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InsinGoritydn tavoitteena oli kehittda tydkalu, joka automaattisesti muuntaa WSDL- ja XSD
-skeematiedostoilla kuvatun SOAP-rajapinnan OpenAPI 3 -maarittelyn mukaiseksi REST-
rajapintakuvaukseksi. Tarkoituksena oli, etta tyokalu otettaisiin osaksi isompaa projektia,
missa toimeksiantaja halusi olemassa olevan SOAP-rajapinnan rinnalle REST-rajapinnan.
Tyo6kalun tehtdvana olisi muuntaa ndma olemassa olevat SOAP-rajapintakuvaukset REST-
rajapintakuvauksiksi, joiden pohjalta REST-rajapinnan luominen olisi triviaalia. Syntynytta
REST-rajapintakuvausta kaytettaisiin myos palvelun testaamisessa seka lahetettaisiin kol-
mansille osapuolille tarpeen mukaan. InsinGoritydn toimeksiantajana oli suomalainen fi-
nanssialan ratkaisuja kehittéava ja palveluita tuottava yritys.

Insinddritydn tarkoituksena oli myds perehtyé naihin edelld mainittuihin rajapintakuvausfor-
maatteihin ja maarittelyihin seké lyhyesti kertoa SOAP- ja REST-teknologioista ja niiden
eroavaisuuksista.

Insinddritydn lopputuloksena syntyi WsdI2OpenApi-niminen Maven-liitdnnainen, joka pys-
tyy automaattisesti muuntamaan WSDL- ja XSD-tiedostoilla kuvatun SOAP-rajapintaku-
vauksen OpenAPI 3 REST -rajapintakuvaukseksi.
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The goal of the study was to develop a tool that could automatically transform a SOAP web
service described with WSDL and XSD files into a REST API description according to the
OpenAPI 3 specifications. The intention was for the tool to be incorporated into a larger pro-
ject where the commissioner wanted a REST API alongside their existing SOAP web ser-
vice. The purpose of the tool would be to convert these existing SOAP web service inter-
face descriptions into REST API descriptions, rendering the creation of the REST API from
these descriptions trivial. The REST interface description would also be used to test the
service, and it would be sent to third parties as needed. The commissioner is a Finnish
company that develops solutions and provides services for the financial sector.

The thesis also introduces the above-mentioned interface description formats and defini-
tions, and briefly describes SOAP and REST technologies, and their differences.

As a result of the study, a Maven plugin named WsdI2OpenApi was developed, which can
automatically convert a SOAP web service interface description described with WSDL and
XSD files into an OpenAPI 3 REST interface description.

Keywords WSDL, XSD, SOAP, REST, OpenAPI, Java, Maven
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Lyhenteet

API

HTTP

JSON

MOJO

OAS

POM

REST

SMTP

SOAP

URI

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta, jonka avulla eri

ohjelmat voivat kommunikoida keskenaan.

Hyper Text Transfer Protocol. Viestintdprotokolla, jonka avulla tietoa voi-

daan siirtda internetin valityksella.

Java Script Object Notation. Tiedostomuoto, jolla voidaan kuvata tietora-

kenteita. Kaytetddn yleensa tiedonvalitykseen.

Maven plain Old Java Object. Jokainen ajettava Maven-paamaara (goal)

on MOJO. Maven-litannainen sisaltaa yhden tai useamman MOJO:n.

Open API Specification. Rajapintamdarittely, jota noudattamalla voidaan
kuvata REST-palvelun rajapinta.

Project Object Model. XML-tiedosto, missa on kuvattuna kaikki Maven-pro-
jektin kayttamat riippuvuudet ja muuta projektiin liittyvdd metadataa.

Representational State Transfer. Arkkitehtoninen tyyli, jota noudattamalla
voidaan luoda verkkopalvelurajapintoja.

Simple Mail Transfer Protocol. Protokolla sahkdpostien l&hettamista var-

ten.

Tunnettiin ennen lyhenteend sanoista Simple Object Access Protocol,
mutta nykyaan se tunnetaan pelkkana nimena. SOAP on XML-pohjainen

protokolla, jonka avulla verkkopalvelut voivat kommunikoida.

Uniform Resource Identifier. Merkkijono, jonka avulla kerrotaan tietyn tie-

don tai resurssin sijainti.
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WSDL Web Services Description Language. XML-merkintakieleen pohjautuva for-

maatti, milla kuvataan SOAP-rajapintoja.

XML Extensible Markup Language. Merkintakieli, milla voidaan kuvata tietora-
kenteita.
XSD XML Schema Definition. XML-merkintékieleen pohjautuva formaatti, milla

maaritellaan se, kuinka XML-elementit tulee WSDL- tai XML-dokumentissa

kuvata.

YAML YAML Ain’t Markup Language. Merkintakieli, milla voidaan kuvata tietora-

kenteita. Kaytetadn yleensa ohjelmistojen konfiguroimiseen.
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1 Johdanto

Insin6oritydssa tutustutaan SOAP- ja REST-rajapintakuvauksiin, niiden eroavaisuuksiin
ja siihen, miten SOAP-rajapintakuvaus voidaan automaattisesti muuntaa REST-rajapin-
takuvaukseksi. SOAP on viestintdprotokolla, jossa yleensd kommunikoidaan verkon
ylitse viesteilla XML-formaatissa. REST on arkkitehtoninen tyyli verkkorajapintojen suun-
nitteluun, mutta yleensd REST-rajapinnoista puhuttaessa tarkoitetaan rajapintaa, joka
l[Ahettdd ja vastaanottaa viestejd JISON-formaatissa. SOAP ja REST ovat vaihtoehtoisia

tapoja toteuttaa tietojarjestelmien valinen kommunikointi ja rajapinta.

Tyo6n toimeksiantajana toiminut Samlink-niminen yritys haluaa olemassa olevan SOAP-
rajapintakuvauksensa rinnalle OpenAPI 3.0.1 -maarittelyn mukaisen REST-rajapintaku-
vauksen, jotta heidéan palveluvaylansa voi tarjota seka SOAP- ettd REST-rajapinnan.
REST-rajapintakuvausta kaytettaisiin myos palvelun testaamisessa seka lahetettaisiin

kolmansille osapuolille tarpeen mukaan.

Luvussa 2 kerrotaan tarkemmin tyén toimeksiantajan historiasta seka kuvataan heidan
nykytilanteensa, ongelma ja tdméan ongelman ratkaiseva toimeksianto tarkemmin. Lu-
vussa 3 kuvaillaan lyhyesti SOAP-rajapinta ja sen ominaisuudet seka paneudutaan tar-
kemmin WSDL- ja XSD-formaatteihin, joilla SOAP-rajapinnat kuvataan. Luvussa 4 taas
kerrotaan lyhyesti REST-rajapinnan ominaisuudet ja paneudutaan tarkemmin siihen, mi-
ten REST-rajapinta kuvataan OpenAPI 3.0.1 -rajapintamdarittelyn mukaisesti. Luvussa

5 vertaillaan naitd kahta eri rajapintakuvausta kesken&aén ja kerrotaan niiden eroista.

Luvussa 6 esitellaén insinoritydssa kehitetty tydkalu, jolla voidaan automaattisesti
muuntaa WSDL- ja XSD-skeematiedostoilla kuvattu SOAP-rajapinta OpenAPI 3.0.1 -
maarittelyn mukaiseksi REST-rajapinnaksi. Luvussa 7 arvioidaan, kuinka hyvin tama tyo-
kalu ratkaisee toimeksiantajan ongelman. Luvussa 8 tehdaan yhteenveto koko insindo-

rityosta.

Tama insindorityd on suunnattu niille, jotka ovat pohtineet sitd, miten SOAP-rajapintaku-
vaus voidaan muuntaa REST-rajapintakuvaukseksi. SOAP-rajapintoja pidetdaan huomat-

tavasti raskaampina ja vaikeampina kayttdd kuin REST-rajapintoja. Sen takia muutos
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yleensa halutaan tehda. Insinddrity6 tarjoaa myds yleista tietoa SOAP- ja REST-rajapin-

takuvauksista seka niiden eroista.

2 Tavoitteet ja toimintaymparisto

2.1 Toimeksiantajan historia

Insin6oritydn toimeksiantajana on Samlink, joka on suomalainen finanssialan ratkaisuja
kehittava ja palveluita tuottava yritys. [1.] Liikevaihto vuonna 2019 oli 107,4 miljoonaa
euroa, ja henkilostéd samana vuonna oli 364. Samlinkin paakonttori sijaitsee Espoon

Leppavaarassa ja toinen konttori Jyvaskylassa. Samlink on perustettu vuonna 1994. [2.]

