Web-sovelluksen laajentaminen ulkoisilla web-
palveluilla

Mika Kinnunen

12.6.2008

Joensuun yliopisto
Tietojenkasittelytiede
Pro gradu -tutkielma



Tiivistelma

Internet-sivustot tarjoavat monia web-palveluja, joitaidaan hyddyntda web-

sovelluksissa. Valmiit web-palvelut tarjoavat keinojajentaa omien web-sovellusten
toimintaa sellaisilla toiminnoilla ja palveluilla, joidetoteuttaminen voisi muodostua
muuten hankalaksi. Tutkielmassa esitellaan Googlen, Amazja eBayn tarjoamia

web-palvelurajapintoja. Web-palvelurajapintojen kégthavainnollistetaan Googlen
Google Data API -rajapinnan avulla.

Web-palvelujen suuri maara aiheuttaa myos ongelmia, miki&h halutaan hyédyn-
tda samanaikaisesti. Talldin joudutaan huomioimaan gataiveb-palvelun erilaiset
rajapinnat ja toimintaperiaatteet. Tama lisda helposikassovellusten ohjelmointiin
tarvittavaa tydmaaraa ja rajoittaa nain ollen web-pafesllnyodyntamista. TAméan on-
gelman ratkaisua tarkastellaan valityspalvelurajapmatéin kautta, joka konkretisoi-
daan esiteltavassa WEB-API-web-palvelussa.

ACM-luokat (ACM Computing Classification System, 1998 version): C.D£.11,
D.3.2,H.3.5

Avainsanat: Web-palvelu, Web API, Google Data API, valityspalvelupajda
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1 Johdanto

Web-sovellukset tarjoavat mahdollisuuden tuottaa l@eselaimilla kaytettavia yh-
teiskayttoon soveltuvia sovelluksia. Web-sovellukseatonlleet itsenéisia kokonai-
suuksia, jotka hallinnoivat oman kontekstinsa itsendiis®¢eb-sovellusten rinnalle
on tullut my6s web-palveluja (Weerawarana & al., 2005)kgotarjoavat palvelujaan
web-sovelluksille tietoverkon yli. TAma mahdollistaadwaptut palvelukeskeis&OA
(Service-Oriented Architectures) -arkkitehtuurit (Bih2006), missa web-sovellukset
voivat tarjota kayttajilleen myos web-palvelujen tuotartoiminnallisuutta.

Monet Internet-sivustot tarjoavat web-palveluja (Gok&eDenise, 2005), joita voi-
daan hyddyntaa tyopoyta- ja web-sovelluksissa. Palveliggonta on runsasta ja In-
ternetista 10ytyykin web-palveluja useisiin tarkoituksiTallaisia ovat muun muas-
sa erilaiset uutispalvelut, karttapalvelut ja kaupankiatvelut. Valmiit web-palvelut
tarjoavat keinoja laajentaa omien web-sovellusten tdiaairsellaisilla toiminnoilla ja
palveluilla, joiden toteuttaminen voisi muodostua tydidtai jopa mahdottomak-
si, mikali ei ole kaytettavissa riittavia resursseja tétavaa tietotaitoa. Tassa mie-
lessa valmiit web-palvelut voivat tarjota helpohkon ja eap tavan taydentaa web-
sovellusten tarjoamaa toiminnallisuutta. Esimerkikskkekaupan rakentaminen hel-
pottuu, kun maksuliikenne ja jopa itse verkkokaupan tomallisuus voidaan toteuttaa
valmiilla palveluilla. Tutkielmassa esitellaan Googléimazonin ja eBayn tarjoamia
web-palveluja ja palvelurajapintoja, joista tutustuté@rkemmin Googlen tarjoamiin
palveluihin.

Erilaisten web-palvelujen suuri méaéra aiheuttaa myos lomgemikali niitéa halutaan
hyodyntdad samanaikaisesti. Talléin joudutaan huomionma&aisen web-palvelun
erilaiset rajapinnat ja toimintaperiaatteet. Tama liséfpdsti asiakassovellusten oh-
jelmointiin tarvittavaa tydmaaraa ja rajoittaa néain olieeb-palvelujen hydédyntamis-
td. Taméan ongelman ratkaisua tarkastellaan tassa tutksskarkoostepalvelun (Kung-
Kiu & Cuong, 2007) ja ns. koostettavan valityspalveluragiaan kautta, joka tarjo-
aa ulkopuolisten web-palvelujen palveluja koostetustanmveb-palvelurajapintansa
kautta. Tutkielmassa esitellaan myds tahan liittyva yapalvelurajapintamallia hyo-
dyntava WEB-API-web-palvelu (Kinnunen, 2008). Ennen kwigb-palvelujen kayt-
t6& voidaan esitella tulee olla tiedossa niihin liittyvatpsteet. Tasta syysta esitellaan
aluksi web-palvelujen perusteita ja web-palveluihin [&bsti liittyvia tekniikoita.



