:impl  ="tns:http://cs.joensuu.fi/jhirvone/tervepalvelu”
xmins:intf  ="tns:http://cs.joensuu.fi/jhirvone/tervepalvelu”
xmins:tns1  ="http://dto.tervepalvelu.jhirvone.cs.joensuu.fi"
xmins:wsdl  ="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins:wsdlsoap  ="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins:xsd ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<wsdlitypes >
<schema elementFormDefault = ="qualified"
targetNamespace ="http://dto.tervepalvelu.jhirvone.cs.joensuu.fi"
xmins ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<complexType name="TervePalveluData" >
<sequence >
<element name="arvo" nillable  ="true" type ="xsd:string" />
</ sequence >
</ complexType >

</ schema>
<schema elementFormDefault  ="qualified"
targetNamespace ="tns:http://cs.joensuu.fi/jhirvone/tervepalvelu”
xmins ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<import  namespace ="http://dto.tervepalvelu.jhirvone.cs.joensuu.fi" />
<element name="data" type ="tnsl:TervePalveluData" />
<element name="sanoTerveReturn" type ="xsd:string" />
</ schema>

</ wsdl:types >
<wsdl:message name="sanoTerveResponse" >
<wsdl:part element ="impl:sanoTerveReturn" name="sanoTerveReturn" />
</ wsdl:message >
<wsdl:message name="sanoTerveRequest" >

<wsdl:part element ="impl:data" name="data" />
</ wsdl:message >
<wsdl:portType name="TervePalvelulmpl" >
<wsdl:operation name="sanoTerve" parameterOrder ="data" >
<wsdl:input message ="impl:sanoTerveRequest" name="sanoTerveRequest" />
<wsdl:output message ="impl:sanoTerveResponse" name="sanoTerveResponse" />

</ wsdl:operation >
</ wsdl:portType >
<wsdl:binding name="TervePalveluSoapBinding" type ="impl:TervePalvelulmpl" >
<wsdlsoap:binding style ="document" transport ="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
<wsdl:operation name="sanoTerve" >
<wsdlsoap:operation soapAction =" />
<wsdl:input name="sanoTerveRequest" >
<wsdlsoap:body  use ="literal" />
</ wsdl:input >
<wsdl:output name="sanoTerveResponse" >
<wsdlsoap:body  use ="literal" />
</ wsdl:output >
</ wsdl:operation >
</ wsdl:binding >

<wsdl:service name="TervePalvelulmplService" >
<wsdl:port binding ="impl:TervePalveluSoapBinding" name="TervePalvelu" >
<wsdlsoap:address location  ="http://localhost:8080/axis/services/TervePalvelu" />

</ wsdl:port >
</ wsdl:service >

</ wsdl:definitions >

Kuva 13 - Yksinkertainen WSDL-kuvaustiedosto

4.3.2 SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) on yksinkegai XML-pohjainen protokolla, jonka
avulla voidaan valittda viestipohjaista tietoa jéarjestelmien valilla (W3C, 2007). SOAP on

ympaéristoriippumaton protokolla, jonka avulla tiedainto onnistuu eri sovellusten valilla,
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niiden toteutustekniikasta tai kayttéymparistosigpumatta. SOAP ei itsessdén ole mikaan
uusi keksintd, se vastaa pitkalti esimerkiksi CORB®ppisia RPC-kutsuja, mutta sen etuina
pidetdén yleisesti helppokayttoisyyttd, avoimuyéasoveltuvuutta internet-kayttoon (Kivi-
niemi, 2002). Kuvassa 14 on yksinkertainen esime®kkAP-sanomasta.

SOAP on toimintaperiaatteeltaan yksisuuntainengiata, mutta sovellukset voivat rakentaa
sen varaan monimutkaisempia vuorovaikutuskaytantbliten pyynté/vastaus tai
pyynté/useampia vastauksia. SOAP ei itsessdan artta& sen avulla valitettavaan tietoon,
siirtotien luotettavuuteen tai palomuureihin, vaam tarkoituksena on tarjota helposti laajen-
nettava tapa vaihtaa tietoa kahden tai useammagilgksen vélilla. Lisaksi se kertoo tarvit-
tavat toimenpiteet, jonka SOAP-solmun on tehtaua, $e vastaanottaa SOAP-viestin (W3C,
2007).

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>
<env:Envelope  xmins:env ="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”
xmins:xsd  ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
xmins:xsi  ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmins:enc ="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”
xmins:nsO ="http://cs.joensuu.fi/~jhirvone/TervePalvelu”
env:encodingStyle ="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/” >
<env:Body >
<nsO:sanoTerve >
<String_1  xsi:type ="xsd:string” >Jukka </ String_1 >
</ nsO:sanoTerve >
</ env:Body >
</ env:Envelope >

Kuva 14 — Yksinkertainen SOAP-sanoma

SOAP-viesti muodostuGOAP-kuorestdSOAP envelope), joka pitaa sisallaan erillisea, v
linnaisen alkuosion elbtsikon(SOAP header) ja varsinaisgiestirungon(SOAP body). Li-
saksi viestiin voi kuulua yksi tai useampi liitepgaden olemassaolo ei ole pakollista. SOAP-
viestin rakennetta havainnollistaa kuva 15. Vaptaasissa otsikkotiedoissa yleensa kerrotaan
viestin valittamiseen liittyvia asioita viestin ktlysketjussa, ja viestirungossa on varsinaiselle
vastaanottajalle valitettdva varsinainen asiagisafiestiotsikko voi muuttua |ahetysketjun
aikana, ja SOAP-protokolla ei itsessaan ota kastaasisaltoon tai edes viestin reititykseen
viestiketjussa. Vastaanottajan edes ei valttamattdétse ymmartad otsikkoa, mikali viestissa

ei sitéa erikseen vaadita (mustUndestand-atribuutti)
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SOAP-viesti (SOAP message)

SOAP-0sa (SOAP part)

SOAP-kuori (SOAP envelope)

SOAP-otsikko (SOAP header)

SOAP-runko (SOAP body)

Liiteosa (Attachment part)

Liiteosa (Attachment part)

Kuva 15 — SOAP-viestin rakenne (FCS Partners, 2005)

4.3.3 UDDI

Web-palveluiden peruskulmakiviin kuuluu myds Unsar Description, Discovery and
Integration (UDDI), joka maéaarittda standardin tavptkaista ja 16ytdd verkkopohjaisia
ohjelmistokomponentteja palvelukeskeisessa arkkitetssa (Oasis, 2004a). Standardi
maarittdd protokollan, jonka avulla voidaan komrkoimda web-palveluista koostuvan
rekisterin kanssa ja mekanismit tietueiden jakaermisga delegointiin toisten rekisterien
kanssa. Toisin sanoen, UDDI tarjoaa standardinnsekanenetelmat palvelun I6ytamiseen,

palvelun kayttéonottamiseen ja palvelun metadatdimbaan.

UDDI mahdollistaa palveluiden helpon hallittavuud@nparantaa niiden uudelleenkayttoa.
Sen avulla voidaan julkaista tietoa web-palvelujstaoteuttaa niille organisaatiokohtainen
kategorisointi. Liséksi palveluita voidaan hakezkq organisaation sisélta tai sen ulkopuo-
lelta, annetuilla hakutekij6illa. UDDI:ssa voidakavata palveluiden turvallisuuteen liittyvia

asioita, kuten palvelun kayttamiseksi vaadittavatgkolla tai sen kaynnistamiseen vaaditta-
vat parametrit. Myos palveluiden vikasietoisuuttédaan kehittdd UDDI:n avulla, eristamalla
sovellukset palveluiden muutoksista (tarjoamallkasietoinen ja alykas reititys) tai niiden

virhetilanteista (Oasis, 2004b)
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UDDI:n (Oasis, 2004b) tietomalli koostuu pysyviégtamallien kuvauksista eli entiteeteista.
Entiteetit kuvataan XML:n avulla ja talletetaan pyasti UDDI-solmuihin. Enteettien mah-

dollisia tyyppeja ovat:

liketoimintaentiteett{businessEntity), joka kuvaa organisaation, ysgik tai tahon,

joka tarjoaa web-palveluita

» liikketoimintapalvelu(businessService), joka kuvaa toisiinsa liittywiéb-palveluita,
jotka kuuluvat liiketoimintaentiteetille

« sidospohjabindingTemplate), joka kuvaa tarvittavan tiedmtyin web-palvelun
kayttamiseksi

« tekninen mall(tModel), joka on palvelutyypin teknisen maaritgksabstraktio; se
organisoi palvelun tyyppitiedon ja asettaa senasdlde rekisterista

* julkaisukokoelmdpublisherAssertion), joka kuvaa liiketoimintag¢edttien suhteen
toisiinsa, yhden liiketoimitaentiteetin kannaltadatuna

» tilaus (subscription), joka kuvaa voimassa olevan pyynkgmoa muutoksista siihen

liittyville entiteeteille.

liiketoimintaentiteetti:
Tieto tahosta, joka tekninen malli: Kuvaus

julkaisee tietoa palvelusta palveluiden maarityksista tai

arvoalueista, toimii pohjana
teknisille sormenjaljille

sisaltaa

A 4

liiketoimintapalvelu:
Kuvaavaa tietoa tietysta
teknisten palveluiden
- kokoelmasta

l sisaltaa /

sidospohja: Teknista
tietoa palvelun
osoitteesta ja
toteutuksesta

sisaltaa viitteita

Kuva 16 - UDDI:n tietomalli (Oasis, 2004b)
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Kyseisten entiteettien valisia suhteita havainstdk kuva 16, jonka mukaan, liiketoimintaen-
titeetti tarjoaa liiketoimintapalveluita, jotka &lgavat teknisen ja liiketoiminnallisen

kuvauksen tarjotuista palveluista. Liiketoimintapdut sisaltavat sidospohijia, jotka viittaavat
maarityksiin tai muihin palvelun teknisiin kuvaksiiSidospohjat viittaavat tietomalleihin tai
teknisiin maarityksiin, joita tarvitaan kyseisen lyaun kayttoonottamiseksi. Kukin

sidospohja viittaa yhteen tai useampaan tModelgbalyyppiin, joka kuvaa muun muassa
kuka julkaisi mallin, kategoriat, joihin palvelu Wuu ja viitteet esimerkiksi rajapintakuvauk-
siin, viestityyppeihin tai viestiprotokolliin. KurJDDI:n perustietotyyppeja tallennetaan
UDDI-rekisteriin, jokaiselle tietotyypille maaratdayksilollinen tunniste, jota kutsutaan

UDDI-avaimeksi.

Erés tarked UDDI:n piirre on se, etta se mahdabisteb-palveluista rekisteriin tallennetun
tiedon semanttisen rakenteen. UDDI:ssa kayttajatavdkategorisoida palveluita ja niihin
littyva& tietoa samanaikaisesti usealla eri tajajh kategorisointeja voidaan lisata rekiste-

rointeihin myos jalkikateen.

4.4 Web-palveluiden tietoturvasta ja yhteensopivuudesta

Web-palveluiden tietoturvaan liittyvia standardeja useita, keskeisimpana mainittakoon
Web Services Security (WS-Security, WSS). WS-Seg(#006) standardin ideana on vieda
web-palveluiden tietoturva siirtotietasolta viessivlle. Yleensa web-palvelut luottavat siirto-
tien tuomaan tietoturvaan (Transport Layer SecufltyS), ja koska HTTP-protokolla on
yleisimmin kaytetty siirtotie web-palveluissa, latdan palveluissa usein vield tana paivana
HTTP-perusautentikointin (HTTP-basic authenticajiga SSL-tekniikoihin (Shin, 2003).
Tama aiheuttaa ongelmia, mikali viestit liikkuvagstiketjuissa, koska kaikkien viestin valit-
tavien osapuolten valilla tulee olla luotettu yrgelisdksi ongelmia teettaa koko palveluket-
jun luotettavuus, murtautumalla yhteen palveluuadsan vapaat kddet kommunikointiin
muiden palveluiden kanssa. Siirtotien salaamineanairteuttaa myos sen, etta mahdollisten
hyokkaysten havaitseminen voi olla vaikeata, kasiti#in myos hyokkaykset tulevat kryp-

tattuina.
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WS-Security (2006) perustuu ajatukseen, jonka mulsamjaamalla pelkka yksittdinen viesti
koko viestilikenneprotokollan sijaan paastaan hatiavasti kevyempéaan lopputulokseen.
Tassa ajatusmallissa tietoturvaan liittyva infortra&ulkee viestin mukana, ja mikali viestin
valittajalla tai vastaanottajalla ei ole tarvittavi@etoturvainfrastruktuuria ja se ei ole luotettu,
pysyy viesti salattuna ja se voidaan vélittdd serabe vastaanottajalle. WS-Security (2006)
toteuttaa viestilikenteen salaamisen lisaamallimkasoisen tietoturvan SOAP-viestellle.
TunnistusvaltuuksiefAuthentication Tokens) avulla asiakasohjelmistopm mahdollista la-
hettaa vakioiduilla tavoilla SOAP-otsikossa kaytapnus ja salasanapareja tai X.509 sertifi-
kaatteja tunnistusta varten. Lisdksi WS-Securitgsiessa 1.1 on mahdollisuus esimerkiksi
Kerberos- ja SAML (Security Assertion Markup Langagvaltuuksien kayttdonXML-
salakirjoitus (XML-encryption) mahdollistaa SOAP-viestirungon lasanisen XML-
Encryption (2002) standardin mukaisesti. Yleensddn salaamiseen on mahdollista kayttaa
useita erityyppisia algoritmeja, kuten RSA-MD5 t&SA-SHA1l. XML:n sahkdinen
allekirjoittaminen(XML Digital Signatures) on WS-Security standasdisnahdollista W3C:n
XML Digital Signature (2002) standardin avulla. XMlLs&hkdisen allekirjoittamisen avulla
vastaanottaja voi varmistua siitd, etta viesti aiut vain ja ainoastaan sen oikealta
lahettgjalta. Tyypillisesti sdhkdinen allekirjoitbheidetaan laskemalla tarkistussumma viestin

sisallosta, mikali viestid on muutettu, muuttuuitdiglinen allekirjoitus epakelvoksi.

Nykyisin viestilikenteen salaamiseen liittyva vi#tuki on vaihtelevaa, mutta uusimmissa
sovelluspalvelimissa on mahdollista suojata welrglalden viestit kayttamalla edella mai-
nittuja menetelmid. Haasteita viestilikenteen ghkélle tuottaa mahdolliset eri valmistajien
omat tulkinnat osin keskeneréisista standardemtké tuo mukanaan yhteensopivuusongel-
mia. Yhteensopivuusongelmien minimoinniksi on pestia avoin organisaatio WS-1 (Web
Services Interoperability Organization), jonka #etiind on edesauttaa yhteen toimivien pal-

velujen tuottamista.

4.5 JSR 170 — Rajapinta sisaltdvarastoille

JSR 170 (2005) (Java Specification Request) kutaaadardin tavan kayttaa erilaisia sisalto-
varastoja (tunnetaan myos nimella Java Content tgpp, JCR). Se pitaa sisdllaan esimer-
kiksi sisaltovaraston ohjelmallisen kutsumisen vakiiotoista Java-rajapintaa hyodyntamalla.
Vakiomuotoinen rajapinta sallii erilaisten, valnaistkohtaisten siséltdvarastojen helpon hyo-

dynnettavyyden vaikkapa jarjestelmaintegraattot@mesta. Lisaksi se mahdollistaa asiak-
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muuttaa. Asiaa havainnollistaa kuva 17.

kaalle siséltovarastojen vaihdettavuuden ilmarg atthin integroituja sovelluksia tarvitsee

Sovellus

JSR-170 API

Sovelluskohtainen
rajapinta X

JSR-170 API

JSR-170 API

Sisaltdvarasto 2

Sovelluskohtainen
rajapinta Y

Sisaltdovarasto 3

Sisaltbvarasto 1

v

Tietokanta XML
jarjestelméa

Kuva 17 — Sisaltévarastot ja JSR 170 -rajapinta (P&, 2006)

API:n suunnittelussa on noudatettu seuraavia pegit(JSR 170, 2005):

* Riippumattomuus arkkitehtuurista, tietolahteestigptatokollasta API on itsessaan Java-
rajapinta, mutta se voidaan toteuttaa eri tavoisaksi se mahdollistaa sekérarkkisen,
polkuihin perustuvan sisaltdjen osoituksen ettéiran, uniikkiin avaimeen pohjautuvan
osoituksen.

* Helppous ohjelmoijan n&kdkulmasteRajapinta on suunniteltu yksinkertaiseksi ja
suoraviivaiseksi, ja sen yksinkertainen objektiinakkittyy vain olennaiseen.