Samlinkista tuli virallisesti osa Cognizantia 1.4.2019. Cognizant on kansainvélinen asi-
antuntijapalveluita tarjoava yritys. Samlinkin Cognizant hankki sen takia, ettd se halusi
vahvistaa pankkialan osaamistaan entisestdadn seka vahvistaa asemaansa Pohjois-
maissa. [3.]

2.2 Toimeksiantajan palveluvayla

Insin6oritydn tavoitteena on ratkaista toimeksiantajan palveluvaylan rajapintakuvauksiin
liittyva ongelma, joka kuvataan tarkemmin aliluvussa 2.2.2. Toimeksiantajalla on kaytds-
saan heidan kehittamansa palveluvaylatuote, joka toimii rajapintana Samlinkin sisdisen
tai kolmannelta osapuolelta tulevan liikenteen ja tietokannan vélissa. Palveluvayla koos-
tuu lukuisista erilaisista mikropalveluista, joista jokainen on keskittynyt tiettyyn toimialaan
tai toimintoon. Palveluvaylan mikropalvelut tarjoavat kayttgjilleen SOAP-rajapinnan, joka
on kuvattu WSDL- ja XSD-skeemoilla. SOAP on XML-pohjainen viestintéprotokolla, joka
kuvataan WSDL- ja XSD-skeemoilla, jotka on kirjoitettu XML-merkkauskielella.

2.2.1 Nykytilanne

Palveluvaylan mikropalveluiden SOAP-rajapinnat on toteutettu ns. ”"sopimus ensin”

(Contract First) -periaatteella, mika tarkoittaa sitd, ettd palvelurajapintaa laadittaessa
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WSDL- ja XSD-skeemat kirjoitetaan ensin kasin, ja niista sitten generoidaan tarvittavat
luokat, joita ohjelma kayttaa. [4.] Vaihtoehtoinen tapa olisi luoda luokat ensin, joista sitten
generoitaisiin WSDL- ja XSD -skeemat. Taman strategian nimi on "sopimus viimeisena”
(Contract Last). Kuvassa 1 esitetaan esimerkki siitd, miten SOAP-rajapinnan operaatio
voidaan kuvata WSDL-skeemassa.

<wsdl:portType name="SampleDataPortType™>
<wsdl:operation name="getSampleData™:
<wsdl:input message="tns:getSampleDatafequestiessage™ />
<wsdl:output message="tns:getSampleDataResponseMessage” [
</wsdl:operation:
</wsdl:portType:

Kuva 1. Esimerkki SOAP-operaation kuvauksesta WSDL-skeemana.

Kuvassa on rajapinta nimeltdan SampleDataPortType, joka siséltdaa yhden getSample-
Data-nimisen operaation. Operaatio ottaa vastaan getSampleDataRequestMessage-ni-
misen elementin ja palauttaa getSampleDataResponseMessage-nimisen elementin.
Nama pyynto- ja vastauselementit sisdltavat sitd informaatiota mita rajapinnan valilla kul-
kee. Kuvan getSampleDataRequestMessage, getSampleDataResponseMessage ja
muut tarvittavat elementit, kuten binding ja service, on maaritelty tarkemmin kuvan ulko-

puolella. Naista elementeista kerrotaan tarkemmin luvussa kolme.

WSDL- ja XSD-skeemoista generoidaan tarvittavat luokat kehityksessa kaytossa ole-
valle ohjelmointikielelle, kuten Java. Tydkaluna voidaan kayttéda esimerkiksi Apachen
cxf-codegen-plugin-nimistd Maven-liitdnnaista [5], joka generoi tarvittavat Java-luokat
annetusta WSDL-skeemasta. Kuvan 1 operaatiokuvauksesta generoituisi kuvan 2 na-
kéinen Java-rajapinta.

lebService(targetNamespace = "http://mydomain.com/services/SampleData”, name = “"SampleDataPortType")
mlseeAlso({ObjectFactory.class})

@soaPBinding(parameterstyle = SOAPBinding.ParameterStyle.BARE)

public interface SampleDataPortType {

W oo

= fiebMethod{action = "http://mydomain.com/services/SampleData/getSampleData™)
(iwebResult({name = "GetSampleDataResponse”, targetNamespace = "http://mydomain.com/services/SampleData”, partName = "response")
public GetSampleDataResponse getSampleData(
4 [{ebParam(partName = "request”, name = "GetSampleDataRequest”, targetNamespace = "http://mydomain.coem/services/SampleData”)

GetSampleDataRequest request
H
b

PR ORI ORI ORI R ORI ORI ORI R

o~ o

Kuva 2. WSDL-skeemasta cxf-codegen-pluginilla generoitu Java-rajapinta.
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Liitannainen generoi rajapintaluokan lisaksi myds muut tarvittavat luokat, kuten Data-
Type. SampleDataPortType-rajapinnan toiminnallisuus toteutettaisiin sitten erikseen sen

toteuttavassa luokassa.

2.2.2 Tulevaisuus

Tulevaisuudessa toimeksiantaja haluaa, ettd palveluvaylan mikropalvelut tarjoavat
REST-rajapinnan SOAP-rajapinnan rinnalle, koska kaikki asiakassovellukset eivat halua
tai pysty tekemaan SOAP-kutsua esimerkiksi sen monimutkaisuuden takia. Tarkoituk-
sena ei kuitenkaan ole muuntaa jo olemassa olevia rajapintoja noudattamaan kaikkia
REST:in periaatteita vaan riittda, etta nykyinen rajapinta pystyy viestimaan JSON-for-

maatilla niin, etta mika tahansa REST API -asiakassovellus pystyy sita kutsumaan.

Palveluvaylan SOAP-rajapintoja kuvaavat WSDL- ja XSD-skeemat ovat kasin luotuja.
Palveluvayld koostuu lukuisista erilaisista mikropalveluista, joten jokaisesta WSDL- ja
XSD-skeemoista halutaan luoda OpenAPI 3.0.1 -méaarittelyja vastaavat REST-rajapinta-
kuvaukset. Kuva 3 on esimerkki siitd, milta kuvan 1 WSDL:II& kuvattu SOAP-operaatio
voisi nayttda OpenAPI 3.0.1 -maarittelyn mukaisena REST-rajapintakuvauksena YAML-

formaatissa.

Kuva 3. Esimerkki REST-operaation kuvauksesta OpenAPI 3.0.1 -méaérittelyn mukaisena.
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Kuvassa on maaritelty operaatio nimeltd&n getSampleData, joka l6ytyy polun /data/{da-
tald} takaa. Operaatio ottaa vastaan yhden merkkijonotyyppisen datald-nimisen para-
metrin, joka sijoitetaan osaksi operaatiota kutsuvaa polkua. Operaatio palauttaa Data-

Type-nimisen skeemaolion, joka on tarkemmin maaritelty kuvan ulkopuolella.

Naiden uusien REST-rajapintakuvauksien luominen késin olemassa olevista skeemoista
olisi valtaisa tyd, joten toimeksiantaja haluaa automatisoida tdméan prosessin jollain ty6-
kalulla. Insinddritydssa kehitetty Wsdl20OpenApi-niminen Maven-liitannainen yrittaa rat-
kaista tamé&n ongelman automatisoimalla rajapintakuvausmuunnoksen. Tydkalun luomia
REST-rajapintakuvauksia hyodynnettaisiin myds palvelun integraatiotestaamisessa
seka niité tarjottaisiin kolmansille tai muille palvelua kutsuville osapuolille, jotka mieluum-

min haluavat kutsua REST-rajapintaa SOAP-rajapinnan sijaan.

3 SOAP-rajapintakuvaus

SOAP-rajapintakuvaus ja sen ymmartadminen on keskeinen osa insin66ritydn tuotoksena
tehtyd Wsdl20penApi-nimista Maven-liitdnnaista. Tyokalu ottaa sisdéntulona SOAP-ra-
japintakuvauksen WSDL-tiedostona ja muuntaa sen OpenAPI 3.0.1 REST-rajapintaku-

vaukseksi. Prosessin ymmartamiseksi tutustutaan aluksi SOAP-rajapintojen toimintaan.

3.1 SOAP lyhyesti

SOAP on XML-pohjainen viestintaprotokolla, jonka avulla kaksi tahoa voi kommunikoida
keskenaan verkon yli [6]. Viestinndn osapuolet ovat yleensa jokin asiakassovellus ja
backend-sovellus. Asiakassovellus lahettaa viestin backend-sovellukselle, joka viestin
vastaanotettuaan lukee sen ja lahettaa vastauksen takaisin kutsujalle. Backend-sovel-

lusta ajetaan yleensa erillisella taustapalvelimella.