Luvussa 2 esitellaan yleisesti web-palvelujen toimintegagetta sek& web-palvelujen
kayttamia tekniikoita. Ensimmaiseksi tarkastellaan ypabrelun perusteita seka web-
palveluihin liittyvia yleisia termeja. Taman jalkeen ku@an web-palvelujen maari-
tyksessa kaytettavad WSDL 1.1. -suositusta (W3C, 200mangalkeen tarkastellaan
web-palveluihin [&heisesti liittyvdd SOAP-viestimuaotfesta tarkastellaan SOAP 1.1 -
versiota (W3C, 2000). WSDL:n ja SOAP:n jalkeen kerrotaatemSOAP-protokolla
litetddn osaksi WSDL-maaritysta. Lopuksi kuvataan hdtyeri menetelmia, joilla
web-palveluja voidaan kutsua.

Luvussa 3 tuodaan esille valittuja web-palveluja ja niidérjoamia web-
palvelurajapintoja. Taman liséksi esitelladn myo6s andgyi valityspalvelurajapin-
tamalli, jolla voidaan koostaa web-palveluja. Luvussavigeaan ensin web-
palvelurajapintakasitetta yleisella tasolla. Tamangétk kuvataan Googlen, Amazo-
nin ja eBayn tarjoamia web-palvelurajapintoja seka viatan niiden hyddyntamiseksi
tarjottuja aputoimintoja. Taman jalkeen esitelldan tarken Googlen tarjoamat web-
palvelurajapinnat, jonka jalkeen niiden kaytt6a havailstetaan kaytdnnén esimer-
keilla. Esittelyssa kaytetddn apuna Googlen tarjoamekaskirjastoja. Lopuksi ker-
rotaan yleisesti web-palvelujen koostamisesta valitigbarajapintamallilla. Samalla
tuodaan esille valitypalvelurajapintapalvelujen koasteen liittyvia ongelmia seka
tarjotaan joitakin Busslerin (2006) esittelemia menet@lmiden ratkaisemiseksi.

Luvussa 4 esitellaadAX-WJava API for XML Web Services) -tekniikalla (Chinnici
& al., 2005) toteutettu valityspalvelurajapinnan mukaingeb-palvelu: WEB-API.
WEB-API-web-palvelusta esitellaan seka palvelun rakesitée sen tarjoamat palve-
lut. Ensiksi kuvataan WEB-API-palvelun rakenne kasittsella tasolla, joka konkre-
tisoidaan toiminnan kannalta olennaisilla osilla. Palmetakenteen jalkeen kuvaus-
ta tarkennetaan WEB-API:n palvelujen toteutusteknigiligeilld, jotka muodostavat
WEB-API:n perustan. Lopuksi kuvataan WEB-API:n tarjoaeii/elut ja niiden kayt-
tamiseksi tarjotut web-palvelurajapinnat. Naista elital ensiksi Googletunnistus-
palvelu(authentication service), jota kaytetddn Googlen palkgiuunnistauduttaes-
sa. Taman jalkeen kuvataan Googlen Picasa Web Albums lpalve

Luvussa 5 tehdaan yhteenveto tutkielmassa kasitellysstésta. Samalla tarkastellaan
seka API- ettd valitypalvelurajapintojen kayttokelpaita ja tuodaan esille naihin liit-
tyvid mahdollisia ongelmakohtia. Tarkastelua konkretiaan muun muassa Googlen
palvelujen ja WEB-API-valityspalvelurajapinnan avulla.