« Sallii helpon toteutuksen niin monelle olemassavalle sisaltévarastolle kuin mahdol-
lista. Rajapinnan suunnittelussa on otettu huomioon sypieimtoimittajien ratkaisut, ja
littdminen niihin on todettu suhteellisen helpoksi

» Vakioi myds hieman monimutkaisempia toiminnallisiaikjoita tarvitaan edistyneem-
missa sisaltokeskeisissa sovelluksidsaska taman vaatimuksen ja edellisten valilla on
ristiriitaa, on rajapinta jaettu kahteen yhteengopstasoon sekd joukkoon valinnaisia

toiminnallisuuksia.
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Ensimmainen taso siséltaa toiminnallisuuden vanastasta lukemista varten. Tama sisaltaa
varaston sisallon lukemisen liséksi sisaltotyyppigiéaritysten introspektion, nimiavaruuksien
perustuen, sisallon muunnon XML-muotoon ja hakutomallisuudet. Toiminnallisuus kattaa
suurimmalta osaltaan portaalisovellusten ja sisa#éityssivupohjien tarpeet. Ensimmainen
taso on myds suunniteltu helposti toteutettavideaatsi lisdksi olemassa oleviin sisaltéva-
rastoihin. Toinen taso pitaa sisallaan toiminnalliden siséltdvarastoon kirjoittamiseksi,
asettamisen sisallolle, edistyneemman tuen nimiakaille ja sisallon tuonnin XML-muotoi-
sen aineiston pohjalta. Lisadksi maarityksessa amattu valinnaisia ominaisuuksia, joita so-
veltuva varasto voi tukea, kuten transaktiot, gsalersiointi, tarkkailu, paasynhallinta, lu-

kitukset ja hakujen erityispiirteet.

Sisaltovarasto Sisaltbvarasto

Tydtilat Tyétila 1 Tyétila 2 Tyétila 3

Solmut

Omi . det Otsikko = Kirjoittaja =
minaisuude Asiakirja 1 Aku Ankka

Kuva 18 — JCR-sisaltbvaraston hierarkia

Sisaltovarasto on hierarkkinen (rakennetta havdlistea kuva 18) kokonaisuus, joka jakau-
tuu erilaisiin tyotiloihin (Barik, 2005). Tyotilakoostuvatalkioista, jotka voivat olla joko
ominaisuuksiatai solmuja Jokaisella solmulla voi olla nolla tai useampagdia tai niihin
voidaan liittda nolla tai useampia ominaisuuksizkailsella solmulla on vain ja ainoastaan
yksi ensisijainen solmutyyppi, joka méaarittaa sahniirteet, kuten mitd ominaisuuksia ja
mit& lapsia silla saa olla. Taméan lisdksi solmuthaolla yksi tai useampi sekatyyppi (mixin),
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jotka maarittavat lisapiirteita (esimerkiksi velsavuus, lukittavuus, viitattavuus) solmulle.
Juurisolmu on ainoa solmu, jolla ei ole vanhemmaenyilla solmuilla on vain ja ainoastaan
yksi vanhempi. Ominaisuuksilla on yksi vanhempinjdla ei voi olla lapsia, silla ne ovat

puun lehtid. Kaikki varsinainen sisélto talletetaaminaisuuksiin (Patil, 2006).

Myds JCR-sisaltbvarastosta on tulossa uudempi 0jeBsD, jota tydstetdan Java-maaritys-
pyynténumerolla JSR 283 (2007). Uudessa versiogst@n standardoimaan piirteitd sisal-
toévaraston hallinnointiin liittyen, kuten paasyrimdh, tyotilojen ja solmujen hallinta, seké

siséllén tai sisaltbvaraston rakennusmenetelmatakas kehityksen kannalta. Liséksi sa-
massa yhteydessa pyritddn parantamaan sisalttjarageskinaista yhteensopivuutta lisaa-
malla standardeja solmutyyppeja, mukaan lukien stiypit, jotka soveltuvat metatiedon

valittamiseen ja lokalisointiin. Lis&ksi versiodeghitetd&n jo olemassa olevia piirteita ja toi-
minnallisuuksia.
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5 WEB-PALVELUIDEN TOTEUTTAMINEN JAVALLA

Web-palveluiden toteuttamiseksi Javalla on nyttemsyintynyt erilaisia tyokaluja ja kirjas-
toja, jotka helpottavat web-palveluiden toteutustakayttoonottoa. Tassa luvussa tarkaste-

lemme yleisimpid menetelmia web-palveluiden totauiteen.

5.1 JAX-RPC

Java-ohjelmointirajapinta XML-pohjaisille etaaliehpakutsuille (JAX-RPC) helpottaa web-
palveluiden rakentamista (Armstrong & al., 2005¢ ®aarittdd suhteet XML-tyyppien ja
Java-tyyppien vaélille, piilottaen varsinaisen XMarmomatoteutuksen ohjelmoijalta
metodikutsujen taakse. Palvelinpuolella kehittaj&silpi julkaistavat etaaliohjelmat
maarittamalla kutsuttavat metodit Java-rajapinnanla. Liséksi kehittdja toteuttaa yhden tai
useamman luokan, jotka toteuttavat kyseiset metéditakasohjelmat toteutetaan luomalla
paikallinen proxy-objekti, joka esittda palvelua, tamén jalkeen yksinkertaisesti kutsutaan
kyseisen proxy-objektin metodeja. JAX-RPC:n avuKahittdjien ei tarvitse generoida
etakutsujen edellyttamia SOAP-viesteja tai niidestauksia, silla se tapahtuu JAX-RPC-

ajoympariston toimesta.

JAX-RPC:n avulla toteutetut palvelut ja niiden &keat ovat ymparistoriippumattomia, eli

toteutettuja palveluita voidaan periaatteessa hytédymista ohjelmointiympéaristosta tahansa.
Vastaavasti myos JAX-RPC:lla toteutetuilla asiakliaroidaan kutsua palvelua, joka on to-
teutettu muulla kuin Java-kielella. JAX-RPC nojauity3C:n standardeihin (HTTP, SOAP ja
WSDL).

Kuten mainittu, JAX-RPC méaarda Java-ohjelmointiel tyyppien valiset suhteet
XML/WSDL-maarityksiin. Esimerkiksi JAX-RPC maaraélaationjava.lang.String -
luokan jaxsd:string  -tietotyypin valille. Vaikkakin tuki erilaisille gtotyypeille on sangen
kattava, ei JAX-RPC tue taysin kaikkia luokkia kgtuuluvat Java-standardiin. Puutteistaan
huolimatta (Loughran & Smith, 2005) on JAX-RPC:gté&en toteutuksista tullut laajalle le-

vinnyt tapa toteuttaa web-palveluita Java-ympadisto
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5.2 Axis-sovelluskehys

Apache Axis (2008) on laajalle levinnyt, avoimeéhdekoodiin perustuva web-palveluiden
generointiin, kehittdmiseen ja ajamiseen tarkaitstbvelluskehys. Se toteuttaa SOAP-raja-
pinnan, pitden sisallaédn toteutuksen JAX-RPC staligta. Axis-kehyksen avulla kehittaja

voi kirjoittaa Java-ohjelmakoodia ja julkaista ssab-palveluna, tai kehittdja voi ottaa val-

miin WSDL-kuvauksen ja generoida sen ja Axis-keleyksvulla palvelusta sekd asiakas-
kantaluokat etta palvelinrunkoluokat. Ensimmaistheltymistapaa nimitetdan kokoavaksi
(bottom-up) kehittdmiseksi, ja jalkimmaista ositksi (top-down) lahestymistavaksi (Flurry

& Modh, 2005).

Kokoavassa palvelukehityksesséa toteutetaan ensdortsiirto-olio (Data Transfer Object,
DTO) ja sita kayttdva puhdas Java-luokka (Plain $dda Object, POJO), josta generoidaan
WSDL-kuvaus. Kuvassa 19 on tiedonvalitysobjekti vBtalveluData, jota kayttdd kuvassa

20 esitetty TervePalvelulmpl.

package fi.joensuu.cs.jhirvone.tervepalvelu.dto;
public cl ass TervePalveluData {

pri vat e String arvo ;
publ i ¢ String getArvo() {
return arvo ;

publ i c voi d setArvo(String arvo) {
t hi s. arvo =arvo;
}

t

Kuva 19 — TervePalveluData.java - tiedonsiirto-olio

Tiedonsiirto-olio kuvaa palvelun tietotyypit, jalloletetaan olevan attribuutteja vastaavat
asettaja- ja hakija-metodit, jotta niista voidaaneyoida tietotyyppeja vastaava skeema. Si-
nansa tiedonsiirto-olion kayttd ei ole pakollistatta se eriyttda tyypitykset varsinaisesta to-
teutuksesta ja mahdollistaa objektin tietosisajnvittamisen vain tarpeen mukaan. Tama
on usein hyddyllista, kun halutaan minimoida verkdmeuttama viive tiedonsiirrossa.
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package fi.joensuu.cs.jhirvone.tervepalvelu;
i mport fi.joensuu.cs.jhirvone.tervepalvelu.dto.*;
public cl ass TervePalvelulmpl {
publ i ¢ String sanoTerve(TervePalveluData data)

{
String tervehdys = nul | ;
i f (data!= nul 1 ){
tervehdys = "Terve:"  + data.getArvo() + e
}

r et ur n tervehdys;

}

Kuva 20 — TervePalvelulmpl.java — toteutus TervePalelusta

Varsinainen palvelukuvauksen generointi tapahtuisiAxmukana tulevan Java2WSDL-oh-

jelman avulla. Kuvan 13 mukaisen WSDL-tiedostonegemti voidaan toteuttaa komennolla:

java org.apache.axis.wsdl.Java2WSDL
-0 TervePalvelu.wsdl -y"DOCUMENT" -u"LITERAL"
-n"tns:http://cs.joensuu.fi/jhirvone/tervepalvelu”
-e"fi.joensuu.cs.jhirvone.tervepalvelu.dto. TervePal veluData"
-I"http://localhost:8080/axis/services/TervePalvelu "
fi.joensuu.cs.jhirvone.tervepalvelu.TervePalvelulmp I

Kokoavan palvelukehityksen etuina pidetaan (Fl&modh, 2005) seuraavia asioita:

e olemassa olevan koodin julkaisu web-palveluna qrena
» Kkehittgjan ei tarvitse ymmartaa WSDL:n rakennedtaXML.84, koska ne generoidaan
tyokalujen avulla

» tyokalutuki on erinomainen.

Menetelméasséa on myds varjopuolia (Flurry & ModhQ2p0

« Generoitujen skeemojen tietotyypit vastaavat vaiaipoastaan Java-luokan tietotyyp-
peja, talldin standardinmukaisten rajapintaskeemkigytté on hankalaa.

» Jos tietotyypit eivat ole yksinkertaisia tiedortsiipbjekteja, ei niiden kasittelyssa
tarvittava lilketoimintalogiikka véality skeeman maka.

* Generoitu skeema sisaltyy WSDL-kuvaukseen, jokadedkeeman jalleenkaytén han-
kalaksi.

« Palvelin- ja asiakastoteutusta ei voida kehittéi ykaa, palvelintoteutus on tehtava

ensin, jotta kuvaus voidaan generoida.
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* Inkrementaalisten muutosten tekeminen ja hallimaakeaa, koska muutokset gene-
roinnin lahteena toimivassa luokassa saattavatutta&k merkittavasti WSDL-doku-
menttiin, joka tuottaa hankaluuksia asiakaspaassa.

* Nimiavaruudet vastaavat toteutuksen pakettirakeangt pakettirakenteen muutos te-
kee skeemojen nimiavaruuksista yhteensopimattoniigokalut mahdollistavat
yleensa nimiavaruuksien ja pakettirakenteen vastdesren asettamisen erikseen,

mutta tAmé& on tehtava jo generointivaiheessa.

Osittamalla tapahtuvassa kehittamisessa WSDL-kut@iosi rajapinnan maarityksena seka
asiakkaan etta palvelintoteutuksen toteuttajaléloin molemmat osapuolet voivat tehdéa ke-
hitysty6ta samanaikaisesti, ja tdma helpottaa mgkeementaalisten muutosten tekemista.
Tehtdessa kehitysta osittavana palvelukehityksendyyodyllista kuvata tietotyypit omassa
erillisessa XML-skeemassa, jota WSDL-kuvaus hyédgntTama helpottaa merkittavasti
tietotyyppien uudelleenkayttod esimerkiksi jossatorsessa web-palvelussa. Lisdksi gene-
roitujen tiedonsiirto-objektien pakettirakenne \a@stWWSDL-kuvauksen nimiavaruutta, josta
se voidaan tarvittaessa sitoa toteutusta vastaapakettirakenteeseen seka palvelin- etta

asiakaspaassa vaikuttamatta rajapinnan toimintaan.

Haittoina osittavassa kehittdmisessa pidetaan sitd, palvelukuvauksen ja skeemojen to-
teuttaminen vaatii syvallistd ymmarrysta XSD- ja B Sstandardeista. Tietamysta tarvitaan,
vaikka hyddynnettaisiin nykyaikaisia tyokaluja,|&ilyhteen toimivien ja tehokkaiden palve-
lukuvausten tuottaminen ei ole triviaalia. Lisakgbkaluissa ei ole valttamatta viela kovin-
kaan hyva tuki kyseiselle menetelmaélle, mutta tilon merkittavasti parantumassa. Kuiten-

kin, nykydan osittavaa palvelukehittamista pidets@wositeltuna lahestymistapana.

Esimerkkina osittavasta palvelukehityksesta Terivefan palvelinrunkoluokkien generointi
Axis-kehyksen mukana tulevan WSDL2Java -ohjelmamlakuvassa 13 esitetystd WSDL-

kuvausdokumentista tapahtuu komennolla:

java org.apache.axis.wsdl.WSDL2Java --server-side - -skeletonDeploy true

TervePalvelu.wsdl

Kyseinen komento luo palvelukuvauksen jokaiseltiokselle palvelinrunkoluokan, joka toi-

mii pohjana varsinaiselle toteutukselle. Lisaksmiamto luo tiedostot palvelun asentamiseksi
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Axis-ajoymparistéon. Usein Axis sisaltyy myds eslm sovelluskehittimiin (esimerkkind
Eclipse (2008)), jolloin toteutuksia voidaan gen@aonopeasti muutamalla hiiren klikkauk-

sella.

5.3 Java-liiketoimintaintegraatio

Java-liiketoimintaintegraatiqJava Business Integration, JBI) on pyrkimys staddida in-
tegraatio-ohjelmistojen arkkitehtuuri, ja se toimsein ESB-ratkaisun sisaisena toteutusta-
pana (esimerkiksi Apache Servicemix (2008)). JAhdardin mukainen toteutus muodostaa
ymparistdn, johon eri osapuolet voivat tuottaa ytk&éa erilaisia komponentteja, jotka kayt-
taytyvat odotetulla ja luotettavalla tavalla. Kysem Java-standardi (JSR 208, 2005) maarittaa
arkkitehtuurin, jonka avulla integraatio-ohjelmigtovoidaan liittd komponentteja, joita kut-
sutaan erilaisilla viestinvalitysmenetelmilla. JBRAarittdd komponenttien kytkentarajapinnan
kun taas komponentti maaraa mita rajapintoja JBlkéyttdd. Komponenttien valinen kes-
kustelu tapahtuu JBI:n maarittaman valikerrokseullay joka huolehtii reitityksestd. Kom-
ponentit eivat siis kommunikoi suoraan keskenadkea mahdollistaa komponenttien vélisen
l6yhan sidonnan. Kommunikaatio on myos luonteeltasynkronista, koska palvelun kulut-

taja ja tuottaja eivat jaa yhteista saiettd, jok@snedesauttaa sidonnan ldyhentamista.

JBIl-komponenttien tuottamat palvelut on kuvattu W.Skivauskielella (versio 1.1 tai 2.0).

Komponentit on jaettu kahteen osaan:

» SidoskomponentiBfnding Component, B joiden avulla JBI-ympéristoon voidaan
littdd ulkoisia palveluita, kuten muita sovelluksiTallaisia ovat esimerkiksi proto-
kollat tai sovelluskohtaiset adapterit, jotka vaiwdla toteutettu myds muulla kuin
Java-ohjelmointikielell&.

» Palvelumoottorit $ervice Engine, SE), jotka tarjoavat liiketoimimtgiikkaa ja muun-
nospalveluita muille komponenteille, ja ne voivairtia myos tallaisten palveluiden

kuluttajina. SE:t ovat yleensa Javalla toteutetkigjaponentteja

JBl-ympariston arkkitehtuuria havainnollistaa ku¥h Sin&nsa palvelumoottorit eivat eroa
merkittavasti sidoskomponenteista, erottelu onytédhinn&d kaytannon syista, jotta liiketoi-
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mintalogiikka saadaan mahdollisimman helposti e¢taéeprotokollista ja sidoksista. Molem-

mat komponenttityypit voivat toimia palvelun tug#aa tai kuluttajana tai molempina.

Sidos- Sidos- Sidos-
komponentti komponentti komponentti
A B C

Kytkenta-
kehys
—_—

JdBl-ymparisto

] D] D

Palvelu- Palvelu- Palvelu-
moottori X moottori Y moottori Z

Kuva 21 — JBI-arkkitehtuuri (JSR 208, 2005)

JBI-ympariston paatoiminto on normalisoitujen viestvalittaminen komponenttien valilla.
Normalisoitu viesti kostuu abstraktista XML-viesdisja siihen liittyvastd metatiedosta.
WSDL- kuvaa abstraktin viestin rakenteen ja ragaitf yleensa XML-skeeman avulla. Viestit
jaetaan kahteen kategoriaan, normaali- (normaViljaviestit (fault). Lisdksi se kuvaa abst-
raktit operaatiot, eli mita tietoja palvelun ja utthjan valilla vaihdetaan. Abstraktissa ope-
raatiossa kuvataan operaation nimi, viestinvaihteetelméa (Message Exchange Pattern,
MEP) ja viestityypit. Abstrakti palvelutyyppi kokaatoisiinsa liittyva abstraktit operaatiot
yhteen. Palvelutyyppi saa rajapinnan nimen, jotgtekdan palvelutyypin tunnistamiseen.
Palvelutyyppeja voidaan maarittdd myods muiden patyygppien laajennuksena.