SOAP on alustasta ja ohjelmointikielesta riippumaton protokolla, mika tarkoittaa sita, etta
esimerkin asiakassovellus voi olla esimerkiksi macOS-kayttojarjestelmalla ajettava Ja-
vaScript-sovellus, joka kutsuu Linux-palvelimella ajettavaa Java-kielistd backend-sovel-

lusta. Kuvassa 4 on esimerkki SOAP-pyynngsté (rivit 1-21) ja vastauksesta (rivit 23-44).
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--- REQUEST ---
--- HEADERS ---

POST http://localhost:8888/mockSampleDataBinding HTTP/1.1
Accept-Encoding: pzip,deflate

Conmtent-Type: text/xml;charset=UTF-8

SOAPAction: "http:/s/mydomain.com/services/SampleData/getSampleData™
Content-Length: 187

Host: localhost:8888

Connection: Keep-Alive

User-Agent: Apache-HttpClient/4.5.5% (Java/sl12.8.1)

--—- BODY -—--
{soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" >

<
<

=
capemny : Header/ >
capeny : Bod
<datald»>1234</datald>
</soapenv:Body>

=
¥
=
¥

</soapenv: Envelope:
--- RESPONSE ---
--- HEADERS ---

HTTP/1.1 288 OK

Content-Type: text/xml; charset=utf-3
Content-Encoding: gzip
Content-Length: 195

Server: Jetty(6.1.26)

--- BODY ---

<soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
fmydomain.com/services/SampleDataTypes™>
{soapenv :Header />
£soapeny : Body
<sam:DataType>
<datald>1234</datald>
<dataValue>Some sample data.</dataValue>
</=am:DataType>
</soapenv: Body>
</soapenv:Envelope?>

Kuva 4. Esimerkki SOAP-pyynndsta ja vastauksesta.

Pyynnon ja vastauksen ylatunnisteet (HEADERS) sisaltavat niihin liittyvaa metadataa,
kuten kaytetty HTTP-metodi (POST, rivi 5) ja viestin sisallén formaatti (text/xml, rivi 7).
Yleensd SOAP-viestit on méaritelty kayttamaan ainoastaan HTTP POST -metodia, joten
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viestien pyynnossa on yleensa runko. Viestin runko (BODY) sisaltaa sitten sitd dataa,
joka on jotenkin olennaista rajapinnan toiminnan kanssa. SOAP-viestin juurielementtina
on Envelope-elementti (rivi 16). Envelope-elementti sisaltéd Header- ja Body-elementit.
Header-elementti voi sisaltaa autentikointiin liittyvaa informaatiota tai muuta metadataa.
Esimerkissa Header-elementti on kuitenkin tyhja. Body-elementti sisaltaa sita informaa-
tiota, mita palvelun operaatio ottaa vastaan tai palauttaa. Kyseinen esimerkkioperaatio

palauttaa haetun DataType-rakenteen (rivi 39) annetun datald:n (rivi 19) perusteella.

SOAP-rajapintaoperaatiot, seké viestien rakenne etta niiden sisaltoon liittyvat rajoitukset
kuvataan WSDL- ja XSD-tiedostoissa.

3.2 WSDL

WSDL (Web Services Description Language) on XML-formaattiin perustuva merkkaus-
kielistandardi, jolla voidaan kuvata SOAP-verkkopalvelun rajapinta eli miten sita kutsu-
taan ja millaisia operaatioita se sisadltda. Myts REST-rajapinta on mahdollista kuvata
WSDL:n 2.0-versiolla. Ensimmainen versio 1.0 kehitettiin vuonna 2000 Microsoftin ja
IBM:n yhteistydna. WSDL:sta on olemassa nelja eri versiota: 1.0, 1.1, 1.2 ja 2.0. [7.]
Tassa keskityn kuitenkin versioon 1.1, silla se on toimeksiantajan palveluvaylan kayt-

tama versio.

3.3 WSDL-elementit

WSDL-dokumentti koostuu erilaisista XML-elementeista. [8.] XML-elementti kuvataan
alku- ja lopputunnisteen avulla, ja elementin sisaltd on niiden vélissa seuraavan esimer-

kin mukaisesti.

1)
<myElement>Elementin sisdlto</myElement>

2)
<myElement/>

3)
<parentElement>

<childElement>Lapsielementin sisdlto</childElement>
</parentElement>
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Esimerkkikoodi 1. Kolme erilaista esimerkkia XML-elementista.

Yleensd XML-elementti, jolla on tekstisisdltdéa tai muuta sisaltéa, kuvataan alku- ja ele-
mentin sulkevan lopputunnisteen avulla (Esimerkkikoodi 1 esimerkki 1). Elementti, jolla
ei ole varsinaista sisaltta voidaan kuvata yhdelld itsensa sulkevalla tunnisteella (Esi-
merkkikoodi 1 esimerkki 2). Elementin ensimmaisen, eli aloitustunnisteen sisalle voidaan

lisata attribuutteja [9].

<myElement myAttributeKey="attribuutinArvo” />

Esimerkkikoodi 2.  Attribuutti liséttyna itsensa sulkevan elementin sisélle.

Attribuutti on avain-arvo-pari, jolla voidaan maaritelld elementin jokin ominaisuus, esi-

merkiksi id-tunniste tai nimi.

WSDL-dokumentti koostuu seuraavista elementeista. Luettelo pohjautuu W3C:n WSDL-

maaritykseen [8].

° <definitions> — Toimii WSDL-dokumentin juurielementtind, jonka sisalla
kaikki muut elementit sijaitsevat sek& maarittelee palvelun nimen ja julistaa
tarvittavat nimiavaruudet. Nimiavaruus on joukko nimeltdan uniikkeja XML
-elementteja. Nimiavaruuksien avulla erotetaan kaksi samannimista ele-
menttia toisistaan.

o <message> — Maarittelee rajapinnan operaation pyynnon tai vastauksen
sisallon.

° <operation> — Kuvailee rajapinnan metodin ja siséltaa metodiin kuuluvat
message-elementit.

. <portType> - Sisaltdéd joukon operation-elementteja.

° <binding> - Elementin avulla maaritelladn verkkopalvelun kaytdssa oleva
viestiformaatti ja protokolla.

. <port> - Elementin tarkoituksena on yhdistaa binding-elementti palvelun
verkko-osoitteeseen.

. <service> - Sisaltda joukon port-elementteja.
° <types> - Elementin sisélle maaritelladn kayttssa olevat XSD-skeemaoliot.

. <documentation> - Sisaltaa elementtia kuvailevaa dokumentaatiota. Ta-
man elementin voi sijoittaa minka tahansa toisen elementin sisélle.

. <import> - Taman elementin avulla voidaan ottaa haluttuun WSDL-doku-
menttiin mukaan muita ulkoisia WSDL- tai XSD-skeemoja.
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Kuvassa 5 on yksinkertainen esimerkki WSDL-dokumentista, joka hyddyntaa kaikkia ylla

mainittuja elementteja.

Kuva 5. Yksinkertainen WSDL-esimerkki.

version="1.8

¥mlns:s
xmlns:
¥mlns:

name=

encoding="
targetNamesp

schemalocation

example

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



10

Kuvassa dokumentoitu palvelu olisi nimeltddn SampleDataService, jonka rajapinnassa
olisi yksi operaatio nimeltaan getSampleData. Kyseinen operaatio ottaisi vastaan Get-
SampleDataRequest-elementin ja palauttaisi GetSampleDataResponse-elementin.
Nama request- ja response -elementit ovat tarkemmin kuvailtuna ulkoisessa XSD-doku-

mentissa, johon viitataan rivilla 11.

3.3.1 Definitions

Kuvan 5 rivilla 2 sijaitsee kyseisen palvelukuvauksen definitions-elementti. Elementti
maarittelee palvelun nimeksi "SampleData” name-attribuutin avulla. Elementti maaritte-
lee myds kaytdssa olevat uniikit nimiavaruudet. Nimiavaruudet ovat jotain toisia WSDL-
tai XSD-dokumentteja, missa kaytdssa olevat elementit on maaritelty. Esimerkiksi rivilla
17 esitelty GetSampleDataRequest-elementti tulee tns-nimisesta nimiavaruudesta. Tns-

nimiavaruus on maaritelty rivilla 5.

Kohdenimiavaruus maaritellaén targetNamespace-attribuutilla, ja sen avulla WSDL-do-
kumentti voi viitata itse itseensa tai jokin toinen WSDL-dokumentti voisi viitata tdhan do-

kumenttiin.

3.3.2 Types

Kuvan 5 rivilla 8 sijaitsee types-elementti. Elementin sisdlla olevan import-elementin
avulla viitataan ulkoiseen XSD-dokumenttiin nimeltdan SampleData.xsd. XSD-doku-
mentin sijainti on maaritelty schemalocation-attribuutin avulla. SampleData-skeema ote-
taan mukaan kyseiseen palvelukuvaukseen, ja sille maaritelladn oma nimiavaruus na-
mespace-attribuutin avulla. Maariteltyjen tyyppien ei tarvitse kuitenkaan olla erillisessa
XSD-tiedostossa, vaan ne voidaan myds esitella WSDL-dokumentissa types-elementin

sisalla kuvan 6 tavoin xsd:schema-elementin avulla.
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name="DataldType

xml:lang="en":Data id key

Kuva 6. Schema-elementti types-elementin sisalla.

Yleisin tapa on kuitenkin mé&aéritella schema-elementti ja sen sisalto erillisessa XSD-tie-

dostossa, joka sitten tuodaan WSDL-dokumenttiin import-elementin avulla.

3.3.3 Message

Kuvan 5 riveilla 16 ja 20 sijaitsevat esimerkkikuvauksen message-elementit. Niilla kuva-
taan sité dataa, mitéa palvelun rajapinnat tuottavat tai ottavat vastaan [10]. Message-ele-
mentin sisalla voi olla nolla tai useampi part-elementti. Jokainen part-elementti on yksi
parametri operaation metodissa. Part-elementin type-attribuutti viittaa aina johonkin ty-

pes-elementin sisalla kuvattuun tyyppiin. Esimerkissa getSampleDataRequestMessage

metropolia.fi ﬁfMetropolia



12

message-elementin part-elementissa viitataan tns-nimiavaruudessa maariteltyyn Get-
SampleDataRequest-elementtiin. Kyseinen elementti on tarkemmin maaritelty Sample-

Data-skeemassa.

3.3.4 PortType

Kuvan 5 rivilla 24 sijaitsee esimerkkikuvauksen portType-elementti. PortType-elementti
siséltda yhden tai useamman operation-elementin, ja sen tarkoituksena on yhdistaa
nama operaatiot message-elementteihin input- ja output-elementtien avulla. Tama on
kaikkein yleisin tapa SOAP-palveluita kuvatessa [11]. Esimerkkikuvauksessa operaation
nimi olisi getSampleData, ja se ottaa pyynntssa vastaan GetSampleDataRequest-ele-
mentin ja palauttaa GetSampleDataResponse-elementin. Kuva 7 esittaa, miltd kyseinen

rajapinta nayttaisi Java-koodissa.

16 (fWebService(targetNamespace = "http://mydomain.com/services/SampleData”, name = "SampleDataPortType™)
17 (@XmlSeeAlsc({ObjectFactory.class})

APBinding(parameterStyle = S0APBinding.ParameterStyle.BARE)

19 public interface SampleDataPortType {

1 @WebMethod(action = "http://mydomain.com/services/SampleData/getSamplelata”™)

22 WebResult{name = “"GetSampleDataResponse”, targetNamespace = "hittp://mydomain.com/services/SampleData™, partName = “"response”)
23 public GetSampleDataResponse getSampleData(

24 ffWebParam(partName = "request”, name = “GetSampleDataRequest”, targetNamespace = "http://mydomain.com/services/SampleData™)
25 GetSampleDataRequest request

26 H

27 '}

Kuva 7. Esimerkkikuvauksesta generoitu Java-kielen rajapinta.

Kuvan 7 Java-koodi on generoitu kuvan 5 esimerkkikuvauksesta Apache cxf:n cxf-code-
gen-plugin Maven-liitAnnaisella. Kuvasta voidaan havaita, etta rajapinnan nimeksi tulee

portType-elementin nimi ja metodiksi operation-elementin nimi.

3.3.5 Binding

Kuvan 5 rivilla 31 sijaitsee esimerkkikuvauksen binding-elementti. Binding-elementin tar-
koituksena on maaritella se, minka protokollan ylitse portType-elementissa maaritellyt
operaatiot kuljettavat dataa [12]. PortTypen transport-attribuutti maaraa sen minka pro-
tokollan yli viestit kulkevat. Sama portType voidaan maaritellda kayttamaan useampaa eri
protokollaa. Esimerkkikuvauksessa rivilla 32 kaytetdan soap:binding-elementtia, jonka
transport-attribuutiksi on valittu SOAP HTTP -protokolla. Vaihtoehtoisesti voitaisiin kayt-

ta& esimerkiksi sahkopostiviestien lahettamiseen tarkoitettua SMTP-protokollaa.
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3.3.6 Service ja port

Kuvan 5 rivilla 45 sijaitsee esimerkkikuvauksen service-elementti. Service-elementin si-
salla maaritelladn palvelun kaytdssa olevat port-elementit. Port-elementti sidotaan tiet-
tyyn binding-elementtiin binding-attribuutin avulla [13]. Kuvassa 5 rivilla 47 port-elementti
nimeltdéan SampleDataPort on sidottu rivilla 31 maariteltyyn SampleDataBinding-nimi-
seen binding-elementtiin. Port-elementin tarkoituksena on liittéa tietty osoite tiettyyn bin-

ding-elementtiin. Port-elementin osoite maaritellaan soap:address-elementin avulla [14].

3.4 XSD

XSD on XML-skeemamaarittely, jolla kuvataan XML-dokumentin rakennetta. XSD:n
avulla voidaan méaaritelld, minkalaisia oikeinkirjoitus- ja muita sdantoja jonkin tietyn XML-
asiakirjan tulee noudattaa [15]. XSD-dokumentteja kaytetaan yleensa WSDL-dokument-
tien rinnalla ja niissé kuvataan kaikki WSDL-dokumenteissa kayttssa olevat tyypit. XSD-
dokumentit koostuvat monista erilaisista elementeistd. XSD-elementteja on olemassa

paljon erilaisia, ja ne voidaan jakaa kahdeksaan eri kategoriaan [16].

o Ylatason elementit (Top Level Elements) — Elementit, jotka voidaan esitella
ylimmalla mahdollisella tasolla, eli schema-elementin suorana lapsena.
Né&ita elementteja ovat mm. element, simpleType ja complexType.

. Partikkelit (Particles) — Elementit, joille voidaan maaritella minOccurs- ja
maxOccurs-attribuutit. Kyseisilla attribuuteilla voidaan saadella niiden sal-
littuja esiintymiskertoja. Partikkeleiksi luetaan mm. sequence- ja choice-
elementit, sek& element-elementti kuuluu myoés téahan joukkoon.

o Useita XML-dokumentteja ja nimiavaruuksia (Multiple XML Documents and
Namespaces) — Tahan kategoriaan kuuluvien elementtien avulla voidaan
tuoda uusia skeemaelementteja mukaan toisista nimiavaruuksista tai uu-
delleen maaritella saman nimiavaruuden elementteja. Naitd elementteja
ovat import-, include- ja redefine-elementit.

° Identiteettirajoitteet (Identity Constraints) — Elementin tunnistamiseen liitty-
vat elementit.

. Attribuutit (Attributes) — Mahdollistaa erilaisten attribuuttien maarittamisen
skeemassa.

. Nimetyt Skeemaoliot (Named Schema Objects) — Elementit, joille voidaan
maaritella nimi. Nimettyja olioita ovat mm. attribute-, complexType- ja simp-
leType-elementit.

. Complex Type -méaaritykset (Complex Type Definitions) — Elementit, jotka
luovat ComplexType-maarityksia.
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. Simple Type -maaritykset (Simple Type Definitions) — Elementit, jotka luo-
vat SimpleType-maarityksia.

Kuvassa 8 on kuvan 5 WSDL-kuvaukseen tuotu XSD-skeema.

Kuva 8. Yksinkertainen XSD-esimerkKi.

Kuvassa on kuvailtu GetSampleDataRequest-, GetSampleDataResponse- ja Da-
taldType-nimiset elementit. GetSampleDataRequest-elementilla on lapsenaan yksi da-

tald-elementti, joka on tyypiltdan DataldType. DataldType-elementti on tyypiltd&n token,
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mutta sen maksimipituus on rajoitettu kymmeneen merkkiin. GetSampleDataRequest-
elementilla on lapsenaan datald- ja dataValue-elementit. Datald-elementti viittaa Da-

taldType-elementtiin ja dataValue-elementti on tyypiltddn merkkijono.

3.5 Keskeisimméat XSD-elementit

Erilaisia XSD-elementteja on todella paljon, ja niiden kaikkien lapikayminen tassa insi-
noorityossa ei olisi lukijalle eika kirjoittajalle mukavaa, joten olen paattanyt kertoa vain
insin6orityblle  keskeisimmat XSD-elementit.  InsinG0ritydn  tuotoksena saadun
WsdI20penApi-nimisen Maven-liitAnndisen kannalta keskeisimmét XSD-elementit ovat
complexType, simpleType, sequence ja choice. Niistd ComplexType ja simpleType ovat
yleisimpia elementteja XSD-skeemoissa. Sequence ja choice -elementtien muuntami-
nen OpenAPI 3 -kuvaukseen ei ole niin yksinkertaista kuin esimerkiksi maxLength-ele-

mentin.