Liséksi WSDL-yhteensopivuuden takia JBI-maarityvda konkreettisen palvelumallin, joka
maarittaa sidostyypit, paatepisteet, jotka koodtpégtepisteen nimesta ja sidostyypistd, sekéa
palvelun, joka koostuu palvelun nimesta, palvelyypin nimesté ja paatepisteista. Yleensa
tata kokonaisuutta kutsutagralvelun paatepisteeksia yleensa sitd kaytetddn paatepisteen
tunnistamiseen. Sinédnsa JBI perustuu abstraktivejpsd malliin, jossa ei kuvata palveluiden

kayttamid protokollia ja niiden sidoksia, ja jokagbestaan mahdollistaa protokollariippu-
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mattomuuden. Taman takia konkreettisesta palvelistaalpuuttuu tiedonsiirtoprotokollaan

liittyvat asiat, protokollana kaytetaan JBI-pohjaigiestintasopimuksia.

Normalisoidussa viestinvaindossdBl-ymparistd reitittaa viestejd komponentilta sedie
(kuva 22). Sidoskomponentit muuttavat vastaanatea viestit normalisoituun muotoon
(toisin sanoen niistd poistetaan protokolliin jedbnsiirtomenetelmiin liittyva informaatio).
Sidoskomponentit (BC) ja palvelumoottorit (SE) koommkoivat normalisoidun viestireititti-
men (Normalized Message Router, NMR) kanssa jakslakaa hyodyntaen. Jakelukanava
tarjoaa kahdensuuntaisen jakelusopimuksen viestgtagnottoon ja toimittamiseen. Muun-
nettuaan viestin normalisoituun muotoon, sidoskomepdti luo viestinvaihdon (Message Ex-
change, ME), joka on saili6 erilaisissa viestintamenetelmissa tarvittaville viesteille. Vies-
tinvaintoon BC lisdd metatietoa suoritettavastavgdabta ja toiminnosta, ja lahettda sen
NMR:lle jakelukanavaansa hyodyntden. NMR valitsetatiedon perusteella viestinvaihdolle
sopivan palveluntarjoajan ja reitittdd ME:n senugtzella. Palveluntarjoajan tulee hyvéksya

ME jakelukanavalta.

Vastaavasti myods vastaukset tai ulospéain kohdistpakvelupyynnot menevat saman kaavan
mukaisesti (kuva 22). Talléin BC/SE tuottaa norswillun viestin, ja asettaa sen uuteen
ME:hen. ME osoitetaan palvelun paatepisteelle aesimaiselle komponentille. ME |ahetetd&n
ja hyvaksytaan aiemmin kuvatun mukaisesti. Hyvaksgm jalkeen BC muuttaa normalisoi-

dun viestin protokollasidonnaiseen muotoon ja lidesen ulkoiselle palvelulle.

JBI-standardin (JSR 208, 2005) mukaan JBI-ympadristélinta tapahtuu Javan hallintalaa-
jennusten (Java Management Extensions, JMX (2G0&))a. JBI tukee hallintalaajennusten
kautta seuraavia toiminnallisuuksia: komponentti@eennus, komponenttien elinkaaren
hallinta, komponenttiartefaktien dynaaminen jakefgkd valvonta ja hallinta. Naiden

toiminnallisuuksien tarkempi tarkastelu ei kuulmén tutkimuksen piiriin.
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Kuva 22 - Normalisoitu viestinvaihto normalisoidun viestireitittimen kautta (JSR 208,
2005)



6 ESIMERKKISOVELLUS

Aiemmin kasittelimme portaaleja, sisdllonhallint@g&telmia ja palvelukeskeista integraa-
tiota. Tassd luvussa keskitytddn siihen, miten ikgseasiat saadaan konkreettisesti yh-
distettyd. Ensin asennetaan portaali (Apache Phdweglluspalvelimelle ja luodaan portletti,

joka asennetaan portaaliin. Sen jalkeen asenngdakanfiguroidaan siséllonhallintajarjes-

telmaksi siséltovarasto (Apache Jackrabbit). Tapaéeeen teemme Axisin avulla web-pal-

velun, joka hakee tietoa siséltbvarastosta. Lopkksifiguroimme palveluvaylan (Apache

ServiceMix), joka yhdistaa portletin ja web-palveltEsimerkkisovellus on J2EE-arkkiteh-

tuurin mukainen sovellus, jonka arkkitehtuuri ontedty kuvassa 23. Kaytetty Javan versio on
1.5 ja sovelluspalvelimena toimii paaosin Apachentat 5.5 (poikkeuksena ServiceMix,

joka Apache Mavenin kautta ajettaessa kayttaaa€g08) HTTP-palvelimena).

Tomcat / Jetty

loggerservice-sa
Sisallonhallinta-
jarjestelma
) JCR-170
loggerservice-http-bc (Jackrabbit)
(JBI BC) .
Portletti l
ContentPortlet loggerservice-bean-su
(ISR 168) (JBI SE)
1
contentservice-http-bc ContentService
(JBI BC) (JAX-RPC + RSS)
Web-palveluiden
Portaali ESB ajoymparisto
(Pluto) (Servicemix) (Axis)

Kuva 23 — Esimerkkisovelluksen arkkitehtuuri

Liitteessd 1 on kuvattu ohje esimerkkisovellukserkdamiseksi. Kokonaisuudessaan esi-

merkkisovellus on dokumentoitu myos harjoitusty@davonen, 2008).

6.1 Portaaliymparistd (Apache Pluto) ja portlettirajapi nta

Apache Pluto (2008) on JSR 168 -rajapinnan refsrmtsutus (jatkossa myds JSR 286:en).
Se toteuttaa Portlet APl:n mukaisen portlettisailifpnne voidaan asentaa rajapinnan toteut-

tavia portletteja. Taman lisdksi asennettuja ptiejle voidaan hyoddyntaéa ja lopulta ne voi-
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daan poistaa. Portlettisailio ei ole yksistaan tearkokonaisuus, vaan se laajentaa servlet-
tisailion toiminnallisuutta ja uudelleenkayttaa feimintalogiikkaa. Liséksi Pluto toteuttaa
l&ahinna kehitysté ja testaamista varten varsingmetaalin, jonka avulla portleteista voidaan

muodostaa portlettisivuja.

Portlettisovelluksen asentamiseksi Plutoon taraiteaksi vaihetta (Apache Pluto, 2008).

1. Koostaminen (Assembly): Kaikki portlettisovelluksedbn koostettava Pluton
koostajaprosessin avulla. Koostajaprosessi liskélyan Pluton tarvitsemia ohjaus-
tietoja jakelua varten. TAméan lisaksi se lisda J&tBRdardin mukaiseen sovelluksen
konfigurointitiedostoon (web.xml) servletin ja sexlaation kuvauksen (servlet map-
ping). Tata servlettia kaytetaan portletteihin kshdsien pyyntdjen ohjaamiseen por-
taalisovellukselle.

2. Jakelu (Deployment): Koostamisen jalkeen portlettetlukset asennetaan samaan

servlettisailioon, jossa portaalisovellus on kagsai

Portlettirajapinta (JSR 168, 2003) sisaltda yleipertlettiluokan (GenericPortlet), joka to-
teuttaa portletti-rajapinnan ja tarjoaa perustomaifisuuden, jota kehittajat voivat laajentaa
(ks. lite 4: ContentPortlet). Portletin elinkaakioostuu portletin alustamisesta (init),
asiakkailta tulevien pyyntdjen kasittelystd (pre@sstion), ndkym&n muodostamisesta
(render), ja lopulta se poistetaan kayttsta (dgsti@ortaaliséilio vastaa portlettisovellusten
lataamisesta ja kaynnistamisestd, jonka jalkeemagliséilio alustaa portletin, jotta se voi
vastata kayttgjilta tuleviin pyyntoihin. Alustukseyinteydessa portletti voi ottaa kayttoon
tarvitsemansa resurssit, ja suorittaa kertaluomatoteiminnallisuuksia, jotka voivat olla
resurssien kayton kannalta kallita. Alustaminepatsuu kutsumalla portletin toteuttamaa
init-metodia. Init-metodille valitetddn konfiguoiobjekti, joka toteuttaa PortletConfig-
rajapinnan ja tarjoaa paasyn kaynnistysparametrejai resursseihin. Mikali alustuksen
yhteydesséa tapahtuu virheita, ei portlettisailia géidstaa portlettia aktiiviseen tilaan, vaan

sen tulee vapauttaa portlettiolio.

Portletin maaritys voi sisdltaa joukon asetustsetgg niiden oletusarvoja. Ajon aikana port-
letti voi lukea, lisatd ja muokata noita asetusfget Asetustietoja portletti kayttda yleensa
oman toiminnallisuutensa ja sisallén mukauttamis€datuksena asetustiedot luetaan portle-

tin jakelukuvauksesta (deployment descriptor), mptirtaaliséilio voi tarjota muitakin tapoja
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niiden hallinnointiin. Kun portletti asetetaan atisivulle, siihen liitetdan samalla asetus-
tieto-olio. Tata portlettiolion ja preferenssiolidmentymaa kutsutaan portletti-ikkunaksi, ja
niiden valisesta yhteydesta huolehtii portaalidiKuvassa 24 alustetaan portletti ja haetaan

siihen liittyvid asetustietoja.

publ i c voi d init(javax.portlet.PortletConfig config)
t hr ows UnavailableException {

Channel chan = new Channel();
try{
t hi s.setServiceName(config.getinitParameter( "service-name"  ));
t hi s.setServiceURL(config.getinitParameter( "service-url" );
chan.setDescription(config.getinitParameter( "channel-desc" ));
chan.setTitle(config.getinitParameter( "channel-title" ));
chan.setLink(config.getinitParameter( “channel-link" ));

} cat ch (Exception e) {
t hr ow new UnavailableException(
"Required config parameters not found" , -1);
}
t hi s.setChannel(chan);
}

Kuva 24 - Sisaltbportletin alustaminen ja asetusti®jen haku

Kun portletti on saatu kayntiin, voi portlettis@ilohjata sille pyynt6ja kasittelya varten. Ka-
sittely jakaantuu kahteen osaan, renderdintiiioijaintojen prosessointiin. Kasittelyd varten
on toteutettava metodrender ja processActionja niita vastaavia kutsuja kutsutaan rende-
rointipyynnoksi ja toimintopyynnoksi. Yleensa rendiati- ja toimintopyynnot kaynnistyvéat
niitd vastaavien portlettiosoitteiden (portletURpgrusteella, asiakkaan toimesta. Portlet-
tiosoite kohdistuu aina vain yhteen portlettiinnjaa voi olla kahta tyyppi&, toiminto-osoite
ja piirto-osoite. Normaalisti toiminto-osoitettastaava portlettikutsu jakaantuu yhdeksi toi-
mintopyynnoksi ja useaksi renderdintipyynnoksi. &bintipyynt6ja tehdaan usein portaali-
sivun portlettien maaran verran. Toimintopyyntd riietaan ensin kuitenkin loppuun saakka.
Renderdintipyyntdjen keskinaista jarjestysta ei kilanitetty, vaan ne tapahtuvat satunnai-
sessa jarjestyksessa samanaikaisesti. Jos pyyhtliskau taas suoraan renderdintiosoittee-
seen, piirretaan yleensa koko nakyma uusiksi (t@anoen kutsutaan jokaisen portletin ren-
der-metodia), pois lukien ne portletit, joiden #$doytyy mahdollisesta valimuistista. Tal-
|6in ei suoriteta mitdan processAction-metodia. Yoios olla, ettei portletille kohdistu yh-

taan pyyntda koko sen elinkaaren aikana.
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Toimintopyynnon aikana portletti yleensa paivittdaansa pyynndssa saatujen parametrien
avulla. Se saa parametrinaAntionRequestja ActionResponseliot. ActionRequest-oliolta
voidaan lukea pyynnon tarkemmat parametrit, pdrildtunan tila, portletin toimintamuoto
(tila), konteksti, istunto ja sen asetustiedot.minitopyynnon aikana kayttgja voidaan myos
uudelleenohjata johonkin osoitteeseen, jolloin lpttisailion on lahetettédva uudelleenohjaus
takaisin loppukayttgjan paatelaitteelle ja paawéttpyynnon suoritus. Toimintopyyntd voi
aiheuttaa myos portletti-ikkunan tilan tai porthetoimintamuodon vaihdoksen. Taméa tehdaan
ActionResponse-olion kautta. Toimintamoodin vaihdalee yleensa vaikuttaa renderdinti-
pyyntoon, mutta nain ei kay valttamatta kaikistanteissa (esimerkiksi oikeuksien puuttumi-
sen takia). Myos ikkunan tilan muuttuminen vaikatideensa kyseisen portletin renderéinti-
pyyntoihin, mutta mitaan oletuksia tasta ei voidada, koska portaalisailiossa voidaan riip-
puvuuksien takia yliajaa portletti-ikkunan tila.

publ i ¢ voi d doHelp(RenderRequest req, RenderResponse res)
t hr ows PortletException, IOException {

res.setContentType( "text/html" );
PortletContext context = getPortletContext();
PortletRequestDispatcher dispatcher = context
.getRequestDispatcher( "IWEB-INF/jsp/help.jsp" );
dispatcher.include(req, res);

}

Kuva 25 — Render6innin delegointi JSP-sivulle

Renderdintipyyntod kaytetddn yleensa siséallon&sifeen pyynndssa saatujen parametrien
pohjalta. Sekin saa kaksi parametRenderRequesia RenderResponsabjektit. RenderRe-
quest-objektista (kuten ActionRequest -objektistaidaan lukea pyynnon parametrit, ikku-
nan tila, konteksti, istunto ja asetustiedot. $isdliotetaan RenderResponse-kirjoittajan
avulla, tai sen tuottaminen voidaan delegoida séild tai JSP-sivulle (Java Server Page).
Kuvassa 25 on ContentPortlet-luokan doHelp-metodsa delegoidaan sisallon tuottaminen

help.jsp-sivulle PortletRequestDispatcher-olionl&vu

Portletin toimintamuoto kuvaa portletin tilaa jansgerusteella portletin suorittamaa toimin-
nallisuutta. Toimintamuotoa voidaan muuttaa ohjdlisesti. Yleensa portletilla on erilaisia
tehtavia, ja se tuottaa kunkin tehtdvan mukaisaltgia. Portlettimaaritys (JSR 168, 2003)

maarittaad portletin toimintamuodoiksi katselu (V)ewuokkaus (Edit) ja ohje (Help). Naista
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portletin on tuettava vahintaan katselutilaa. Katda on tarkoitettu normaaliin portletin
sisélloén esittamiseen yhden tai useamman sivudagyalloin loppukayttdja voi esimerkiksi
navigoida naiden sivujen valilla tai hydédyntaa sdisolevaa toiminnallisuutta, tai pelkastaan
katsella niiden tietosisdltdd. Muokkaus-toimintamiogsa olevan portletin - odotetaan
tarjoavan toiminnallisuutta, jonka avulla loppukayd voi muuttaa portletin kayttaytymista,
yhden tai useamman nayton avulla. Tyypillisesti Rkawstilassa voidaan asettaa tai muokata
portletin asetustietoja. Ohje-toimintamuodossa lewnt tulisi tarjota portlettiin liittyvaa
avustavaa tietoa. Se voi muodostua yhdestd yksmgesta ohjesivusta tai se voi tarjota
asiayhteydesta riippuvan ohjeistuksen. Naiden émmabarattyjen toimintamuotojen lisaksi
portaalitoimittajat voivat tuottaa lisépiirteiné sia toimintomuotoja. Portletti voi hyédyntaa
vain niitd toimintamuotoja, mita sita suorittavariaalisailio sille tarjoaa. Portletti voi itse

paattaa sen tukemista toimintamuodoista, tAméa tapadortletin jakelukuvauksen avulla.

JSR 168 -maarityksen mukaisia portletti-ikkunan dwlsia tiloja ovat normaali (normal),
minimoitu (minimized) ja maksimoitu (maximized). fetti-ikkunan tila vaikuttaa yleensa
siihen, miten paljon portletti tulostaa informagioNormaalitilassa portletti-ikkuna yleensa
jakaa nayton muiden portlettien kanssa. Maksimaitpartletti voi olla ainoa portletti nay-
tolla, jolloin se voi tuottaa naytolle lisasisaltigivitessaan. Minimoituna portletin tulisi valt-
taa kaikenlaista tulostamista, mikali mahdollisia Rokonaan. Kuten toimintamuotoja, myods
portletti-ikkunan tiloja voidaan muuttaa ohjelmsdsti. Lisaksi portaalitoimittajat voivat to-
teuttaa portaaliinsa omia portletti-ikkunoiden jalojoiden hyddyntamisesta portletti ilmoittaa

jakelukuvauksessaan.

Kun portlettiséilio paattaa, etta portletin elinkaan saapunut paatokseen, se kutsuu portletin
destroy-metodia. Taman metodikutsun suorituksearaikulee portletin tallentaa kaikki sen
pysyvat tilat ja taman jalkeen vapauttaa kaikkiazemansa resurssit. Portlettisailié voi kutsua
destroy-metodia vaikkapa vapauttaakseen resurssieglloin kun sitd ollaan sulkemassa.
Portlettisailion tulisi sallia kaikkien kaynnisséewvien pyyntjen suorittaminen loppuun, en-
nen kuin destroy-metodia kutsutaan. Kun destroyediatn suoritettu, vapauttaa portlettisai-

lio portlettiobjektin automaattista roskien keruwvtaten.