3.5.1 ComplexType ja simpleType

Kuvan 8 rivilla 15 on XSD-esimerkin complexType-elementti. ComplexType on ele-
mentti, joka yleensa sisaltaa toisia elementteja ja attrbittuutteja [17.]. Esimerkissa comp-
lexType siséltaa lapsenaan sequence-elementin, jonka sisalla on taas lueteltu muita ele-

mentteja.

Kuvan 8 rivilla 27 on XSD-esimerkin simpleType-elementti. SimpleType on elementti,
jolle voidaan maaritella nimi ja muita attribuuttielementteja. Sen tarkoituksena on yleensa
viitata johonkin olemassa olevaan yksinkertaiseen tyyppiin, kuten string-tyypin merkkijo-
noon, ja asettaa sille rajoituksia restriction-elementin avulla. SimpleType ei kuitenkaan

voi sisaltda esimerkiksi sequence-elementtid. [18.]

Esimerkissa DataldType-elementille on kirjoitettu dokumentaatiota annotation- ja docu-
mentation-elementtien avulla. Restriction-elementin base-attribuutiksi on maaritelty to-

ken, ja maksimipituus on rajattu kymmeneen merkkiin maxLength-elementin avulla.
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3.5.2 Sequence ja choice

Kuvan 8 rivilla 16 on XSD-esimerkin sequence-elementti. Sequence-elementti on ele-
mentti, jolla voi olla mielivaltainen maara lapsielementteja. Yksittaisen lapsielementin
olemassaolon pakollisuuden voi méaaritella minOccurs-attribuutilla [19]. XSD-esimerkin
sequence-elementti siséltda kolme lapsielementtia, ja ne ovat datald, dataValue ja
choice-elementti. MinOccurs-attribuutin vakioarvo on 1, joten esimerkin kaikki lap-

sielementit ovat pakollisia.

Kuvan 8 rivilla 19 on XSD-esimerkin choice-elementti. Choice-elementti on elementti,
joka sallii, ettd ainoastaan yksi sen lapsielementeistd on olemassa samanaikaisesti [20].
XSD-esimerkin choice-elementti sisaltdd kaksi lapsielementtid nimeltddn ChoiceA ja

ChoiceB, joten jommankumman naisté on pakko I0ytya DataType-elementista.

4 REST-rajapintakuvaus OpenAPI 3.0.1

OpenAPI on yksi kaytetyimmista REST-rajapintakuvauksista, ja sen ymmartaminen on
tarkea osa insindoritydssa kehitetyn Wsdl20penAPI-nimistd Maven-liitdnnaista. Liitan-
nainen muuntaa sisdan tulevan WSDL-tiedostolla kuvatun SOAP-rajapintakuvauksen
OpenAPI 3.0.1 REST-rajapintakuvaukseksi. OpenAPI 3.0.1 on uusin OpenAPI-maaritte-
lyn versio. REST- ja REST API -kasitteet kaydaan myds tydssa lyhyesti lapi, vaikka ne

eivat ole keskeisessa osassa.

4.1 REST lyhyesti

REST tulee sanoista Representational State Transfer, ja se on kehitetty vuonna 2000.
REST tarkoittaa arkkitehtonista tyylid, jonka avulla voidaan tarjota standardeja verkon
valilla kommunikoivien tietokoneiden valilla, jotta ne voisivat kommunikoida kesken&éan

helpommin. [21.]

REST:in paaperiaatteet:

. Asiakas-palvelin — On olemassa erillinen palvelin, ja erillinen asiakasoh-
jelma, joka sitten kutsuu palvelinta.
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. Tilaton (Stateless) — Jokainen asiakaspyyntt tulee olla ymmarrettavissa
pelkastaan pyynnon sisallosta, eika se voi hyddyntad mitaan palvelimelle
tallennettua tietoa. Asiakassovellus on vastuussa istunnon tilasta.

. Valimuistissa (Cacheable) — Valimuistirajoitukset edellyttavat, etta pyynnon
vastauksessa on kerrottava, voidaanko sita sailéa valimuistissa vai ei. Jos
vastaus voidaan tallentaa valimuistiin, niin asiakassovellus voi hyddyntaa
vastauksen tietoa tulevissa pyynnoissa.

. Yhtenainen rajapinta (Uniform interface) — HTTP-metodeja GET, POST,
PUT ja DELETE on kaytettava. URI:a kaytetaan aina resurssina, ja pyynto
palauttaa aina HTTP-vastauksen, joka sisaltda statuksen ja bodyn.

. Kerroksinen jarjestelma (Layered system) — Jarjestelm&, missa kukin kom-
ponentti ei nde vuorovaikutuksen kanssa olevaa komponenttia pidem-
malle.

4.2 REST API

Yleensa kun puhutaan REST:st4, niin silla tarkoitetaan REST API:a, eli REST-rajapintaa.
REST API on yleensa palvelinohjelma, joka ottaa vastaan JSON-formatoitua tietoa
HTTP-pyynttna asiakassovellukselta ja palauttaa vastauksen télle pyynnélle JSON-for-

maatissa. Kuva 9 on esimerkki REST API:n JSON-pyynnosta ja vastauksesta.
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Kuva 9. Esimerkki REST API:n pyynndsta ja vastauksesta.

--- REQUEST ---

- -- HEADERS

GET hittp:/ ( - BAEES F1234 HTTP/1.1
Accept-Encoding: pzip,defla

Content-Length: 8

Host: localhost:8888

Connection: K

User-Agent: Apache-HttpClient/4.5.2 (Java/s15)

--- BODY ---

--- RESPONSE ---

--- HEADERS ---

HTTP/1.1 208 OK

Date: Fri, 26 Mar 2821 18:35%:52 GMT
Content-Type: application/

--- BODY ---

i
L
"datald" :

"dataValue"™ : "Some sample data."

18

Pyynnon ja vastauksen ylatunnisteet (HEADERS) sisaltavat niiden viesteihin liittyvaa

metadataa, kuten kaytetty HTTP-metodi (GET, rivi 6) tai vastauksen rungon formaatti

(application/json, rivi 21). GET-metodi ei voi siséltda pyynndsséan runkoa, joten sen ta-

kia pyynnon runko on tyhja. Pyynnon parametri datald 1234 on annettu GET-metodin

polussa. Jos operaatio vaatisi POST-metodin kayttdéa, niin datald l&hetettaisiin pyynnon

rungossa kuvan 10 tavoin.
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POST hitp://localhost:8888/data HITP/1.1
Accept-Encoding: gzi

Content-Type: application/json
Content-Length: 23

Host: localhost: 8088

Connection: Keep-Alive

User-Agent: Apache-HttpClients/4.5.2 (Java/l5)

Kuva 10. Datald annettu pyynnén rungossa, kun kaytéssa on POST-metodi.

REST-rajapintojen operaatiot ovat erilaisten polkujen takana. Kuvan 10 operaatio on po-
lun /data takana. Samassa polussa voi myds sijaita toimintoja muille HTTP-metodeille
kuin POST. REST-rajapinnassa yleensa POST-metodi on varattu operaatioille, jotka luo-
vat jarjestelmdan jotain uutta, eikd kuvan 10 mukaisille kyselyoperaatioille. Sen takia
kuvan 9 GET-metodiesimerkki soveltaa paremmin REST:in periaatteita.

4.3 OpenAPI

OpenAPI maarittely (OpenAPI specification) tunnettiin ennen nimella Swagger-maarit-
tely (Swagger Specification), joka on avoimen lahdekoodin formaatti, jonka avulla voi-
daan kuvailla REST-rajapintoja. Rajapintamaarittelyt kirjoitetaan YAML- tai JSON-tie-
dostoina, jotka ovat helposti luettavasti. Taman kaltaisen rajapintaméaarittelyn isoin hyoty
on siing, etta se voidaan jakaa kolmannelle osapuolelle (taholle, joka haluaa kayttaa ra-

japintaa), ja heiddn on helppo ottaa rajapinta kayttoonsa. [22.]

Kuvassa 11 on esimerkki OpenAPI 3.0.1 -mé&arittelyn mukaisesta dokumentista YAML-

tiedostomuotona.
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Kuva 11. Yksinkertainen OpenAPI-rajapintakuvausesimerkki YAML-formaatissa.

Kuvan 11 rajapintakuvaus nayttaa sen, miltd kuvan 5 WSDL:lI& kuvattu SOAP-rajapinta
voisi nayttda REST-maailmaan kaannettynd. Suurena erona on kuitenkin se, etta
yleensa SOAP-rajapinta tukee vain POST-metodia, ja kuvassa 10 on kaytetty GET-me-

todia.
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4.4 OpenAPI 3.0.1 -komponentit

OpenAPI-méarittely koostuu monista erilaisista osakomponenteista [23]. Tutustutaan

seuraavaksi naista osakomponenteista keskeisempiin.