JSR 168 -maarityksen mukainen abstrakti luokka Gepertlet tarjoaa perustoiminnallisuu-
den renderdintipyyntdjen kasittelyyn. Sen rendetatieasettaa portletin otsikoksi portletin

jakelukuvauksesta saatavan parametrin ja kutsuusgaizZh-metodia, joka sisaltaa toimin-
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nallisuutta pyynnon kasittelyyn portletin toimintaodon perusteella. Tama metodi toimittaa
pyynnon portletin tukemien toimintamuotojen pereitedoView-, doEdit- tai doHelp- me-
todille. Mikali portletti-ikkunan tila on minimoituei GenericPortlet kutsu mitaan sen rende-

réintimetodeista.

sd ContentPortietkeysequances
PartletConkainer (Pluto) ContentPortlet: GenericPortlet ContentPortlet, self() Iocator: ContentServiceLocator port:SOAPpOrE context:PortlebContext dispatcher:PortletRequestDispatcher
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destroy()
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Kuva 26 — ContentPortlet-luokan pelkistetty sekvensikaavio

56



Toteuttamani ContentPortlet-luokka (esitetty lggea 4) laajentaa GenericPortlet-luokan toi-
minnallisuutta. Portletti toimii kuvan 23 mukais€&ontentService-palvelun asiakkaana ja
loppukayttgjan kayttoliittymand, ja sen keskeisimnrieraktiot on esitetty kuvassa 26.
Kayttoliittyman avulla loppukayttdja voi yllapité@maa linkkilistaansa, joka tallentuu Con-
tentService-palvelun takana olevaan sisaltosaili&mtoteuttaa portletin elinkaaren mukaiset
metodit. Alustamisen yhteydessa luetaan portletgtustietoja (kuva 24). Toimintapyyntdjen
kasittelysta vastaa processAction-metodi, jokataluistan kayttajan istuntoon, johon sisalté
talletetaan. Olemassa oleva siséaltd kaydaan halsanssaltovarastosta, fetchContentFrom-
ContentService-metodin avulla, joka hyodyntaa geihga Axis-luokkia. Kayttajan valitse-
masta toiminnallisuudesta riippuen listaan jokéatésin RSS-viestimuodon mukaisia alkioita,
tai niitd muokataan tai poistetaan. Jos sisaltdtaywiin lopuksi uusi sisalto tallennetaan
palvelurajapinnan yli pysyvaan tietovarastoon @@mntentToContentService-metodi). Ren-

derodintimetodit doView, doEdit ja doHelp delegoiwalbstuksen vastaavalle JSP-sivulle.

6.2 Siséltdvarasto (Apache Jackrabbit) ja sen konfiguronti

Seuraavaksi kaymme lapi sisdltévaraston, Apachkralaloit, arkkitehtuuria ja keskeisimpia
toiminnallisuuksia. Lisaksi kaymme lapi sisaltovetom keskeisimmat toimitusmallit ja kon-

fuguroinnin osaksi esimerkkisovellusta.

Apache Jackrabbit (2008) on avoimen lahdekoodeutos JSR 170 -maarityksen mukaisesta
sisaltovarastosta. Se koostuu kolmesta kerrokssistiiosovelluskerroksesta, sisaltovarasto-
rajapinnasta ja sisaltévaraston toteutuskerroks8staltosovelluksetoivat olla mitd tahansa
JSR 170 -rajapintaa tukevia sovelluksia, joistavasablla hyvinkin yleiskayttoisia, kuten esi-
merkiksi WebDAV-palvelin, tai ne voivat olla myodsl®istuneempia sovelluksia, jotka hyo-
dyntavat siséltovarastoa tietyntyyppisen inforn@atiallennuspaikkana. Siséltdvarasto hel-
pottaa suuren hierarkkisen tietovaraston luomjstaen avulla sovellus voi hyddyntaa sisal-
tbvaraston tarjoamia palveluita, kuten versiointransaktioiden hallintaa, kyselyitd ja ni-
miavaruuksia. Yleiset sisaltdsovellukset eivat\@esinaisesti kantaa siihen mita tietosisaltda
niilla tallennetaan, kun taas erikoistuneet sisé@t@llukset yleensa kuvaavat tietosisaltoa tai
tietomallia, joka maardd usein myods sovellukserttétgrkoituksen. Esimerkkina erikoistu-

neista sisaltosovelluksista on esimerkiksi DVD-liewyhallintasovellus, tai tydnkulku.
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Sisaltévarastorajapintakerrosoteuttaa varsinaisen JSR 170 -rajapinnan lisékgs siita
pois jatettyja piirteitd. Naiden piirteiden toteuttinen jo olemassa olevaan, muuhun kuin
Java-pohjaiseen, siséltovarastoon on suhteellismkataa, josta syystd ominaisuudet on
jatetty pois rajapintamaarityksesté. Lisdksi stsatastorajapintakerrokseen on lisétty JSR
170 -rajapinnasta puuttuvat yllapidolliset ja haiklliset toiminnallisuudet, kuten kayttajien

hallintarajapinta, solmutyyppien hallintarajapijaassynkroninen tarkkailurajapinta.

Sisaltévaraston toteutuskerras Jackrabbitin kerroksista suurin ja se sis&tdten toimin-

nallisuutta. Siséaltdvaraston toteutuskerros ontgakblmeen vaikutusalueeseen, joita ovat:
varastonakokulma, tyétilanakdkulma ja istuntondkiias Jokainen siséltévarastoon kohdis-
tuva toiminnallisuus voidaan kohdistaa vahintaaregh vaikutusalueeseen, ja jotkut funktiot

voivat kohdistua useampaan vaikutusalueeseen.

Koska JSR 170 sallii useita erilaisia toimitusnijallé@deployment models) sisaltévarastoille,
sisaltovaraston toteuttajan vastuulle jaa ko. toteseen soveltuvien toimitusmallien valinta.
Apache Jackrabbit (2008) tukee kolmea varsinagstaitusmallia:

* (Verkko-)sovellukseen siséllytetty toimitusmalh malli, jossa Apache Jackrabbit
toimitetaan jonkun muun sovelluksen mukana. Tall§iséltovarasto on ainoastaan
kyseisen sovelluksen hyddynnettavissa. Apache dbbkron toteutettu tata toimi-
tusmallia silméallapitaen, ja se mahdollistaa hykevyen toimituksen, eik&d se vaadi
verkkokerrosta. Yksittaiset sisdltovarastot kaytaté&in ja sammutetaan ne siséltavien
sovellusten toimesta.

o Jaettu J2EE-resursdiarkoittaa toimitusmallia, jossa Apache Jackralidoinfiguroi-
daan sovelluspalvelimen resurssiksi, josta se oidenusovellusten hyédynnettavissa.
Talléin useampi (samalle sovelluspalvelimelle astton sovellus voi hyddyntaa yh-
teista sisaltovarastoa. Mydskaan tassa mallistanata verkkokerrosta. Sisaltbvaras-
ton kaynnistamisesta ja sammuttamisesta vasté@nt&lvelluspalvelin.

* Erillinen siséltdvarastopalvelion malli, jossa Apache Jackrabbit asennetaan koko-
naan omaksi kokonaisuudekseen. Tama sallii sisdibdton skaalaamisen erikseen, ja
talldin sen hyddyntaminen on mahdollista myo6s taysillisistd sovelluksista. Tassa
mallissa sisaltbvarastoa hyddynnetaan pitkalti kutdaatiotietokantaa, ja se edellyt-
taa verkkokerrosta sisaltOvaraston ja sita hyodyirtdasiakassovelluksen valilla.
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Asiakassovellus hyodyntaa varastoa JSR 170 -rajapiavulla haluamallaan tiedon-

siirtoprotokollalla (esimerkiksi RMI).

JSR 170 -rajapinnan mukanaan tuoman abstraktioltaaon toimitusmallia helppo vaihtaa
myo6hemmin, mikali sille on tarvetta. Esimerkkisduktessa kaytamme sovellukseen sisal-
lytettyd mallia, joka toteutetaan Apache Tomcatedlogpalvelimen version 5.5 kanssa

seuraavasti:

1. Liitetdan tarvittavat kirjastot ja riippuvuudet &sasovellusta.
2. Luodaan resurssi sovelluksen kontekstiin.

3. Hyodynnet&an resurssia sovelluksessa.

<Cont ext >
<Resource
name="jcr/repository"
auth="Container"
type="javax.jcr.Repository"
factory="org.apache.jackrabbit.core.jndi.Bindable RepositoryFactory"
configFilePath="/repository/repository.xml"
repHomeDir="/repository/repo"/>
</ Cont ext >

Kuva 27 - Resurssin luominen sovelluksen kontekstii(context.xml)

Esimerkkisovelluksen tapauksessa tarvittavistapuyuuksista huolehtii Apache Maven
(2008), joka on avoimen lahdekoodin projektinhaohjelmisto. Mavenin vaatima ohjaus-
tiedosto pom.xml ContentService-komponenttia vaitepyy liitteestd 2. Resurssi luodaan
esimerkkisovelluksen (tarkemmin ContentService-kongmtin) kontekstiin, Tomcat-sovel-
luspalvelimelle, liittamalla tiedosto context.xndaksi web-sovellusta. Kuvassa 27 on esitetty
esimerkkisovelluksen context.xml -tiedosto. Tamdllkgen siséltdvarastoa voidaan hyddyn-
taa helposti hakemalla sitd vastaava resurssi kstigéa. Tata havainnollistaa esimerkkiso-
velluksen ContentBindinglmpl-luokan metodi getEmtbedRepository(), joka on esitetty
kuvassa 28. Kun sisaltovarasto on haettu konteé&stisodaan siihen istunto kirjautumalla

kayttaen tunnusta ja salasanaa. Taman jalkeeritoman juurisolmu haettavissa.

Esimerkkisovelluksen RSS-pohjaisen viestin juuriasdsa on kayttdja, jonka lapsisolmuna

on kanava (channel). Kanavan ominaisuuksina orkkatsilinkki, kuvaus sek& alkioiden

59



maara. Kanavan lapsisolmuina on 1-n kappalettaigédkijoilla ominaisuuksina on otsikko,

linkki ja kuvaus.

Muutoin ContentService-komponentti edustaa tyygidliweb-palvelun palvelinkomponenttia,
sen runkototeutus generoidaan liitteen 2 mukaisesid-tiedostosta Apache Maven-ohel-
mistoa hyddyntaen, jonka jalkeen generoitu totdutkka korvataan liitteessa 2 olevalla to-
teutuksella (ContentServiceBindinglmp). Se toteutjatContent- ja setContent-metodit, joi-
den tarkoituksena on hakea tai tallentaa kayttagirkilokohtaiset sisallot.

pri vat e Repository getEmbeddedRepositroy()
t hr ows NamingException,RepositoryException{

InitialContext context = new InitialContext();
Context environment = (Context) context.lookup( "java:comp/env" );
Repository repository = (Repository)
environment.lookup( "jcr/repository" );
r et ur n repository;

}

Kuva 28 - Sisaltovaraston hakeminen sovelluksen késkstista

6.3 Palveluvaylan (Apache ServiceMix) kaytto reitityksen

Apache ServiceMix (2008) toteuttaa JSR 208 mukaiag@pinnan normalisoidulle viestipal-
velulle ja reitittimelle, sekd JBI:n maarittamat ¥Mallintalaajennukset (MBeans). JBI-kom-
ponenttien asennus ja hallinta tapahtuvat Servigesst Ant- tai (rajoitetusti) Maven-tyoka-
lua hyddyntaen. ServiceMix sisaltdd joukon valmilil-komponentteja, joiden avulla se tu-
kee esimerkiksi WS-BPEL-standardia (2007).

ESB:n kaytbn havainnollistamiseksi esimerkkisodaken on toteutettu JBI-komponentti
lokitietojen tallentamista varten (lite 3). Lokkseen tarkoitettu JBI-komponentti
paketoidaan yhdeksi kokonaisuudeksilvelumoduuliks{service assembly). Palvelumoduuli
(loggerservice-sa) koostuu kahdesta sidoskompastanti (loggerservice-http-bc ja
contentservice-http-bc) ja yhdesta palvelumoottaris (loggerservice-bean-su).
Sidoskomponentissa loggerservice-http-bc konfigiaan yksi palvelun paétepiste, joka ottaa
vastaan palvelupyyntdja toimiessaan palvelun kajlat roolissa ja ohjaa ne
palvelumoottorille. Palvelumoottori on Java-kompuattie joka kirjoittaa pyynnon lokiin ja

kdynnistdéda normalisoidun  viestinvaihdon  sisaltoplalm  kanssa, normalisoidun
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viestireitittimen (NMR) kautta. Sisaltbépalvelun lsma kommunikoidaan toisen

sidoskomponentin, contentservice-http-bc kansga, joimii palvelun tuottajan roolissa.

Kuvassa 29 on esitetty loggerservice-sa -komponestsaiset riippuvuudet ja suhde
ContentService-komponenttiin sekvenssikaavionaetgita. Kuvasta on havaittavissa, etta

likenndinti komponenttien valilla tapahtuu nornsalidun reitittimen kautta.

sd loggerservice-sa |

loggerservice-http-be MNMP. loggerservice-bean-su contentservice-htkp-be ConkentService

1: sendsvno{message) :

change)

e

1.1: onMessageExchagﬂe =

.1.1 sendSyncimessage)

|

1.1.1.1: sendSync{messags] =i

\; el senngncl_:mEss fle)

2

Kuva 29 - loggerservice-sa -komponentin pelkistettgekvenssikaavio

Molemmat sidoskomponentit hyddyntavat servicemip-dkbmponenttia, joka on valmis to-
teutus http-sidosta varten. Komponentti tukee S@#Adtekollan versiota 1.1 ja 1.2. Liséksi
se tukee kaikkia JBI:n tukemia viestinvaihtomermatéljoko palvelun kuluttajan tai tuottajan
roolissa. JBI tukemat viestinvaihtomenetelmat Q&R 208, 2005):

e Vain sisdan (In-Only): Kuluttaja lahettdd viestuottajalle ilman mahdolli-
suutta virheenkasittelyyn.

e Mukautuvasti sisaan (Robust-In-Only): Kuluttaja d&fid viestin tuottajalle.
Tuottaja voi halutessaan vastata virhesanomalisdt)fa

e Sisaan ja ulos (In-Out): Kuluttaja lahettdd sanognjahon se voi odottaa

tuottajan vastaavan. Vastaus voi olla myds virhesan
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e Sis&an ja mahdollisesti ulos (In-Optional-Out). Wtdja l&ahettda sanoman, jo-
hon se voi saada vastauksen. Seké kuluttaja eti#ja voivat muodostaa vir-

hesanoman viestinvaihdon aikana.

Sidoskomponenteista molemmat noudattavat sisa@oga-tyyppista viestinvaihtomenetel-

maa. Esimerkki sidoskomponentin konfiguroinnisteesitetty kuvassa 30.

<beans xmins:http  ="http://servicemix.apache.org/http/1.0"
xmins:ls  ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/loggerservice" >
<http:endpoint service ="Is:inputReceiver" endpoint ="soap"
role ="consumer"
targetService ="Is:logger"
targetEndpoint ="log"

locationURI  ="http://0.0.0.0:8192/loggerservice/"
defaultMep ="http://www.w3.0rg/2004/08/wsdl/in-out"
soap ="true"

soapVersion ="1.1" />

</ beans >

Kuva 30 - loggerservice-http-bc sidoskomponentin kadfiguraatio

Palvelumoottori loggerservice-bean-su sisaltaa -lasMean LoggerService, joka toteuttaa
MessageExchangeListener-rajapinnan (esitetty dsgé 3). Loggerservice-bean-su on itses-
saan servicemix-bean-komponentti, jonka tarkoitnfsen helpottaa integrointia JBI-vaylan
kanssa Java-beanien (POJO) avulla (Apache Servwic@®08). Talléin POJO:n avulla voi-
daan kontrolloida JBI-viestinvaihtoa ja se voidgaosessoida toteuttajan haluamalla tavalla,
joka kuitenkin edellyttdd ohjelmakoodausta. Kun ©Qdteuttaa MessageExchangeListener-
rajapinnan, jokainen viestinvaihto ohjataan luokemMessageExchange- metodille. Talléin
jokainen suoritettava viestinvainto on aktiiviseddassa ExchangeStatus. ACTI VE) niin
kauan kunnes se terminoidaan asettamalla tila sywgksi ExchangeStatus. DONE) tai vir-
hetilaksi ExchangeStatus. ERROR). ltse onMessageExchange-metodissa muunnetaansisa
tulevan viestin sisalté merkkijonoksi, jonka jalkeeyddynnetaan ServiceMixin Client APl:a
tekemdlla uusi asiakas, joka asetetaan kutsumaamentservice-http-bc-komponenttia
NMR:n kautta (kuva 31). Taman jalkeen saatu vaskaysitetaan lokiin ja palautetaan se

suoraan sellaisenaan kutsuvalle komponentille.
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ServiceMixClient client = new ServiceMixClientFacade( context );

QName service = new QName(SERVI CE_NAMESPACE, DESTI NATI ON_SERVI CE,
SERVI CE_NAMESPACE_PREFI X);

InOut outexchange = client.createlnOutExchange();

outexchange.setService(service);

NormalizedMessage message = outexchange.getinMessag e();

message.setContent( new StreamSource( new StringReader(messageString)));
client.sendSync(outexchange);

Kuva 31 — Palvelun kutsuminen JBI-komponentista
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7 YHTEENVETO

Tassa tutkielmassa perehdyttiin portaalien ja ISisBallintajarjestelmien integrointiin palve-
lukeskeisen arkkitehtuurin  mukaisesti Java-ympdssh. Toteuttajan  nékokulmasta
keskeisimpia asioita ovat kehittdmiseen liittyvétnslardit ja niihin liittyvien teknologioiden

tiedostaminen.

Portaalit koostuvat portaalisailiostad, portlettigsta ja portleteista. Portaalin tarkoituksena on
koota eri tietolahteistda koostuva informaatio kajglle yhtendiseen nakymaan. Niiden
merkitys, toiminnallisuus ja tekniikka on maarijeflSR 168 -rajapinnassa, joka kuvaa stan-

dardinmukaisen tavan portaalisovellusten toteutaen.

Sisallonhallintajarjestelmien yhtena tarkoitukseora toimia keskitettyind sisaltbvarastoina,
joista tietosisaltd pyritaan hyddyntamaan mahdafisan tehokkaasti integroimalla sisallon-
hallintajarjestelmat muihin sovelluksiin. Sisall@ilmnan prosessiin liittyy keskeisesti val-
tuuttaminen, varastointi ja julkaisu. JSR 170 nt&&#i standardin rajapinnan sisaltévaraston
ohjelmalliseen kutsumiseen, sekéa hierarkkisen taisdllon ja siihen liittyvédn metatiedon

varastoimiseen.

Yritysjarjestelmien integrointimenetelmista  tutusita  tarkemmin integrointiin
palvelukeskeisen arkkitehtuurin mukaisesti. Pakedkeisessa arkkitehtuurissa sovellukset
rakennetaan komponenteista, joiden sisdltama is&lts ja tarjoamat rajapinnat kuvataan,
yleensa WSDL-kuvauskielella. Komponentit integr@da keskenddn Il0yh&n sidonnan
periaatteen mukaisesti, jolloin palvelun kuluttajantarvitse tietaa juuri mitd&n palvelun
tarjoajan tekeméasta palvelun toteutuksesta. Patlexiu integroinnissa kaytetaan
viestipohjaista liikenndintid, ja viestit toteutata usein SOAP-protokollan mukaisesti.
Palvelukuvaukset varastoidaan palveluhakemistamtg piiden hallinnointi, 16ydettavyys ja
sitd kautta uudelleenkaytettavyys sailyy palveloideddran kasvaessa. Web-palveluiden
tietoturvandkokulmaa tarkastellessa on syytd tudustiestilikenteen salaamiseen WS-

Security suosituksen mukaisesti.

Palveluvayla on olennainen osa palvelukeskeistiitatkuuria. Palveluvaylan tehtavana on
yhdistaa palvelun tuottajat ja kuluttajat viestsimtotiesta, viestinvalitystavasta tai protokol-

lasta riippumatta. Se helpottaa palveluiden hatinfa mahdollistaa palveluiden yhdistamisen
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organisaation prosessien mukaisiksi palveluketjuiksuusiksi palveluiksi konfiguroimalla.
JBI-standardi kuvaa Java-pohjaisen mallin palvejlariija sen komponenttien toteuttamiseen

seka paketointiin.

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin etuina pidetadtkapa aikavalilla tarkasteltuna, sen tuomaa
organisaation muutosherkkyyttd, sen vahentamaa leisipuutta, uudelleenkaytettavyytta ja
sen mukanaan tuomaa ohjelmistojen parempaa yhtggnstta. Omien kokemuksieni mu-

kaan ainakin ohjelmistojen yhteensopivuus on selkdéhittynyt viime vuosina. Liséksi

etenkin integraatioiden uudelleenkaytettdvyys jatteistaminen on aiempaa helpompaa.
Kompleksisuuden vahenemiseen kannattaa suhtawtuozahivarauksella, silla vaikka palve-
lut itsessaan loyhan sidonnan mukaisesti vahentévggstelmien kompleksisuutta, tuovat
uudet standardit, ohjelmistokerrokset, valineetn@anetelméat haasteita sovelluksen kehitta-

jalle vaadittavan osaamisen kannalta katsottuna.

Nahtavaksi (ja myohemmin tutkittavaksi) jaa, vatkako palvelukeskeinen arkkitehtuuri
esimerkiksi kehittyvien prosessien mallinnusominaksien kautta merkittavasti organisaa-
tion muutosherkkyyteen tulevaisuudessa. Muita ratél@ kiinnostavia jatkotutkimuksen ai-
heita ovat esimerkiksi tasta tutkimuksesta ulosg@é sisdltostandardit, tai vaihtoehtoiset me-
netelmét palvelukomponenttien tuottamiseen (esi@A-Standardi ja muut kuin JAX-RPC -
pohjaiset sovelluskehykset).

Portaalien méaara tullee jatkossakin kasvamaam joiigsa tarvittavan sisallon maara kasvaa
entisestaan. Taman takia portaaleja ja sisallomtahrjestelmia tullaan integroimaan enene-
vissa maarin myos tulevaisuudessa. Palvelukeskaireitehtuuri on epdaileméatta yksi mer-
kittavimmista uudistuksista yritysjarjestelmien stiuskehityksessa ja integroinnissa sitten
internetin ja olio-ohjelmoinnin. Palvelukeskeisekkitehtuurin potentiaalin hyddyntamisessa
ollaan kuitenkin vield vasta alkutaipaleella, migem keskeisten periaatteiden tiedostaminen

ja ymmartaminen on askel oikeaan suuntaan.
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LIITE 1: Ohje esimerkkisovelluksen kokoamiseksi

Esimerkkisovelluksen koostaminen:

1.

8.

9.

Asenna JDK 5.0 (Java Development Kit) (Update 14) (
http://java.sun.com/javase/downloads/index_jdk5.jsp

saatavilla osoitteesta
) esimerkiksi hakemistoon

c:\esimerkkisovellus\jdk.

Asenna mukana tuleva JRE (Java Runtime Enviroment)
c:\esimerkkisovellus\jre.

Aseta JAVA_HOME ympaéristdmuuttuja osoittamaan JDK a
komennolla set JAVA_HOME=c:\esimerkkisovellus\jdk),
asennettujen sovellusten bin-hakemistot PATH-ympéri
komennolla set PATH=%PATH%;c:\esimerkkisovellus\jdk
Lataa Pluton versio 1.1.4 Tomcatin kera (kirjoitush

(saatavilla osoitteesta http://portals.apache.org/pluto/

esimerkiksi hakemistoon

sennushakemistoon (vaikkapa
ja liséksi lisdad molempien
stdmuuttujaan. (esimerkiksi
\bin;c:\esimerkkisovellus\jre\bin).
etkella pluto-current-bundle.zip)
) ja pura se hakemistoon

c:\esimerkkisovellus.
Lataa Apache Ant versio 1.7.0, tiedosto apache-ant-

1.7.0-bin.zip (saatavilla

http://ant.apache.org/ ) ja pura se hakemistoon c:\esimerkkisovellus.

Aseta ANT_HOME ympaéristdmuuttuja Ant-asennushakemis
ANT_HOME-=c:\esimerkkisovellus\apache-ant-1.7.0) ja
ymparistbmuuttujaan (esimerkiksi komennolla set PAT
Lataa ja pura Maven 2.0.7, tiedosto maven-2.0.7-bin
hakemistoon c:\esimerkkisovellus.

Aseta MAVEN_HOME (set MAVEN_HOME=C:\esimerkkisovell
hakemisto PATH-ympéristomuuttujaan (set PATH=%PATH%
Lisaa MAVEN_HOME\conf hakemistossa olevaan settings
<server>

<id>pluto</id>

<username>pluto</username>

<password>pluto</password>
</server>.

10.
11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Lataa Apache Axis 1.4, tiedosto axis-bin-1_4.zip (

se hakemistoon c:\esimerkkisovellus.

Luo hakemisto c:\esimerkkisovellus\repository\conf
repository.xml ja jaas.config.

Luo hakemisto c:\esimerkkisovellus\repository\repos
Luo hakemisto c:\esimerkkisovellus\components.

Aja em. hakemistossa komento:

mvn archetype:create
-Dgroupld=fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice
-Dartifactld=contentservice
-DarchetypeArtifactid=maven-archetype-webapp

Luo hakemisto c:\esimerkkisovellus\components\conte
sinne ContentService.wsdl ja RSS20.xsd.

Kopioi pom.xml ja project.properties hakemistoon
c:\esimerkkisovellus\components\contentservice ja m
tarvetta.

Hakemistossa c:\esimerkkisovellus\components\conten
mvn generate-sources.

Kopioi hakemistoon c:\esimerkkisovellus\components\
tiedostot web.xml ja server-config.wsdd.

Luo hakemisto c:\esimerkkisovellus\components\conte
kopioi sinne context.xml.

Korvaa
C:\esimerkkisovellus\components\contentservice\src\
cervice\service muodostunut tiedosto ContentBinding
mukaisella tiedostolla.

Aja hakemistossa C:\esimerkkisovellus\components\co
mvn —Dmaven.test.skip=true package.

Kaynnista toinen komentorivikehoite ja aseta siihen
hakemistoon C:\esimerkkisovellus\pluto-1.1.4\bin ja
catalina run.

Aja hakemistossa C:\esimerkkisovellus\components\co
mvn —Dmaven.test.skip=true tomcat:deploy, joka asen
sovelluspalvelimelle.

Aja hakemistossa C:\esimerkkisovellus\components\co
integration-test, joka suorittaa palvelun asentamis
asennuksen onnistumisesta avaamalla selaimeen osoit
http://localhost:8080/contentservice/services.

Luo hakemisto C:\esimerkkisovellus\components\logge
vastaava pom.xml.

Luo hakemisto C:\esimerkkisovellus\components\logge
su\src\main\java\fi\joensuu\cs\jhirvone\loggerservi
LoggerService.java.

72
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.zip ( http://maven.apache.org/

us\maven-2.0.7) ja lisda bin-
:%MAVEN_HOME%\bin).
xml-tiedostoon kohtaan <servers>.

http://ws.apache.org/axis/ ) ja pura

ja kopioi sinne tiedostot

itory.

ntservice\src\main\xml ja kopioi

uuta properties-tiedostoa, mikali
tservice aja komento
contentservice\src\webapp\WEB-INF
ntservice\src\webapp\META-INF ja
java\fijoensuu\cs\jhirvone\content
Impl.java tiedosto liitteen 2
ntentservice komento

em. ymparistdmuuttujat, siirry
kaynnista Tomcat komennolla

ntentservice komento
taa contentservice-palvelun Tomcat-

ntentservice komento mvn
en axis-ympéristéon. Voit varmentua
teen

rservice-bean-su. Kopioi sinne

rservice-bean-
ce ja kopioi sinne



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

39.

40.

41.

42.

Luo hakemisto C:\esimerkkisovellus\components\logge
ja kopioi sinne log4j.properties ja xbean.xml.
Hakemistossa C:\esimerkkisovellus\components\logger
install.

Luo hakemisto C:\esimerkkisovellus\components\logge
vastaava pom.xml.

Luo hakemisto C:\esimerkkisovellus\components\logge
ja kopioi sinne vastaava xbean.xml.

Hakemistossa C:\esimerkkisovellus\components\logger
install.

Luo hakemisto C:\esimerkkisovellus\components\conte
vastaava pom.xml.

Luo hakemisto C:\esimerkkisovellus\components\conte
bc\src\main\resources ja kopioi sinne vastaava xbea
Hakemistossa C:\esimerkkisovellus\components\conten
install.

Luo hakemisto C:\esimerkkisovellus\loggerservice-sa
Aja komento mvn install.

Kéynnista servicemix komennolla

mvn -Dlog4j.configuration=\
file:C:\esimerkkisovellus\components\loggerservice-
su\src\main\resources\log4j.properties \

jbi:servicemix.

Kéynnista kolmas komentokehoite ja aseta siihen ymp
Hakemistossa c:\esimerkkisovellus\components aja ko
mvn archetype:create
-Dgroupld=fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice
-Dartifactld=contentportlet
-DarchetypeArtifactid=maven-archetype-portlet

Poista hakemistosta
C:\esimerkkisovellus\components\contentportlet\src\
ntentService tiedosto MyPortlet,java. Kopioi samaan
ContentPortlet.java.

Luo hakemisto C:\esimerkkisovellus\components\conte
ja kopioi sinne context.xml.

Muokkaa hakemistossa
C:\esimerkkisovellus\components\contentportlet\src\
portlet.xml ja web.xml esitetyn mukaiseksi.

Poista hakemistosta C:\esimerkkisovellus\components
generoidut jsp-sivut. Luo alikansio jsp ja kopioi s
help.jsp ja view.jsp.

Kopioi hakemistoon c:\esimerkkisovellus\components\
Samassa hakemistossa suorita komento mvn generate-s
Asenna portletti suorittamalla komento mvn tomcat:d
Avaa selaimella osoite http://localhost:8080/pluto

pluto

Valitse Pluto Admin valilehti. Valitse Portlet Apli
viereisesta valintalaatikosta contentportlet ja pai
Jos kaikki edella mainitut kohdat ovat menneet oike
contentportlet, jota kayttamalla saa luotua oman li
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LIITE 2: Esimerkkisovelluksen lahdekoodit, contentservice-komponentti

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent servi ce\ pom xmi

<project  xmins ="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"

xmins:xsi  ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalocation ="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/maven-v4_0_0.xsd" >

<modelVersion >4.0.0 </ modelVersion >

<groupld >fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice </ groupld >

<artifactld >contentservice </ artifactld >
<packaging >war </ packaging >
<version >1.0-SNAPSHOT</ version >
<name>contentservice Maven Webapp </ name>
<url >http://maven.apache.org </ url >
<properties >
<axis.version >1.4 </ axis.version >
</ properties >
<dependencies >
<dependency >
<groupld >org.apache.jackrabbit </ groupld >
<artifactld >jackrabbit-api </ artifactld >
<version >1.2.2 </version >
</ dependency >
<dependency >
<groupld >org.apache.jackrabbit </ groupld >
<artifactld >jackrabbit-core </ artifactld >
<version >1.2.2 </version >
</ dependency >
<dependency >
<groupld >org.apache.jackrabbit </ groupld >
<artifactld >jackrabbit-jcr-commons </ artifactld >
<version >1.2.2 </version >
</ dependency >
<dependency >
<groupld >commons-logging </ groupld >
<artifactld >commons-logging </ artifactld >
<version >1.0.4 </version >
<scope >compile </ scope >
</ dependency >
<dependency >
<groupld >junit </ groupld >
<artifactld >junit </ artifactld >
<version >4.4 </version >
<scope >test </ scope >
</ dependency >
<dependency >
<groupld >axis </ groupld >
<artifactld >axis </ artifactld >
<version >${axis.version} </ version >
</ dependency >
<dependency >
<groupld >axis </ groupld >
<artifactld >axis-jaxrpc </ artifactld >
<version >${axis.version} </ version >
</ dependency >
<dependency >
<groupld >axis </ groupld >
<artifactld >axis-wsdl4j </ artifactld >
<version >1.5.1 </version >
</ dependency >
<dependency >
<groupld >axis </ groupld >
<artifactld >axis-saaj </ artifactld
<version >${axis.version} </ version
</ dependency >
<dependency >
<groupld >axis </ groupld >
<artifactld >axis-ant </ artifactld >
<version >${axis.version} </ version >
</ dependency >
<dependency >
<groupld >xalan </ groupld >
<artifactld >xalan </ artifactld >

VvV Vv
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<version >2.7.0 </version >
</ dependency >
</ dependencies >

<build >
<finalName >contentservice </ finalName >
<plugins >
<plugin >
<groupld >org.apache.maven.plugins </ groupld >
<artifactld >maven-compiler-plugin </ artifactld >
<configuration >
<source >1.5 </ source >
<target >1.5 </target >
</ configuration >
</ plugin >
<plugin >
<groupld >org.codehaus.mojo </ groupld >
<artifactld >tomcat-maven-plugin </ artifactld >
<configuration ><server >pluto </ server > </ configuration >
</ plugin >
<plugin >
<groupld >org.codehaus.mojo </ groupld >
<artifactld >axistools-maven-plugin </ artifactld >
<configuration >
<sourceDirectory >src/main/xml </ sourceDirectory >
<testSourceDirectory >srcftest </ testSourceDirectory >
<testCases >false </testCases >
<runTestCasesAsUnitTests >false </ runTestCasesAsUnitTests
<serverSide >true </ serverSide >
<outputDirectory >src/main/java </ outputDirectory >
<subPackageByFileName >false </ subPackageByFileName >
<inputFiles >
<inputFile  >target/classes/deploy.wsdd </ inputFile
</ inputFiles >
<isServerConfig >true </ isServerConfig >
</ configuration >
<executions >
<execution >
<phase >generate-sources </ phase >
<goals > <goal >wsdl2java </ goal > </ goals >
</ execution >
</ executions >
</ plugin >
</ plugins >
</ build >

</ project >

c:\esi merkki sovel | us\reposi tory\conf\jaas. config:

Jackrabbit {
org.apache.jackrabbit.core.security.SimpleLoginMo dule required anonymousld="anonymous";

c:\esi merkki sovel | us\repository\conf\repository. xm :