4.4.1 Metadata ja info

OpenAPI-dokumentti alkaa aina openapi-komponentilla, jossa maaritelladn kaytdssa
oleva OAS-versio, eli rajapintamaarittelyn versio. Kuvan 11 rivilla 2 on esimerkkikuvauk-
sen Info-komponentti. Info-komponentti sisaltaa lisdd metadataa kuten palvelun version,
nimen ja kuvauksen. Info-komponentti voi sisaltdd myds muutakin metadataa, kuten yh-

teyshenkilt tai lisenssitietoja.

442 Servers

Kuvan 11 rivilla 6 on esimerkkikuvauksen servers-komponentti. Servers-komponentti on
lista, missd maaritellaén rajapinnan pohjaosoitteet, mitka toimivat kutsuttavan operaation
pohjaosoitteena. Siind voidaan erikseen maaritella kehitys- ja tuotantoymparistén seka
muiden mahdollisten ymparistdjen palvelintiedot. Esimerkkikuvauksessa on maaritelty
kehitys- ja tuotantopalvelimet.

4.4.3 Paths

Kuvan 11 rivilla 11 on esimerkkikuvauksen paths-komponentti. Paths-komponentti on
joukko polkuja, missa maaritellaén rajapinnan yksittaiset polut ja niiden polkujen takana
olevat HTTP-metodit ja -operaatiot. Servers-osiossa madritelty osoite yhdistettynd

paths-osiossa maariteltyyn polkuun on palvelun rajapinnan operaation osoite.

Kuvan 11 rivilla 16 maaritellaén parameters-komponentti. Se siséltda muun muassa pa-
rametrin nimen, tyypin ja sijainnin. Sijainniksi on maaritelty path, mika tarkoittaa sita, etta
parametri datald sydtetdan osana pyynnon polkua. Esimerkkikuvauksen mukaan GET

HTTP -metodilla varustettu pyynto osoitteeseen http//mydomain.ser-
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vice.com/vl/data/1234, kutsuisi palvelun tuotantoympaériston getSampleData-operaa-

tiota parametrilla 1234. Kuvassa 12 naytetddn, miten paths-osio tulisi kirjoittaa, jos raja-

pintaa haluttaisiin kutsua POST-metodilla kuvan 10 tavoin.

Kuva 12. POST-metodia hyédyntava operaatiokuvaus.

Kuvan 12 rivilla 10 sijaitsee requestBody-komponentti, mink& avulla maaritella&n pyyn-
non runko, formaatti ja sisaltd. Esimerkissa sisaltd on maaritelty JSON-formaatiksi, ja

pyynnon runko sisaltaa yhden olion, jolla on yksi string-tyyppinen arvo nimeltdan datald.

Kuvan 11 rivilla 22 sijaitsee getSampleData-operaation responses-0sio. Responses-osi-
ossa maaritellaén operaation palauttavat vastaukset. Vastaukset on luokiteltu HTTP-ti-
lakoodien mukaan. Koodin 200 alle on mé&éritelty operaation palauttama vastaus pyyn-
non onnistuessa. Muiden koodien, kuten koodien 404 tai 500 avulla, voidaan maaritella
tunnettuja rajapinnan palauttamia virhevastauksia. Tilakoodin sijaan voidaan kayttaa
my0s avainta default, jonka alle voidaan méaaritella kaikki vastaukset, joille ei olla erik-
seen maaritelty tilakoodia (kuva 11 rivi 29).
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4.4.4 Components ja schemas

Kuvan 11 rivilla 31 sijaitsee esimerkkikuvauksen components-osio. Components-0sio Si-
saltéd schemas-komponentin, missa maaritellaan rajapintakuvauksen skeemaoliot.
Skeemaolion avulla voidaan méaritell& operaation sis&én ja ulostulevaa dataa. Skeema-
oliot otetaan kayttddn luomalla niihin viittaus toisesta skeemaoliosta $ref-komponentin

avulla.

Kuvan 11 rivilla 33 maaritelladn DataType-niminen skeemaolio, joka sisaltdd kaksi pa-
kollista string-tyyppista kenttaa datald ja dataValue. DataType-skeemaolio merkataan
mahdolliseksi paluuarvoksi getSampleData-operaatiolle viittaamalla siihen $ref-kom-

ponentilla (kuva 11 rivi 28).

5 Rajapintakuvauksien erot

Rajapintakuvauksien erot ovat oleellisia silloin, kun halutaan ymmartad, miten muunnos
toisesta toiseen kannattaa tehdd. Tama on hyvin relevanttia varsinkin silloin, kun ollaan
ohjelmoimassa tatéa varten tydkalua tai jos halutaan ymmartaa, mita tama tydkalu tekee

ja miten se toimii.

SOAP ja REST ovat hyvin erilaisia, kuten myds niiden rajapintakuvaukset WSDL ja Ope-
nAPI, vaikka molempien toteutuksella voidaan paasta samaan lopputulokseen eli verk-

kopalveluun, joka tarjoaa halutun rajapinnan.

5.1 SOAP vs. REST

REST:ia pidetaan helppokayttdisempéna, koska sen avulla voidaan viestitella JSON-for-
maatissa. SOAP pakottaa kayttamaan XML-formaattia, ja POST-metodia HTTP-proto-
kollaa kaytettaessa. REST tukee useampia tietoformaatteja, muun muassa JSON-for-
maattia XML-formaatin lisdksi, ja se tukee eri HTTP-metodeja kuten GET, POST, PUT
ja DELETE. Sen sijaan SOAP kayttda verkon yli tapahtuvaan tiedonsiirtoon pelk&staan
POST-metodia HTTP-protokollan kanssa.
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XML-formaatin pakottaminen tekee SOAP:sta vihemman tehokkaamman, koska sita on
raskaampi jasentad kuin JSON:ia. SOAP:n raskaammat viestit vievat myts enemman
kaistaa kuin kevyemmat REST-pyynnot. REST:id pidetdan myos joustavampana, vaikka
tosin REST pakottaa kayttamaan HTTP-protokollaa, mitd SOAP ei tee. SOAP:ssa on
my0s sisddnrakennettu virheidenkasittely, joka kertoo kutsujalle, mika pyynndssa meni

pieleen [24.]

REST kattaa yli 70 % kaikista avoimista rajapinnoista. Suurin syy télle on se, etta
REST:in ja JSON:in kanssa on helpompi toimia varsinkin silloin, kun kyseessa on julki-
nen rajapinta, silla asiakassovelluksen ja palvelimen vélille ei valttamatta tarvita erillista
WSDL:n kaltaista sopimusta. Yksinkertaisuus on suurin syy, miksi isot yritykset kuten
Amazon ja Google ovat siirtAmassa heidan rajapintojaan SOAP:sta REST:iin. Toki yri-
tykset joutuvat viela jonkin aikaa pitamaan SOAP-rajapintojaan ylla ns. legacy-asiakkai-
den, eli pitkdan asiakkaina olleiden tahojen, takia. [25.]

5.2 WSDL vs. OpenAPI

WSDL ja OpenAPI -dokumenttien tarkoituksena on toimia sopimuksena palvelun raja-
pinnalle, jossa on kuvailtu kaikki palvelun tarjoamat operaatiot. Dokumentin tulee olla
sellaisessa formaatissa, joka on seka ihmisen etta koneen luettavissa. WSDL-kuvausta
ei kuitenkaan voida suoraan muuntaa OpenAPI-kuvaukseksi sellaisenaan, koska ku-
vausformaatit ovat erilaisia ja OpenAPI ei tue kaikki samoja ominaisuuksia ja/tai ele-
mentteja kuin WSDL.

WSDL on kirjoitettava XML-formaatin dokumenttina, kun taas OpenAPI voidaan kirjoittaa
joko JSON- tai YAML-dokumenttina. Tamén takia WSDL-dokumentit ovat yleensa pi-
dempia kuin OpenAPI-dokumentit. Eron voi huomata vertaamalla kuvan 5 WSDL-doku-

menttia kuvan 11 YAML-dokumenttiin.

XSD:n tarjoamat elementit kuten choice ja sequence on korvattavissa OpenAPI:n oneOf-

ja allof-komponenteilla (kuva 13).
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Kuva 13. Esimerkki siitd, miten XSD choice- ja sequence-elementit voidaan kirjoittaa OpenAPI 3
-kuvauksessa.

Monet elementit, kuten aiemmin mainittu maxLength, on helppoa kuvata OpenAPI 3 -

dokumentissa osana skeemaoliota.

5.3 Muunnostytkalut WSDL:st&d OpenAPI-kuvaukseksi

Ennen insin6oritydn aloittamista tein taustatutkimusta siité, onko jokin toinen taho jo ke-
hittanyt tyokalun, mika osaisi automaattisesti muuntaa annetun SOAP-rajapintakuvauk-
sen OpenAPI 3 -kuvaukseksi. Aluksi tutustuin OpenAPl:n tarjoamaan tytkalulistaan ope-
napi.tools [26], enka I6ytanyt mitdan avoimen lahdekoodin tydkalua, mutta yksi maksul-

linen palvelu l6ytyi, nimeltddn API Transformer.

Apimaticin kehittdma API Transformer tarjoaa maksullisen rajapinnan, mihin kutsuja voi
lAhettdd WSDL- ja XSD -tiedostonsa, ja vastauksena saadaan annettu rajapintakuvaus
muunnettuna OpenAPI 3 -tiedostoksi halutussa formaatissa (JSON ja/tai YAML). Apima-
tic tarjoaa myds tarvittavan kutsujasovelluksen lahdekoodin haluamallaan ohjelmointi-
kielella, joten tama kutsujasovellus olisi helposti muokattavissa ja liitettdvissa Samlinkin

prosessiin. [27.]

Toimeksiantaja ei kuitenkaan halunnut ottaa kyseista tydkalua kayttdéon, koska WSDL-
ja XSD-tiedostojen lahettdminen ulkoiselle taholle ei kuulostanut hyvalta idealta. Muita
syita olivat palvelun kaytt6on kuluvat kulut ja se, etta jos kehittaisimme oman tytkalun

talon sisalla, voisimme paremmin muokata sité toimeksiantajan tarpeisiin.
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6 Wsdl20penApi-tydkalu

Insin6oritydn tuloksena ohjelmoitiin Wsdl20penApi-tydkalu. Kyseessa on Maven-liitan-
nainen, joka automaattisesti muuntaa WSDL- ja XSD-skeematiedostoilla kuvatun SOAP-
rajapinnan OpenAPI 3.0.1 -rajapintamé&arittelyn mukaiseksi REST-rajapintakuvaukseksi,
joka tallennetaan seké JSON- etta YAML-formaatin tiedostoiksi. Ty6kalu on ohjelmoitu
Java-ohjelmointikielell&a noudattaen olio-ohjelmoinnin perusperiaatteita.

6.1 Tyokalun tarkeimmat riippuvuudet

Projektin riippuvuuksienhallintana on kaytetty Mavenia, ja projektin riippuvuudet ovat
maariteltyna Mavenin vaatimassa POM-tiedostossa. Kuva 14 on ote projektin POM-tie-
dostosta, ja sen tarkoituksena on tuoda lukijalle ilmi, miltda POM-tiedoston sisaltd nayttaa

ja miten siella on riippuvuudet maaritelty.

org.apache.maven

maven-plugin-api
3.6.3

provided

Kuva 14. Ote projektin POM-tiedostosta.

Riippuvuudet méaaritelladn dependency-tagien sisdlle, jotka taytyy sijoittaa dependen-
cies-tagien sisélle. Dependencies-tagien sisalle voidaan maaritella mielivaltainen maaréa
dependency-tageja. Lisattavasta riippuvuudesta on kerrottava groupld, artifactld ja ver-
sion. Scope-elementin lisddminen on valinnaista, ja se maarittelee sen, millaisessa tilan-
teessa riippuvuus halutaan ottaa projektiin mukaan. Projektin maven-plugin-api-riippu-
vuuden scope-elementin arvoksi on méaaritelty provided, mika tarkoittaa sitéd, etta riippu-
vuutta hyédynnetaan koonti- ja testausvaiheissa, mutta riippuvuutta ei vieda tuotanto-
versioon. Olettamuksena on se, etté jokin toinen taho tarjoaa saman riippuvuuden ajon
aikana. [28.]
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WsdI20penApi-tytkalu hyddyntéda useita avoimen lahdekoodin lisenssilla varustettuja
kirjastoja, joista oheisessa luetelmassa on kuvailta naista tarkeimmat. Kunkin kohdan
alussa kaksoispisteella on eroteltu groupld ja artifactld. Kaytin my6s kaikista riippuvuuk-

sista uusinta saatavilla olevaa versiota.

. org.apache.maven:maven-plugin-api — Tarvittava riippuvuus maven-liitan-
naisen luomiseen.

. org.apache.maven:maven-plugin-annotations — Kyseinen riippuvuus tuo
mukanaan Java-annotaatioita, jotka helpottavat Maven-liitannaisen kehi-
tyksessa.

. org.membrane.soa:membrane-service-proxy — Riippuvuus tuo mukanaan
WSDLParser-nimisen luokan, jonka avulla voidaan jasentdd WSDL- ja
XSD-tiedostoja.

o org.openapidj:open-api-parser — Riippuvuus tuo mukanaan OpenApi3Par-
ser-nimisen luokan, jolla voidaan lukea OpenAPI 3 -mukaisia YAML ja
JSON -tiedostoja. Tyodkalu validoi luomansa YAML- ja JSON-tiedostot
OpenApi3Parserilla.

° com.fasterxml.jackson.core:jackson-databind — Riippuvuus tuo mukanaan
mapper-luokkia, joiden avulla voidaan muuntaa oliopuu JSON-formaatiksi
ja JISON-formaatti YAML-formaatiksi.

o junit:junit — Yleinen Java-kirjasto yksikkotestien tekemiseen.

° org.projectiombok:lombok — Riippuvuus tuo mukanaan Java-annotaatioita,
jotka vahentavat boilerplate-koodin, eli aina samanlaisena kirjoitettavan
pohjakoodin m&araé. Koodarin ei tarvitse enaa kirjoittaa toistuvia setter- tai
getter-metodeja, vaan ne hoituvat kayttamalla lombok:in @Getter, @ Setter
tai @Data -annotaatioita. Mielestani jokaisen Java-projektin tulisi kayttaa
lombok-kirjastoa.

6.2 TyoOkalun kayttd

Tyokalu voidaan ajaa Mavenin mvn-komennolla, mutta tarkoituksena on, etta tyokalu
liitetd&n Samlinkin vaylien palveluiden Client-projekteihin, missa kunkin palvelun WSDL-
rajapintakuvaus sijaitsee. Client-projektien yhteiseen parent POM -tiedostoon voitaisiin
lisatéa Wsdl20penApi-maven-plugin kuvan 15 tavoin.

metropolia.fi WM etropolia



28

fi.samlink.maven.plugins
Wsd120penfpi-maven-plugin
1.@

Wsd120penfpi -exe
package

target\WSDL\SampleDataservice .wsdl

Wsdl20penApi

Kuva 15. Esimerkki siitd, miten WsdI2OpenApi voitaisiin ottaa kayttéon client-projektin POM-tie-
dostossa.

Tyokalun on tarkoitus kaynnistyd automaattisesti client-projektin rakennusvaiheessa
(build) ja generoida projektin WSDL- ja XSD-tiedostoista YAML- ja JSON-formaatin Ope-
nAPI 3 -tiedostot.

Tyokalu vaatii kaynnistyessadan vahintddn yhden parametrin nimeltaan wsdlPath, joka
on luettavan WSDL-tiedoston polku. Myds luotujen tiedostojen polku voidaan erikseen
maatritella. Oletuksena se on projektin juuri. Myds kaikki OpenAPI 3 -infokomponentin
arvot (title, contact, version, jne.) voidaan muuttaa antamalla niille halutut arvot. Oletus-
arvot naille on Samlinkin omat. OpenApi3Parserilla tehtava YAML- ja JSON-tiedostojen
validointi on oletusarvoisesti paalla, mutta timan voi halutessaan ottaa pois paalta, jos
ei esimerkiksi vdliteta siita tai luotetaan, ettd tyokalu generoi aina oikeanlaisen OpenAPI
3 -tiedoston.

6.3 Tyokalun toiminta

Kaynnistyessaan tyokalu tarkistaa, etta wsdlPath-parametri on annettu, ja jos sité ei ole,

niin tytkalu lopettaa suorituksensa. Tyokalu ilmoittaa tasta kayttajalleen virheilmoituksen
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tekstilla: "wsdIPath empty. Please provide wsdIPath parameter.” Tydkalun tarkemman

toiminnan voi havaita ohjelman vuokaaviosta (kuva 16).

‘ Aloitus

‘ Lopetus

fa

Onko validate-
parametri true?

I

Alusta
parametrit.

-

kayttajalle.

Onnistuiko
validointi?

Lue JSON- ja YAML
-tiedostof levylta ja
validoi ne.

Kirjoita JSON- ja
YAML-merkkijonot
levylle.

Muunna JSON-
merkkijono YAML-
merkkijonoksi.

<+

Lopeta sueritus ja iimoita ]

Onko
wsdlPath
parametri
anneiiu?

Kyllg

Lue ja jasennd W3DL
fiedosto, seka
tiedoston import-
elementeissa viitatut
XSD-tiedostot

!

Mappaa parsinnan
tuloksena saatu
Definitions-alio
CpenAPl-alioksi.