<! DOCTYPERepository ~ PUBLIC "-//The Apache Software Foundation//DTD Jackrabbit 1.2//[EN"
"http://jackrabbit.apache.org/dtd/repository-1.2.dt d" >

<!l-- Example Repository Configuration File -->

<Repository >

<FileSystem class ="org.apache.jackrabbit.core.fs.local.LocalFileSyste m">
<param name="path" value ="${rep.home}/repository” />
</ FileSystem >
<Security  appName="Jackrabbit" >
<AccessManager class ="org.apache.jackrabbit.core.security.SimpleAccessMa nager" >
</ AccessManager >
<LoginModule  class ="org.apache.jackrabbit.core.security.SimpleLoginMod ule" >

<param name="anonymousld" value ="anonymous" />
</ LoginModule >
</ Security >

<Workspaces rootPath ="${rep.home}/workspaces" defaultWorkspace  ="default" />
<Workspace name="${wsp.name}" >
<FileSystem class ="org.apache.jackrabbit.core.fs.local.LocalFileSyste m">

<param name="path" value ="${wsp.home}" />
</ FileSystem >
<PersistenceManager
class ="org.apache.jackrabbit.core.persistence.db.DerbyPer sistenceManager" >
<param name="url"  value ="jdbc:derby:${wsp.home}/db;create=true" />
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<param name="schemaObjectPrefix" value ="${wsp.name}_" />

</ PersistenceManager >

<Searchindex class ="org.apache.jackrabbit.core.query.lucene.Searchinde X" >
<param name="path" value ="${wsp.home}/index" />
<param name="useCompoundFile" value ="true" />
<param name="minMergeDocs" value ="100" />
<param name="volatileldleTime" value ="3" />
<param name="maxMergeDocs" value ="100000" />
<param name="mergeFactor" value ="10" />
<param name="maxFieldLength" value ="10000" />
<param name="bufferSize" value ="10" />
<param name="cacheSize" value ="1000" />
<param name="forceConsistencyCheck" value ="false" />
<param name="autoRepair" value ="true" />
<param name="analyzer"

value ="org.apache.lucene.analysis.standard.StandardAnalyz er' />

<param name="queryClass" value ="org.apache.jackrabbit.core.query.Querylmpl"
<param name="idleTime" value ="-1" />
<param name="respectDocumentOrder" value ="true" />
<param name="resultFetchSize" value ="2147483647" />

</ Searchindex >

</ Workspace >

<Versioning rootPath ="${rep.home}/version" >
<FileSystem  class ="org.apache.jackrabbit.core.fs.local.LocalFileSyste m">
<param name="path" value ="${rep.home}/version" />

</ FileSystem >
<PersistenceManager

class ="org.apache.jackrabbit.core.persistence.db.DerbyPer sistenceManager"
<param name="url"  value ="jdbc:derby:${rep.home}/version/db;create=true" />
<param name="schemaObjectPrefix" value ="version_" />

</ PersistenceManager >
</ Versioning >
<Searchindex class ="org.apache.jackrabbit.core.query.lucene.Searchinde X" >
<param name="path" value ="${rep.home}/repository/index" />
</ Searchindex >
</ Repository >

c: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent servi ce\ src\ mai n\ xm \ RSS20. xsd:

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>
<xs:schema xmins:xs ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins ="http://blogs.law.harvard.edu/RSS20.xsd"
targetNamespace ="http://blogs.law.harvard.edu/RSS20.xsd"
version ="1.1.0" >
<xs:element name="rss" >
<xs:complexType >
<xs:sequence >
<xs:element  name="channel" type ="channel" />
</ xs:sequence >
</ xs:complexType >
</ xs:element >
<xs:complexType name="channel" >
<xs:sequence >
<xs:element  maxOccurs ="1" minOccurs ="1" name="title"
type ="xs:string" >
</ xs:element >
<xs:element maxOccurs ="1" minOccurs ="1" name="link"
type ="xs:string" >
</ xs:element >
<xs:element  maxOccurs ="1" minOccurs ="1" name="description"
type ="xs:string" >
</ xs:element >
<xs:element  default ="en-us" maxOccurs ="1" minOccurs ="0"
name="language" type ="xs:string" >
</ xs:element >
</ xs:sequence >
</ xs:complexType >
</ xs:schema >

c: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent servi ce\ src\ mai n\ xm \ Cont ent Servi ce. wsdl :

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>

<wsdl:definitions xmlns ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/types"”
xmins:http  ="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/"
xmins:mime ="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
xmins:rss  ="http://blogs.law.harvard.edu/RSS20.xsd"
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xmins:soap ="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins:soapenc  ="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins:tns  ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/contentservice/servi ce
xmins:types  ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/types”
xmins:wsdl  ="http://schemas.xmlsoap.org/wsdI/"
xmins:xs  ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/contentservice/servi ce" >
< wsdl:itypes >
< xs:schema xmins:ref ="http://blogs.law.harvard.edu/RSS20.xsd"
xmins:rss_type  ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/types"
targetNamespace ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/contentservice/servi
< xs:import namespace ="http://blogs.law.harvard.edu/RSS20.xsd"
schemalocation ="RSS20.xsd" />
< xs:complexType name="RSSMessageType" >
< xsisequence >

< xs:element  maxOccurs ="1" minOccurs ="1"

nillable  ="true"  name="channel' type ="rss:channel"
< xs:element  maxOccurs ="1" minOccurs ="0"

nillable  ="true" name="userid"  type ="tns:userldType"

</  xsisequence >
</ xs.complexType >
< xs:simpleType name="userldType" >

< xs:restriction base ="xs:string" />
</ xs:simpleType >
< xs:element  name="userid" type ="tns:userldType" />
< xs:element  name="status" type ="xs:string" 1>
< xs:ielement name="rss" type ="tns:RSSMessageType" 1>
< xs:element  name="setContentFault" type ="xs:string" />
< xs:element  name="getContentFault" type ="xs:string" />
</ xs:schema >
</ wsdlitypes >
< wsdl:message name="getContentRequestMessage" >
< wsdl:part element ="tns:userid" name="getContentRequestMessage" />
</ wsdl:message >
< wsdl:message name="getContentResponseMessage" >
< wsdl:part element ="tns:rss" name="getContentResponseMessage" />
</ wsdl:message >
< wsdl:message name="setContentRequestMessage" >
< wsdl:part element ="tns:rss" name="setContentRequestMessage" 1>
</ wsdl:message >
< wsdl:message name="setContentResponseMessage" >
< wsdl:part element ="tns:status" name="setContentResponseMessage" 1>
</ wsdl:message >
< wsdl:message name="setContentFaultMsg" >
< wsdl:part element ="tns:setContentFault" name="setContentFault" />
</ wsdl:message >
< wsdl:message name="getContentFaultMsg" >
< wsdl:part element ="tns:getContentFault" name="getContentFault" />

</ wsdl:message >
< wsdl:portType name="SOAPport" >

< wsdl:operation name="getContent" >

< wsdlinput message ="tns:getContentRequestMessage" />

< wsdl:output message ="tns:getContentResponseMessage" />

< wsdl:fault message ="tns:getContentFaultMsg" name="getContentFault"
</ wsdl:operation >
< wsdl:operation name="setContent" >

< wsdlinput message ="tns:setContentRequestMessage” />

< wsdl:output message ="tns:setContentResponseMessage” />

< wsdl:fault name="setContentFault" message ="tns:setContentFaultMsg"

</ wsdl:fault >
</ wsdl:operation >
</ wsdl:portType >

< wsdl:binding name="ContentBinding" type ="tns:SOAPport" >
< soap:binding style ="document"
transport  ="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
< wsdl:operation name="getContent" >
< soap:operation soapAction ="getContent" 1>
< wsdtinput >
< soap:body parts ="getContentRequestMessage" use ="literal" />

</ wsdltinput >
< wsdl:output >

< soap:body parts ="getContentResponseMessage" use ="literal" >
</ wsdloutput >
< wsdl:fault name="getContentFault" >

< soap:fault name="getContentFault" use ="literal" />

</ wsdl:fault >
</ wsdl:operation >
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< wsdl:operation name="setContent" >

< soap:operation soapAction ="setContent" />
< wsdlinput >
< soap:body parts ="setContentRequestMessage" use ="literal" />

</ wsdltinput >
< wsdl:output >

< soap:body parts ="setContentResponseMessage" use ="literal" />
</ wsdl:output >
< wsdl:fault name="setContentFault" >

< soap:fault name="setContentFault" use ="literal" />

</ wsdl:fault >
</ wsdl:operation >
</ wsdlbinding >

< wsdl:service name="ContentService" >
< wsdl:port binding ="tns:ContentBinding" name="ContentService" >
< soap:address
location  ="http://localhost:8080/contentservice/services/Cont entService"

</ wsdl:port >
</ wsdl:service >
</ wsdl:definitions >

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent servi ce\ proj ect. properties:

axis.nome = c: /esimerkkisovellus/axis-1_4

service.name=  contentservice

service.wsd| = src/main/xml/${service.name}.wsdl

src.dir = src/main/java

build.dir = target

target.dir = target

webserver.axis.dir = c: lesimerkkisovellus/pluto-1.1.4/webapps

wsdl.namespace = http : //cs.joensuu.fi/jhirvone/ContentService/service

wsdl.package = fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice.ContentServic e
type.namespace = http : //blogs.law.harvard.edu/RSS20_xsd

type.package = edu.harvard.law.blogs.RSS20_xsd

dist.file = contentservice.war

deploy.file = ${src.dir}/filjoensuu/cs/jhirvone/ContentService/se rvice/deploy.wsdd
undeploy.file = ${src.dir}/fi/joensuu/cs/jhirvone/ContentService/se rvice/undeploy.wsdd
admin.servletpath= contentservice/services/AdminService

deploy.host = localhost

deploy.port = 8080

tomcat.home= c: /esimerkkisovellus/pluto-1.1.4/

tomcat.manager.url= http : //${deploy.host}:${deploy.port}/manager
tomcat.manager.username = pluto

tomcat.manager.password = pluto

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent servi ce\ src\ mai n\ webapp\ VEB- | NF\ web. xmi :

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>
<web-app id ="WebApp_ID" version ="2.4"
xmins ="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"

xmins:xsi  ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation ="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee
http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-app_2_4.xsd" >
<display-name  >contentservice </ display-name >
<resource-env-ref >
<description >Content Repository </ description >
<resource-env-ref-name >jcr/repository </ resource-env-ref-name >
<resource-env-ref-type >javax.jcr.Repository </ resource-env-ref-type >
</ resource-env-ref >
<servlet >
<display-name  >Apache-Axis Servlet </ display-name >
<servlet-name >AxisServlet </ servlet-name >
<servlet-class >org.apache.axis.transport.http.AxisServlet </ servlet-class
</ servlet >
<servlet >
<display-name  >Axis Admin Servlet </ display-name >
<servlet-name >AdminServlet </ servlet-name >
<servlet-class >org.apache.axis.transport.http.AdminServlet </ servlet-class
<load-on-startup >100</ load-on-startup >

</ servlet >
<servlet-mapping >
<servlet-name >AxisServlet </ servlet-name >
<url-pattern >/servlet/AxisServlet </ url-pattern >
</ servlet-mapping >
<servlet-mapping >
<servlet-name >AxisServlet </ servlet-name >
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<url-pattern >*jws </ url-pattern >

</ servlet-mapping >

<servlet-mapping >
<servlet-name >AxisServlet </ servlet-name >
<url-pattern >/services/* </ url-pattern >

</ servlet-mapping >

<servlet-mapping >
<servlet-name >AdminServlet </ servlet-name >
<url-pattern >/servlet/AdminServlet </ url-pattern >

</ servlet-mapping >

<welcome-file-list >
<welcome-file  >index.html </ welcome-file >
<welcome-file  >index.htm </ welcome-file >
<welcome-file  >index.jsp </ welcome-file >
<welcome-file  >default.html </ welcome-file >
<welcome-file  >default.htm </ welcome-file >
<welcome-file  >default.jsp </ welcome-file >

</ welcome-file-list >

</ web-app >

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent servi ce\ src\ mai n\ webapp\ VEB- | NF\ ser ver - confi g. wsdd:

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>
<deployment  xmins ="http://xml.apache.org/axis/wsdd/"
xmins:java ="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java" >
<globalConfiguration >
<parameter name="adminPassword" value ="admin" />
<parameter name="enableNamespacePrefixOptimization"

value ="false" />
<parameter name="dotNetSoapEncFix" value ="true" />
<parameter name="disablePrettyXML" value ="true" />
<parameter name="attachments.implementation"
value ="org.apache.axis.attachments.Attachmentsimpl” />
<parameter name="sendXsiTypes" value ="true" />
<parameter  name="sendMultiRefs" value ="true" />
<parameter name="sendXMLDeclaration" value ="true" />
<requestFlow >
<handler type ="java:org.apache.axis.handlers.JWSHandler" >
<parameter name="scope" value ="session" />
</ handler >
<handler type ="java:org.apache.axis.handlers.JWSHandler" >
<parameter name="scope" value ="request" />
<parameter name="extension" value ="jwr" >

</ handler >
</ requestFlow >

</ globalConfiguration >
<handler name="LocalResponder"
type ="java:org.apache.axis.transport.local.LocalResponde />
<handler name="URLMapper"
type ="java:org.apache.axis.handlers.http.URLMapper" />
<handler  name="Authenticate"
type ="java:org.apache.axis.handlers.SimpleAuthentication Handler" />
<service  name="AdminService" provider ="java:MSG" >
<parameter name="allowedMethods" value ="AdminService" />
<parameter name="enableRemoteAdmin" value ="false" />
<parameter name="className" value ="org.apache.axis.utils.Admin" >
<namespace >http://xml.apache.org/axis/wsdd/ </ namespace >

</ service >
<service  name="Version" provider ="java:RPC" >

<parameter name="allowedMethods" value ="getVersion" >
<parameter name="className" value ="org.apache.axis.Version" />
</ service >
<service  name="ContentService" provider ="java:RPC" style ="document"
use ="literal" >
<operation name="getContent" gname="getContent"
returnQName ="nsl:rss" returnType ="nsl:RSSMessageType"
soapAction ="getContent"
xmins:nsl ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/contentservice/servi ce" >
<parameter gname="nsl:userid" type ="nsl:userldType" />
<fault  class ="fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice.service.GetC ontentFaultMsg"
gname="ns1:getContentFault" type ="xsd:string"
xmins:xsd ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" />
</ operation >
<operation name="setContent" gname="setContent"
returnQName ="ns2:status" returnType ="xsd:string"
soapAction ="setContent"
xmins:ns2 ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/contentservice/servi ce"
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xmins:xsd  ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<parameter gname="ns2:rss" type ="ns2:RSSMessageType" />
<fault  class ="fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice.service.SetC ontentFaultMsg"
gname="ns2:setContentFault" type ="xsd:string" />
</ operation >
<parameter  name="allowedMethods" value ="setContent getContent" />
<parameter name="typeMappingVersion" value ="1.2" />
<parameter  name="wsdIPortType" value ="SOAPport" />
<parameter name="className"
value ="fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice.service.Cont entBindinglmpl" />
<parameter name="wsdlServicePort" value ="ContentService" />
<parameter name="wsdlTargetNamespace"
value ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/contentservice/servi ce" />
<parameter name="wsdlServiceElement" value ="ContentService" />
<parameter name="schemaUnqualified"
value ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/contentservice/servi ce,
http://blogs.law.harvard.edu/RSS20.xsd" />
<typeMapping
deserializer ="org.apache.axis.encoding.ser.BeanDeserializerFacto ry"
encodingStyle ="' gname="ns3:channel"
serializer ="org.apache.axis.encoding.ser.BeanSerializerFactory "
type ="java:edu.harvard.law.blogs.RSS20_xsd.Channel"
xmlns:ns3 ="http://blogs.law.harvard.edu/RSS20.xsd" />
<typeMapping
deserializer ="org.apache.axis.encoding.ser.BeanDeserializerFacto ry"
encodingStyle =" gname="ns5:RSSMessageType"
serializer ="org.apache.axis.encoding.ser.BeanSerializerFactory "
type ="java:fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice.service .RSSMessageType"
xmlns:ns5 ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/contentservice/servi ce" />
<typeMapping
deserializer ="org.apache.axis.encoding.ser.SimpleDeserializerFac tory"
encodingStyle ="' gname="ns7:userldType"
serializer ="org.apache.axis.encoding.ser.SimpleSerializerFacto ry"
type ="java:java.lang.String"
xmins:ns7 ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/contentservice/servi ce" />
<typeMapping
deserializer ="org.apache.axis.encoding.ser.BeanDeserializerFacto ry"
encodingStyle =" gname="nsll:tem"
serializer ="org.apache.axis.encoding.ser.BeanSerializerFactory "
type ="java:edu.harvard.law.blogs.RSS20_xsd.ltem"
xmlns:nsll ="http://blogs.law.harvard.edu/RSS20.xsd" />
</ service >
<transport name="http" >

<requestFlow >

<handler type ="URLMapper" />
<handler type ="java:org.apache.axis.handlers.http.HTTPAuthHandler ">
</ requestFlow >
<parameter name="gs:list"
value ="org.apache.axis.transport.http.QSListHandler" />
<parameter name="gs:wsdl"
value ="org.apache.axis.transport.http.QSWSDLHandler" />
<parameter name="gs:method"
value ="org.apache.axis.transport.http.QSMethodHandler" />
</ transport >
<transport name="local" >

<responseFlow >
<handler type ="LocalResponder"
</ responseFlow >
</ transport >
</ deployment >

/>

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent servi ce\ src\ mai n\ webapp\ META- | NF\ cont ext . xm :

<Context reloadable ="true" antiJARLocking ="true" antiResourcelLocking ="true" >
<Resource name="jcr/repository"

auth ="Container"

type ="javax.jcr.Repository"

factory ="org.apache.jackrabbit.core.jndi.BindableRepository Factory"

configFilePath
repHomeDir ="/esimerkkisovellus/repository"
</ Context >

="/esimerkkisovellus/repository/conf/repository.xml"
/>

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ content servi ce\src\mai n\java\fi\joensuu\cs\jhirvone\contentser
vi ce\ servi ce\ Cont ent Bi ndi ngl npl . j ava:
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package fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice.servi ce;

import javax.jcr.Node;

import javax.jcr.Nodelterator;

import javax.jcr.Repository;

import javax.jcr.RepositoryException;

import javax.jcr.Session;

import javax.jcr.SimpleCredentials;

import javax.naming.Context;

import javax.naming.InitialContext;

import javax.naming.NamingException;

import edu.harvard.law.blogs.RSS20_xsd.Channel;

import edu.harvard.law.blogs.RSS20_xsd.ltem;

public class ContentBindingImpl implements
fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice.service. SOAP port {

public fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice.servic e.RSSMessageType getContent(
java.lang.String getContentRequestMessage)
throws java.rmi.RemoteException,
fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice.service.Ge tContentFaultMsg{
Channel ch = new Channel();
String user = getContentRequestMessage;
if (user == null || user.trim() =="") {
throw new GetContentFaultMsg("not valid user");

}

try {
/'login to repository
Repository repository = this.getEmbeddedReposito ry();
SimpleCredentials cred = new SimpleCredentials(u ser, "".toCharArray());

Session session = repository.login(cred, null);
/I get root node

Node root = session.getRootNode();

/I check if user has nodes

if (root.hasNode(user)) {

/I get content and create channel-object for ou tput
Node channel = root.getNode(user);
ch.setTitle(channel.getProperty(“title").getStr ing());
ch.setLink(channel.getProperty("link").getStrin 90);

ch.setDescription(channel.getProperty(
"description").getString());
try {
int amount = Integer.parselnt(channel.getPrope rty(
"itemCount").getString());
Item[] items = new Item[amount];
for (inti=0; i <amount;) {
Node node = channel.getNode("item" + i);

Item item = new Item();
item.setTitle(node.getProperty(
"title™).getString());
item.setLink(node.getProperty(
"link").getString());
item.setDescription(node.getProperty(
"description").getString());
items[i] = item;
i++;

ch.setltem(items);
} catch (Exception e) {
/I no items
ch.setltem(null);
throw new GetContentFaultMsg(
"No content found for user "+ user);

} else
throw new GetContentFaultMsg(
"No content found for user " + user);

session.logout();
} catch (NamingException e) {

e.printStackTrace();

throw new GetContentFaultMsg("Naming exception”) ;
} catch (RepositoryException e) {

e.printStackTrace();

throw new GetContentFaultMsg("RepositoryExceptio n");
} catch (Exception €) {

e.printStackTrace();

throw new GetContentFaultMsg("Unknown exception” );
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/I return content and user as requested
return new RSSMessageType(ch, user);

public java.lang.String setContent(

fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice.service. RSSMe ssageType

setContentRequestMessage)
throws java.rmi.RemoteException,
fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice.service.Se
String status = "OK";
try {
String user = setContentRequestMessage.getUserid
Repository repository = this.getEmbeddedReposito
SimpleCredentials cred = new SimpleCredentials(u
Session session = repository.login(cred, null);
/I Workspace ws = session.getWorkspace();
Node root = session.getRootNode();
Channel ch = setContentRequestMessage.getChannel
/l remove existing
if (root.hasNode(user)) {
Nodelterator nodes = root.getNodes(user);
while (nodes.hasNext()) nodes.nextNode().remove
session.save();

/I Store content
Node channel = root.addNode(user);
channel.setProperty(“title", ch.getTitle());
channel.setProperty("link", ch.getLink());
channel.setProperty("description”, ch.getDescrip
if (ch.getltem() != null) {
channel.setProperty("itemCount”, ch.getltem().|
for (inti=0; i< ch.getltem().length;) {
Node item = channel.addNode("item" + i);
Item it = ch.getltem(i);
if (it '= null) {
item.setProperty(“title”, it.getTitle());
item.setProperty("link", it.getLink());
item.setProperty("description”,
it.getDescription());
i++;
}
}
session.save();
session.logout();
} catch (NamingException e) {
status = "ERROR - Repository not configured corr
e.printStackTrace();
throw new SetContentFaultMsg(status);
} catch (RepositoryException e) {
status = "ERROR - Error accessing repository";
e.printStackTrace();
throw new SetContentFaultMsg(status);
} catch (Exception €) {
status = "ERROR - Unknown error";
e.printStackTrace();
throw new SetContentFaultMsg(status);
}
return status;

}

tContentFaultMsg {

0s
ry();
ser, "".toCharArray());

0s

tion());

ength);

ectly";

private Repository getEmbeddedRepository() throws NamingException,

RepositoryException {
InitialContext context = new InitialContext();

Context environment = (Context) context.lookup("] ava:comp/env");

Repository repository = (Repository) environment
lookup(“jcr/repository™);
return repository;
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LIITE 3: Esimerkkisovelluksen lahdekoodit, JBI-komponentit

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ | ogger servi ce- bean- su\ pom xmi

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>

<project  xmins ="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmins:xsi  ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation ="http://maven.apache.org/POM/4.0.0

http://maven.apache.org/maven-v4_0_0.xsd" >

<modelVersion >4.0.0 </ modelVersion >
<groupld >fi.joensuu.cs.jhirvone.loggerservice </ groupld >
<artifactld >loggerservice-bean-su </ artifactld >
<packaging >jbi-service-unit </ packaging >
<version >0.1 </ version >
<name>LoggerService </ name>

<url >http://cs.joensuu.fi/jhirvone </ url >
<properties >
<servicemix-version >3.2.1 </ servicemix-version >

</ properties >
<dependencies >
<dependency >

<groupld >org.apache.servicemix </ groupld >
<artifactld >servicemix-bean </ artifactld >
<version >${servicemix-version} </ version >
</ dependency >
<dependency >
<groupld >org.apache.servicemix </ groupld >
<artifactld >servicemix-core </ artifactld >
<version >${servicemix-version} </ version >

<scope >provided </ scope >
</ dependency >
<dependency >
<groupld >log4j </ groupld >
<artifactld >log4j </ artifactld >
<version >1.2.14 </version >
<scope >compile </ scope >
</ dependency >
</ dependencies >
<build >
<sourceDirectory >src/main/java </ sourceDirectory >
<resources >
<resource >
<directory  >src/main/resources </ directory >
<includes >
<include >*** </include >
</ includes >
</ resource >
</ resources >

<plugins >
<plugin >
<groupld >org.apache.servicemix.tooling </ groupld >
<artifactld >jbi-maven-plugin </ artifactld >
<version >${servicemix-version} </ version >
<extensions >true </ extensions >
</ plugin >
<plugin >
<groupld >org.apache.maven.plugins </ groupld >
<artifactld >maven-compiler-plugin </ artifactld >
<configuration >
<source >1.5 </ source >
<target >1.5 </target >
</ configuration >
</ plugin >
</ plugins >
</ build >

</ project >

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ | ogger servi ce- bean-

sulsrc\main\java\fi\joensuu\cs\jhirvone\l oggerservice\Logger Servi ce.java:

package fi.joensuu.cs.jhirvone.loggerservice;
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import java.io.StringReader;

import org.apache.servicemix.MessageExchangeListene
import javax.jbi.JBIException;

import javax.jbi.messaging.*;

import javax.annotation.Resource;

import javax.jbi.component.ComponentContext;

import org.apache.log4j.Logger;

import org.apache.servicemix.client.ServiceMixClien

t

import org.apache.servicemix.client.ServiceMixClien tFacade;
import javax.xml.namespace.QName;

import javax.xml.transform.stream.StreamSource;

import org.apache.servicemix.jbi.util. MessageUtil;

import org.apache.servicemix.jbi.jaxp.SourceTransfo rmer;

/**

* @author Jukka Hirvonen
*

* @since 19.10.2007

*

public class LoggerService implements MessageExchan gelListener {
@Resource
DeliveryChannel channel;
@Resource

ComponentContext context;

private static Logger log = Logger.getLogger(Logge

final static String SERVICE_NAMESPACE = "http://cs
final static String SERVICE_NAMESPACE_PREFIX ="Is
final static String DESTINATION_SERVICE = "outputS

Vi

* Method that receives all messages. This method

rService.class);
.Jjoensuu.fi/jhirvone/loggerservice";

ender";

implements

* MessageExchangeListener's main method.
*

* @param exchange
*

* @throws MessagingException

*

public void onMessageExchange(MessageExchange exch

throws MessagingException {

InOut inOut = (InOut) exchange;

if (inOut.getStatus() == ExchangeStatus.DONE) {
log.info("***** DONE EXCHANGE ****xxt).
return;

} else if (inOut.getStatus() == ExchangeStatus.ER
log.error("***** ERROR IN EXCHANGE ******").
return;

}

log.info("***** BEGIN LOGGING ******").

String messagesString = ",

try {
/I Let's save stream to string, so we can reread
messageString = new SourceTransformer().contentT

.getinMessage());

} catch (Exception €) {
log.error("Invalid request or parser error: ", e
exchange.setStatus(ExchangeStatus.ERROR);
channel.send(exchange);
return;

}

log.info("Exchange (Request): " + inOut.toString(

log.info("Exchange (Got message): " + messageStri

log.info("Forwarding request: ");

/I Create a new client with same context, so we ¢

/I pre-configured services

ServiceMixClient client = new ServiceMixClientFac

QName service = new QName(SERVICE_NAMESPACE, DEST
SERVICE_NAMESPACE_PREFIX);

InOut outexchange = client.createlnOutExchange();

outexchange.setService(service);

NormalizedMessage message = outexchange.getinMess

message.setContent(new StreamSource(new StringRea

client.sendSync(outexchange);

try {

client.close();

} catch (JBIException €) {
log.error("JBI Exception:", e);
exchange.setStatus(ExchangeStatus.ERROR);
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channel.send(exchange);

return;
}
String responseString = "";
try { _
log.info("Response status: " + outexchange.getSt atus());
/I Again we have to save response stream to stri ng for reuse

responsesString = new SourceTransformer()
.contentToString(outexchange.getOutMessage());

/I now we log message (this consumes stream if u sed)
log.info("Got response: " + responseString);

} catch (Exception el) {
log.error(“Invalid response”, el);
exchange.setFault(outexchange.getFault());
exchange.setStatus(ExchangeStatus.ERROR);
channel.send(exchange);

return;
}
I Let's create response message, we begin with e mpty message
NormalizedMessage outMessage = exchange.createMes sage();
// content is set as source stream generated from response string
outMessage.setContent(new StreamSource(hew String Reader(responsesString)));

/I setting created message as response
MessageUtil.transferToOut(outMessage, exchange);

log.info("Returning response");

log.info("Exchange (response): " + exchange.toStr ing());
channel.send(exchange);

log.info("***** DONE LOGGING ******");

}

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ | ogger servi ce- bean- su\ src\ mai n\ r esour ces\ xbean. xm :

<beans xmins:bean ="http://servicemix.apache.org/bean/1.0"

xmlins:ls  ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/loggerservice" >
<!I-- Logger Bean -->
<bean:endpoint service ="Is:logger" endpoint ="log" >
<bean:bean >
<bean
class ="fi.joensuu.cs.jhirvone.loggerservice.LoggerService ">

</ bean:bean >
</ bean:endpoint >
</ beans >

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ | ogger servi ce- bean-su\ src\ mai n\resources\| og4j . properties:

log4j.rootLogger= INFO,out,stdout

log4j.logger fi.joensuu.cs.jhirvone= INFO

log4j.appender.TR= org.apache.log4j.RollingFileAppender

log4j.appender.TR.File= c: \esimerkkisovellus\loggerservice.log

log4j.appender.TR.layout= org.apache.log4j.PatternLayout
#log4j.appender.TR.layout.ConversionPattern=%d{ABSO LUTE} %p %t %c - %m%n
log4j.appender.TR.layout.ConversionPattern= %d{ABSOLUTE} %-5p %c - %m%n
log4j.appender.stdout= org.apache.log4j.ConsoleAppender

log4j.appender.stdout.layout= org.apache.log4j.PatternLayout
log4j.appender.stdout.layout.ConversionPattern= %d{ABSOLUTE} %-5p %c - %m%n
log4j.appender.out= org.apache.log4j.FileAppender

log4j.appender.out.layout= org.apache.log4j.PatternLayout
log4j.appender.out.layout.ConversionPattern= %d [%-15.15t] %-5p %-30.30c {1} - %m%n
log4j.appender.out.file= loggerservice.log

log4j.appender.out.append= true

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ | ogger servi ce- htt p-bc\ pom xm :

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>
<project  xmins ="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"

xmins:xsi  ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalocation ="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apa che.org/maven-
v4_0 O.xsd" >

<modelVersion >4.0.0 </ modelVersion >

<groupld >fi.joensuu.cs.jhirvone.loggerservice </ groupld >

<artifactld >loggerservice-http-bc </ artifactld >
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<packaging >jbi-service-unit </ packaging >
<version >0.1 </ version >

<name>LoggerService-http-binding-component </ nhame>
<url >http://cs.joensuu.fi/jhirvone </ url >
<properties >
<servicemix-version >3.2.1 </ servicemix-version >

</ properties >
<dependencies >
<dependency >

<groupld >org.apache.servicemix </ groupld >
<artifactld >servicemix-http </ artifactld >
<version >${servicemix-version} </ version >

</ dependency >
</ dependencies >
<build >
<resources >
<resource >
<directory  >src/main/resources </ directory
<includes >
<include >** </include >
</includes >
</ resource >
</ resources >

<plugins >
<plugin >
<groupld >org.apache.servicemix.tooling
<artifactld >jbi-maven-plugin </ artifactld
<version >${servicemix-version} </ version
<extensions >true </ extensions >
</ plugin >
</ plugins >
</ build >

</ project >

>

</ groupld >

>
>

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ | ogger servi ce- htt p-bc\ src\ mai n\resour ces\ xbean. xm :

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>

<beans xmins:http  ="http://servicemix.apache.org/http/1.0"
xmins:ls  ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/loggerservice" >
<http:endpoint service ="Is:inputReceiver" endpoint ="soap"
role ="consumer" targetService ="Is:logger" targetEndpoint

locationURI  ="http://0.0.0.0:8192/loggerservice/"

defaultMep  ="http://www.w3.0rg/2004/08/wsdl/in-out" soap ="true"

soapVersion ="1.1" />
</ beans >

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent servi ce- htt p-bc\ pom xm :

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>
<project  xmins ="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmins:xsi  ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation ="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apa
v4_0 O.xsd" >
<modelVersion >4.0.0 </ modelVersion >

<groupld >fi.joensuu.cs.jhirvone.loggerservice </ groupld >
<artifactld >contentservice-http-bc </ artifactld >
<packaging >jbi-service-unit </ packaging >
<version >0.1 </ version >
<name>ContentService-http-binding-component </ name>
<url >http://cs.joensuu.fi/jhirvone </ url >
<properties >

<servicemix-version >3.2.1 </ servicemix-version >

</ properties >
<dependencies >
<dependency >

<groupld >org.apache.servicemix </ groupld >
<artifactld >servicemix-http </ artifactld >
<version >${servicemix-version} </ version >

</ dependency >
</ dependencies >
<build >
<resources >
<resource >
<directory ~ >src/main/resources </ directory
<includes >
<include >*/* </include >
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</ includes >
</ resource >
</ resources >

<plugins >
<plugin >
<groupld >org.apache.servicemix.tooling </ groupld >
<artifactld >jbi-maven-plugin </ artifactld >
<version >${servicemix-version} </ version >
<extensions >true </ extensions >
</ plugin >
</ plugins >
</ build >

</ project >

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent servi ce- htt p-bc\ src\ mai n\resour ces\ xbean. xm

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>

<beans xmins:http  ="http://servicemix.apache.org/http/1.0"
xmlins:ls  ="http://cs.joensuu.fi/jhirvone/loggerservice" >
<http:endpoint service ="Is:outputSender" endpoint ="contentEndpoint"
role ="provider" soap ="true"  soapVersion ="1.1"
locationURI  ="http://localhost:8080/contentservice/services/Cont entService"
defaultMep ="http://www.w3.0rg/2004/08/wsdl/in-out" />
</ beans >
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LIITE 4: Esimerkkisovelluksen lahdekoodit, contentportlet