Onko
usePruner-
parametri true?

Foista OpenAFl-oliosta ne
skeemakompaonentit, joinin
mikaan toinen
skeemakomponentti ei viltiaa.

Kylla

Ei

Muunna OpenApi-clio JSON-
merkkijonoksi.

Kuva 16. WsdI20penApi-tydkalun toiminnan vuokaavio.

Ratkaisussa on kuitenkin se ongelma, ettda WSDL-tiedostoa luettaessa tuodaan mukaan

kaikki sen XSD-tiedostot, jolloin namé& XSD-tiedostot tuovat mukaan myos kaikki heidan

XSD-tiedostonsa. Tasta seuraa se, etté lopulliseen OpenAPI 3 -kuvaukseen saattaa tulla

tyyppeja, joita palvelun kuvaus ei tarvitse. Kuva 17 havainnollistaa tata ongelmaa.
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Service.wsdl Impu:.rtsj
» Typel SenviceTypes xsd Imports
o TypeZ P J,
+« BaseTyped
« Typed s .
. Type2 CommonBaseTypes. xsd
« BazeTypel
« BaseTypel
s« BaseTyped
« BaseTyped

Service. yaml

Typel
Type2
BaseTypel
BaseType2
BaseTypel
BasaeTyped

Kuva 17. Service.wsdl-tiedostossa kaytdssa olevat tyypit vs. Service.yaml-tiedostoon paatyvéat
tyypit.

Esimerkkikuvan Service.wsdl-kuvaus tarvitsee XML-tyypit Typel, Type2 ja BaseType3.
Naista Typel ja Type2 on maéaritelty palvelun omassa XSD-tiedostossa ServiceTy-
pes.xsd. BaseType3 on méaaritelty kaikille palveluille yhteisesséa XSD-tiedostossa Com-
monBaseTypes.xsd. Koska tyokalu muuntaa kaikki lukemansa WSDL- ja XSD-tiedostot
OpenAPI 3 -alioksi, niin se ei tiedd, mita tyyppeja palvelu oikeasti tarvitsee, jolloin Ope-
nAPI 3 YAML -tiedostoon tulee turhaan palvelulle tarpeettomat BaseTypel, BaseType2
ja BaseType4.

Tyokalun usePruner-parametrilla voidaan hallita sita, halutaanko pruner (karsija)-luok-
kaa kayttaa. Oletuksena pruner on true. Pruner karsii OpenAPI 3 -oliosta pois kaikki sel-
laiset skeematyypit, joihin mik&&n toinen skeema ei viittaa, jolloin lopulliseen OpenAPI 3

-rajapintakuvaukseen ei paatyisi esimerkin BaseTypel, BaseType2 ja BaseType4.

Kuvassa 18 on esimerkki siitd, milta tyokalun tekem& muutos nayttaa.
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WSDL

Kuva 18. WSDL- ja XSD-tiedostoista muodostuu YAML-tiedosto.

Kuvan vasemmalla puolella on SOAP-rajapintakuvauksen WSDL- ja XSD-tiedostot. Ku-
van oikealla puolella on SOAP-rajapintakuvausta vastaava OpenAPI 3.0.1 -maarittelyn
mukainen REST-rajapintakuvaus YAML-tiedostona.

metropolia.fi ﬁfMetropolia



32

7 Ratkaisun tulokset ja arviointi

WsdI20penApi-niminen Maven-liitdnndinen toimii moitteettomasti kaytdssa olleen testi-
aineiston perusteella. Testausaineistona toimi Samlinkin omat WSDL- ja XSD-skeemat,
jotka ovat kirjoitettu WSDL-versiolla 1.1. Voi olla mahdollista, ettd tulevaisuudessa tulee
vastaan sellaisia skeemarakenteita, mita tydkalun kehitysvaiheessa ei olla osattu huo-
mioida, jolloin tyOkalu ei osaa lukea niita oikealla tavalla. Jos tulevaisuudessa on tarvetta
tarjota tukea muille WSDL-versioille, niin se vaatisi hieman tyokalun lisakehitysta. WSDL
2.0 on rakenteeltaan hyvin erilainen kuin WSDL 1.x -version dokumentit, joten taméan
version tukeminen vaatisi todella paljon lisékehitysta.

Valitettavasti projekti missa tyokalu oli tarkoitus ottaa kayttdon, on télla hetkella keskey-
tyneena, ja kyseisen projektin jatkuminen on epavarmaa. Onneksi tulevaisuudessa haa-
mottaa toinen projekti, missa tydkalulle tulee olemaan tarvetta, joten turhaa ty6ta ei kui-

tenkaan ole tehty.

Jatkokehitysta tyokalulle kuitenkin tarvitaan, koska se jai hieman kesken edella mainitun
projektin keskeytymisen takia. Tyokalu ei talla hetkelld luo kuin yhden default responses
-komponentin OpenAPI 3 -kuvauksen responses-osioon. Tarkoituksena olisi, etta jat-
kossa onnistunut pyynt6 olisi "200”-response, ja muut vikakoodit omilla paikoillaan. My6s
XSD-tyyppien dokumentointi ei siirry OpenAPI 3 -kuvaukseen talla hetkella.

8 Yhteenveto

Insin6oritydssa perehdyttiin SOAP- ja REST -rajapintakuvauksiin ja luotiin tydkalu, joka
osaa tehda muunnoksen SOAP:n WSDL- ja XSD-pohjaisesta rajapintakuvauksesta
REST:n OpenAPI 3 -kuvaukseksi.

Tyon alussa esiteltiin tavoitteet ja toimintaymparistd seka kerrottiin lyhyesti toimeksian-
tajan historiasta. Taméan jalkeen kerrottiin toimeksiantajan palveluvaylan rajapinnan ny-
kytilanteesta ja tulevaisuuden suunnitelmista. Toimeksiantajan tulevaisuuden suunnitel-
mana oli saada REST-rajapintakuvaukset olemassa olevien SOAP-rajapintakuvauksien
rinnalle. Toimeksiantaja halusi tydkalun, joka osaisi muuntaa SOAP-rajapintakuvauksen

REST-rajapintakuvaukseksi.
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Tyon keskivaiheella esiteltiin rajapintamuunnostytkalun kannalta olennaiset rajapinta-
teknologiat SOAP ja REST seka niiden rajapintakuvaustavat ja rajapintojen eroavaisuu-
det. SOAP-rajapinta kuvataan WSDL- ja XSD-dokumenteilla. REST-rajapinta kuvataan
OpenAPI 3 -maarittelyn mukaisena JSON- tai YAML-tiedostona. Molemmat rajapintaku-
vausformaatit kaytiin tydssa lapi selkeiden esimerkkikuvausten avulla. REST-teknologia
osoittautui helpommaksi ja kevyemmaksi vaihtoehdoksi kuin SOAP, silla se asettaa to-

teuttajalleen vahemman rajoituksia.

Tybn lopussa esiteltin rajapintakuvausmuunnoksen tekeva tyokalu nimeltd&n
WsdI20penApi. WsdI20penApi on Maven-liitdénnéinen, joka muuntaa sille annetun
WSDL- ja XSD-tiedostoilla kuvatun SOAP-rajapintakuvauksen JSON- ja YAML-tiedos-
toilla kuvatuksi OpenAPIl 3.0.1 -ma&arittelyn mukaiseksi REST-rajapintakuvaukseksi.
Tyokalun kaytto ja toiminta kuvattiin esimerkkien avulla. Tyokalun kehitys jai viela hie-
man kesken, mutta jatkokehitysta tehdaan sitten, kun sille on tarvetta. Tytkalulle tehtiin
koodikatselmointi, ja tydkalun koodin laatuun oltiin Samlinkilla tyytyvaisia.

Isoimmat insindoritydhon liittyvat haasteet olivat Wsdl20penApi-tydkalun suunnittelu- ja
kehitysvaiheessa. Minun oli vaikea valita, milla kirjastolla haluaisin tehda WSDL- ja XSD-
dokumenttien jasentamisen. Vaihtoehtoja oli paljon, mutta yksikaan niista ei heti vaikut-
tanut toistaan paremmalta. Kokeilujen jalkeen paadyin lopulta kayttdmaan membrane-
service-proxy-kirjaston mukana tulevaa WSDLParser-nimista luokkaa, silla se oli todella

kevyt ja helppokayttéinen.

Tyokalua tehdessa pohdin sitd, ettéd kuinka moni on vastaavaa tyokalua joutunut joskus
tekemé&an. Sitten oivalsin sen, ettd tasta olisi mahdollista jatkokehittd& avoimenldhde-
koodin versio, jonka voisi laittaa yleiseen jakoon kaikkien iloksi. Avoimenlahdekoodin
versiota vastaavasta tyokalusta ei ole talla hetkella saatavilla.
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