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ content portl et\src\main\java\fi\joensuu\cs\jhirvone\contentser
vice\ ContentPortlet.java:

package fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice;
import fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice.client X
import edu.harvard.law.blogs.RSS20_xsd.*;
import javax.portlet.ActionRequest;
import javax.portlet.ActionResponse;
import javax.portlet.GenericPortlet;
import javax.portlet.PortletContext;
import javax.portlet.PortletException;
import javax.portlet.PortletRequest;
import javax.portlet.PortletRequestDispatcher;
import javax.portlet.RenderRequest;
import javax.portlet.RenderResponse;
import javax.portlet.UnavailableException;
import java.io.|IOException;
import java.io.PrintWriter;
import java.lang.reflect.InvocationTargetException;
import java.rmi.RemoteException;
import java.util. ArrayList;
import java.util.Arrays;
import javax.portlet.PortletSession;
import javax.xml.rpc.ServiceException;
public class ContentPortlet extends GenericPortlet {
private String serviceName;
private String serviceURL;
private String jspPath;
private ArrayList<ltem> list;
private Channel channel;
public void init(javax.portlet.PortletConfig confi 0)
throws PortletException {
Channel chan = new Channel();

try {
this.jspPath = config.getinitParameter("jsp-path ;
this.setServiceName(config.getlnitParameter("ser vice-name"));
this.setServiceURL(config.getinitParameter("serv ice-url"));
chan.setDescription(config.getinitParameter(“cha nnel-desc"));
chan.setTitle(config.getInitParameter("channel-t itle™));
chan.setLink(config.getinitParameter("channel-li nk"));

} catch (Exception €) {
e.printStackTrace();
throw new UnavailableException(
"Required config parameters not found", -1);

this.setChannel(chan);
System.out.printin(getServiceName());
System.out.printin(getServiceURL());
super.init(config);

}
public void destroy() {
setChannel(null);

public void processAction(ActionRequest req, Actio nResponse res)
throws PortletException {
System.out.printin(getServiceName());
System.out.printin(getServiceURL());
PortletSession session = req.getPortletSession(tr ue);
String user = req.getRemoteUser();
list = (ArrayList) session.getAttribute("LinkList
PortletSession.APPLICATION_SCOPE);
String action = req.getParameter("ACTION");
String itemParam = req.getParameter("ITEM_ID");
boolean changed = false;
intitemld = -1;
if (itemParam != null) {
itemld = Integer.parselnt(itemParam);

}

if (action.equals("DELETE")) {
list.remove(itemld);
changed = true;

} else if (action.equals("EDIT")) {
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Item item = (ltem) list.get(itemld);
item.setLink(req.getParameter("LINK"));
item.setDescription(req.getParameter("DESCRIPTIO
item.setTitle(req.getParameter("TITLE"));

changed = true;

} else if (action.equals("NEW")) {

}

String desc = req.getParameter("DESCRIPTION");
String link = req.getParameter("LINK");
String title = req.getParameter("TITLE");

if (desc == null || link == null || title == nul
Item item = new Item();
item.setDescription(desc);
item.setTitle(title);

item.setLink(link);

if (list == null) list = new ArrayList<ltem>();
list.add(item);

changed = true;

session.setAttribute("LinkList", list,PortletSes
if (changed) storeContentToContentService(list, u

public void doView(RenderRequest req, RenderRespon

throws PortletException, IOException {

res.setContentType("text/html");
if (list == null) {

list = fetchContentFromContentService(req.getRem

PortletSession session = reqg.getPortletSession(tr
session.setAttribute("LinkList", list,

se res)

N));

) return;

sion.APPLICATION_SCOPE);
ser);

oteUser());

ue);

PortletSession.APPLICATION_SCOPE);
PortletContext context = getPortletContext();
PortletRequestDispatcher dispatcher = context

.getRequestDispatcher(this.jspPath + "/view.jsp

dispatcher.include(req, res);

}
public void doEdit(RenderRequest req, RenderRespon

throws PortletException, IOException {

res.setContentType("text/htmI");

String display = req.getParameter("DISPLAY");
PortletContext context = getPortletContext();
System.out.printin(this.channel.getTitle());

if ("EDIT_PAGE".equals(display)) {

}else {

}

public void doHelp(RenderRequest req, RenderRespon

PortletRequestDispatcher dispatcher = context

se res)

.getRequestDispatcher(this.jspPath + "/editlte m.jsp");

dispatcher.include(req, res);

PortletRequestDispatcher dispatcher = context

.getRequestDispatcher(this.jspPath + "/editPag e.jsp");

dispatcher.include(req, res);

throws PortletException, IOException {

res.setContentType("text/html");
PortletContext context = getPortletContext();
PortletRequestDispatcher dispatcher = context

.getRequestDispatcher(this.jspPath + "/help.jsp

dispatcher.include(req, res);

public ArrayList<ltem> fetchContentFromContentServ

ArrayList<ltem> list = null;
ContentServiceLocator locator = new ContentServic

try {

locator.setEndpointAddress(getServiceName(), get
SOAPport port = locator.getContentService();
RSSMessageType rss = port.getContent(user);
try {
Channel retchan = rss.getChannel();
this.channel = retchan;

list = new ArrayList<ltem>(Arrays.asList(retcha
System.out.printin("LIST HAS ITEMS: " + list.si

} catch (NullPointerException n) {
list = new ArrayList<ltem>();

} catch (ServiceException e) {
System.err.printin("Error - service not found o

e.printStackTrace();
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} catch (RemoteException e) {
System.err.printin("Error - service error, is it running?");
e.printStackTrace();

return list;
public void storeContentToContentService(ArrayList <Item> list, String user) {
ContentServiceLocator locator = new ContentServic elLocator();

Channel chan = this.getChannel();

if (list.isEmpty()) {
Item[] items = new Item[list.size()];
list.toArray(items);
chan.setltem(items);

} else chan.setltem(null);

RSSMessageType rss = new RSSMessageType(chan, use r;
this.setChannel(chan);
try {
locator.setEndpointAddress(getServiceName(), get ServiceURL());
SOAPport port = locator.getContentService();
System.out.printin("Status - " + port.setContent (rss));

} catch (ServiceException e) {
System.err.printin("Error - service not found");
e.printStackTrace();
} catch (RemoteException €) {
System.err.printin("Error - service error, is it running?");
e.printStackTrace();

}
public Channel getChannel() { return channel;}
public void setChannel(Channel channel) {this.chan nel = channel;}
public String getServiceName() {return serviceName i}
public void setServiceName(String serviceName) {th is.serviceName = serviceName;}
public String getServiceURL() {return serviceURL;}
public void setServiceURL(String serviceURL) {this .serviceURL = serviceURL;}

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent port| et\ src\ mai n\ webapp\ META- | NF\ cont ext . xni :

<Context >
<Resource name="jcr/repository"
auth ="Container"
type ="javax.jcr.Repository"
factory ="org.apache.jackrabbit.core.jndi.BindableRepository Factory"
configFilePath ="/repository/repository.xml"
repHomeDir ="/repository/repo” />
</ Context >

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent port | et\ src\ mai n\ webapp\ VEB- | NF\ web. xm :

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>

<! DOCTYPEweb-app PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//[DTD Web Application 2.3 //EN"
"http://java.sun.com/dtd/web-app_2_3.dtd" >
<web-app >
<display-name  >ContentPortlet </ display-name >
<description ~ >Content Portlet for demonstration purposes. </ description >
<taglib >
<taglib-uri >http://java.sun.com/portlet </ taglib-uri >
<taglib-location >/WEB-INF/tld/portlet.tld </ taglib-location >
</ taglib >

</ web-app >

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent portl et\src\ mai n\webapp\ VEB- | NF\ portlet.xm :

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>
<portlet-app
xmlns ="http://java.sun.com/xml/ns/portlet/portlet-app_1_0 xsd"
version ="1.0" xmins:xsi ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation ="http://java.sun.com/xml/ns/portlet/portlet-app_1_0 xsd
http://java.sun.com/xml/ns/ portlet/portlet-app_1_0.xsd" >
< portlet >
<description >Content Portlet used for personal links </ description >
<portlet-name  >contentportlet </ portlet-name >
<display-name  >Personal links </ display-name >
<portlet-class >fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice.ContentPortle t </ portlet-class
<init-param >
<name>service-name </ name>
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<value >ContentService </ value >
</ init-param >
<init-param >
<name>service-url </ name>
<value >http://localhost:8192/loggerservice/ </ value >
</ init-param >
<init-param >
<name>channel-title </ name>
<value >myChannel </ value >
</ init-param >
<init-param >
<name>channel-desc </ name>
<value >Links for my channel </ value >
</ init-param >
<init-param >
<name>channel-link </ name>
<value >http://cs.joensuu.fi/ </ value >
</ init-param >
<init-param >
<name>jsp-path </ name>
<value >/jsp </value >
</ init-param >
<expiration-cache >-1 </ expiration-cache >
<supports >
<mime-type >text/html </ mime-type >
<portlet-mode  >VIEWK/ portlet-mode >
<portlet-mode  >EDIT</ portlet-mode >
<portlet-mode  >HELF/ portlet-mode >
</ supports >

<supported-locale >en</ supported-locale >
<resource-bundle >ContentPortlet </ resource-bundle >
<portlet-info >
<titte  >PersonalLinks </ title >
<short-title >Personal links </ short-title >
<keywords >RSS Content Links </ keywords >
</ portlet-info >

</ portlet >
</ portlet-app >

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent port| et\src\ mai n\webapp\jsp\editltemjsp:

<%@page language ="java" %>

<%@taglib  uri ="http://java.sun.com/portlet" prefix ="portlet" %>
<%@taglib uri ="http://java.sun.com/jstl/core"” prefix ="c" %>
<ciset var ="item"  value ="${LinkList[param.ITEM_ID]}" />
<a href ="<portlet:renderURL portletMode ="edit" /> ">Back to Edit Allltems </ a>
<form action =" <portlet:actionURL >
<portlet:param name="ACTION" value ="EDIT" />
<portlet:param name="ITEM_ID" value ="<%-=equest.getParameter( "ITEM_ID" ) %= />
</ portlet:actionURL >"  method ="post" >
<table >
<tr class ="portlet-section-header" ><td >Edit item: </td ></tr >
<tr ><td >Title: </ td ><td ><input type ="text" size ="45" name="TITLE" value ="<c:out
value ="${item.title}" [>"></td ></ tr >
<tr ><td >Link: </td ><td ><input type ="text" size ="45" name="LINK"
value ="<c:out value ="${item.link}" [>"></td ></ tr >
<tr ><td >Description: </ td ><td ><input type ="text" size ="45" name="DESCRIPTION"
value ="<c:out value ="${item.description}" [>"></td ></ tr >
<tr ><td ><input type ="submit" value ="Edit" ></td ></tr >
</ table >
</ form >

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent portl et\src\ mai n\webapp\j sp\ edi t Page. j sp:

<%@page language ="java" %>

<% @taglib uri ="http://java.sun.com/portlet” prefix ="portlet" %>
<%@taglib  uri ="http://java.sun.com/jstl/core" prefix ="c" %>
<%@page import ="javax.servlet.jsp.jstl.core.LoopTagStatus" %>
<table >
<tr ><td >Edit my links: </td ></ tr >
<c:forEach  var ="item" items ="${LinkList}" varStatus ="status" >
<%
LoopTagStatus status = (LoopTagStatus) pageCont ext.getAttribute( "status”
String itemld = Integer.toString(status.getCoun t() - 1);
%>
<tr ><td ><a href ="<c:iout value ="${item.link}" />
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</ table
<form

<table >

" ><c:out

value =" ${item.title}" 1></

<td ><c:out value ="${item.description}"
<td ><a href ="<portlet:renderURL >
<portlet:;param

name="DISPLAY"

a></td >
/></ td >

value ="EDIT_PAGE" />

<portlet:;param name="ITEM_ID" value ="<%:-temld %> />
</ portlet:renderURL >" >Edit
</ a></td >
<td ><a href =" <portlet:actionURL >
<portlet:;param name="ACTION" value ="DELETE"/>
<portlet:param name="ITEM_ID" value ="<%:-temld %> />

</ portlet:actionURL
</ a></td ></ tr >

</ c:forEach >

>
action

<portlet:actionURL
</ portlet:actionURL

><portlet:param
>" method ="post" >

name="ACTION"

>" >Delete

value ="NEW'"/>

<tr

class ="portlet-section-header"

><td >Add new link:

</td ></tr >

< tr ><td >Title: </ td ><td ><input type ="text" size ="45" name="TITLE" ></td ></tr >

< tr ><td >Link: </td ><td ><input type ="text" size ="45" name="LINK" ></td ></tr >

< tr ><td >Description: </ td ><td ><input  type ="text" size ="45" name="DESCRIPTION" ></td ></ tr >
< tr ><td ><input  type ="submit" value ="Create new" ></td ></tr >

</ table >

</ form >

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent port| et\ src\ mai n\ webapp\j sp\ hel p.j sp:

<h2>Help for LinkList-portlet </ h2>
This portlet can be used for personal links. Links
store via WebServices interface.

<p>Use Edit-mode to add, delete or edit links.

are stored in content

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent portl et\ src\ mai n\ webapp\j sp\vi ew. j sp:

<%@page language ="java"

%>

<%@taglib uri ="http://java.sun.com/portlet” prefix ="portlet" %>
<%@taglib  uri ="http://java.sun.com/jstl/core" prefix ="c" %>
<table >

<tr ><td >My links: </td ></tr >

<c:forEach  var ="item" items ="${LinkList}" varStatus ="status" >

<tr ><td ><a href ="<c:out
value =" ${item.title}"
<td ><c:out
</ c:forEach >

</ table >

value ="${item.link}"

value ="${item.description}"

/>"> <c:out
/> <la></td >
/></ td ></tr >

C: \ esi mer kki sovel | us\ conponent s\ cont ent port | et\ pom xm :

<project

xmins ="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"

xmlIns:xsi
xsi:schem

="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
alLocation ="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/maven-v4_0_0.xsd"

>

<modelVersion >4.0.0 </ modelVersion >
<groupld >fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice
<artifactld >contentportlet
<packaging >war </ packaging >
<version >1.0-SNAPSHOT</ version >
<name>contentportlet </ name>
<url >http://maven.apache.org
<properties >
<pluto.version
<axis.version >1.4 </ axis.version
<portlet-api.version
<servlet-api.version
<jsp-api.version
</ properties >
<dependencies >
<dependency >
<groupld >portlet-api
<artifactld >portlet-api
<version >1.0 </ version >
<scope >provided </ scope >
</ dependency >
<dependency >
<groupld >jstl

</ url >

</ groupld >

</ artifactld >

>1.1.4 </ pluto.version

</ groupld >

>

>1.0 </ portlet-api.version >
>2.3 </ servlet-api.version >
>2.0 </ jsp-api.version

>

</ groupld >
</ artifactld >



<artifactld >jstl - </ artifactld >
<version >1.0.2 </version >

</ dependency >

<dependency >
<groupld >taglibs </ groupld >

<artifactld >standard </ artifactld >

<version >1.0.4 </ version >
</ dependency >
<dependency >
<groupld >axis </ groupld >
<artifactld >axis </ artifactld >
<version >${axis.version} </ version
</ dependency >
<dependency >
<groupld >axis </ groupld >
<artifactld >axis-jaxrpc </ artifactld
<version >${axis.version} </ version
</ dependency >
<dependency >
<groupld >axis </ groupld >
<artifactld >axis-wsdl4j </ artifactld
<version >1.5.1 </version >
</ dependency >
<dependency >
<groupld >axis </ groupld >
<artifactld >axis-saaj </ artifactld
<version >${axis.version} </ version
</ dependency >
<dependency >
<groupld >axis </ groupld >

<artifactld >axis-ant </ artifactld >
<version >${axis.version} </ version >

</ dependency >
<dependency >

<groupld >org.apache.pluto </ groupld >

<artifactld >pluto-util </ artifactld
<version >${pluto.version} </ version
<scope >provided </ scope >

</ dependency >

</ dependencies >

<build >

<finalName >${pom.name} </ finalName >
<plugins >
<plugin >

<artifactld >maven-war-plugin </ artifactld

<configuration >

<webXml>${project.build.directory}/pluto-resources/web.xml

</ configuration >
</ plugin >
<plugin >

<groupld >org.apache.maven.plugins
<artifactld >maven-compiler-plugin

<configuration >

>
>

<source >1.5 </ source >

<target >1.5 </ target
</ configuration >
</ plugin >
<plugin >

<groupld >org.codehaus.mojo </ groupld >
</ artifactld

<artifactld >axistools-maven-plugin
<configuration >

>

>

</ groupld >
</ artifactld

<sourceDirectory >../contentservice/src/main/xml

<mappings >
<mapping >

<namespace >http://cs.joensuu.fi/jhirvone/contentservice/servic

</ namespace >

<targetPackage >fi.joensuu.cs.jhirvone.contentservice.client

</ targetPackage >
</ mapping >
</ mappings >
<testCases >false </testCases >
<serverSide >false </ serverSide >

<outputDirectory >src/main/java </ outputDirectory
<subPackageByFileName >false </ subPackageByFileName >

</ configuration >
<executions >
<execution >
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<phase >generate-sources </ phase >
<goals > <goal >wsdl2java </ goal > </ goals >
</ execution >
</ executions >

</ plugin >

<plugin >
<groupld >org.apache.pluto </ groupld >
<artifactld >maven-pluto-plugin </ artifactld >
<version >${pluto.version} </ version >

<executions >
<execution >
<phase >generate-resources </ phase >
<goals > <goal >assemble </ goal ></ goals >
</ execution >
</ executions >
</ plugin >
<plugin >
<groupld >org.codehaus.mojo </ groupld >
<artifactld >tomcat-maven-plugin </ artifactld >
<configuration >
<url >http://localhost:8080/manager </ url >
<server >pluto </ server >
</ configuration >
</ plugin >
</ plugins >
</ build >
</ project >
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