2 Web-palvelut

Tassé luvussa esitelladn web-palvelu ja web-palveluuaidébkti sidoksissa olevat
standardit ja protokollat. Ensiksi tarkastellaan websphin maaritelméa abstraktim-
malla tasolla, samalla kartoittaen web-palveluun liiitytaustatekijoita. Taman jal-
keen esitellaan web-palveluun laheisesti kytkoksissdad/SDL, SOAP ja SOAP-
sidonta. Naista kuvataan ensin WSDL-dokumentin ja SOA#3tin rakenteet ja niiden
sisaltamat elementit. TAman jalkeen esitellaan SOAPrsadgolla SOAP-protokolla
sidotaan osaksi web-palvelun WSDL-maaritystd. Lopuksieksan viela lyhyesti
REST-menetelman kayttoa.

2.1 Web-palvelun maaritelméa

Tassd kohdassa esitellyt tiedot pohjautuvat W3C:n webepgen arkkitehtuuriku-
vaukseen (W3C, 2004a) tai ovat siita johdettuja.

W3C maarittad web-palvelun seuraavasti: Web-palvelaltkaitetaan ohjelmistojar-
jestelméaa, joka on suunniteltu tukemaan yhteentoimivaaélba koneelle vuorovaiku-
tusta tietoverkon yli. Web-palvelu sisaltaa koneluetss@amuodossa olevaajapin-
nan(interface). Muut jarjestelmat kommunikoivat web-paluekanssa kayttacdOAP
(Simple Object Access Protocol) -viesteja. Viestien yébessa kaytetaan tyypillisesti
HTTP (HyperText Transport Protocol) -protokollaaXML (eXtensible Markup Lan-
guage) -sarjoitustdXML serialization) yhdistettyna muihin web-standardeih

Kun web-palvelua tarkastellaan abstraktina ka&sitteem&oglaan tulkita resurssiksi,
joka maarittdd web-palvelun tarjpamat toiminnot. Webs#phin toiminnot toteuttavaa
ohjelmistoa tai tietokonelaitteistoa kutsutdamkreettiseksi agentik&oncrete agent).
Web-palvelu muodostaa siis kasitteena abstraktin rajgpina agentti rajapinnan to-
teuttavan toteutuksen. Taten yhta web-palvelua kohdeoliauseita eri toteutuksia,
jotka kaikki toteuttavat saman toiminnallisuuden.

Web-palvelun tarkoituksena on tarjota toiminnallisuuttistajansa puolesta, jo-
ka voi olla henkilo tai organisaatio. Web-palvelun agertinjoavaa henkil6a tai
organisaatiota kutsutaan kasitteellisetstijoaja-entiteeksi(provider entity). Web-
palvelua kayttavaéa henkiloa tai organisaatiota kutsupaatestaapyytaja-entiteetiksi
(requester entity). Tarjoaja-entiteetin viestinvalggkta vastarjoaja-agentti(provi-



der agent), joka kommunikoi pyytdja-entiteetin viestiityisesta vastaavapyytaja-
agentin(requester agent) kanssa. Edellisen nojalla voimme kutsj@aja-entiteettia
yleisemminpalvelun tarjoajaksia pyytaja-entiteettijpalvelun asiakkaaksivVastaa-
vasti voimme kutsua tarjoaja-agentiv@b-palveluksia pyytaja-agenttiaveb-palvelun
asiakkaaksiJatkossa entiteettien ja agenttien sijasta kaytetada teimeja, ellei ha-
luta ilmaista nimenomaisesti palveluun tai sen kayttoityliad omistajuussuhdetta,
jota entiteeteilla ja agenteilla on tavoiteltu. Jotta péiw asiakas voisi kayttadd web-
palvelun tarjoamaa toiminnallisuutta, taytyy seuraawbtojen toteutua:

1. Palvelun tarjoaja ja palvelun asiakas ovat tietoisisistaan.

2. Palvelun tarjoaja ja palvelun asiakas jakavat palvelurakksen ja semantiikat,
jotka kasittavat web-palvelun ja web-palvelun asiakkaasen vuorovaikutuk-
sen.

3. Web-palvelu ja web-palvelun asiakas toteuttavat patv&livauksen ja seman-
tiikat.

4. Web-palvelu ja web-palvelun asiakas vaihtavat viestegiittaen samalla tehta-
vid palvelun tarjoajan ja asiakkaan puolesta.

Edella mainituista ehdoista osa voidaan automatisoidat&as toiset joudutaan suo-
rittamaan manuaalisesti. Lisdksi ehtoja saatetaan jaatkentamaan, jotta eri skenaa-
riot saataisiin kuvattua riittavalla tarkkuudella. Naidehtojen pohjalta voimme johtaa
web-palvelun kayttamiseksi tarvittavat konkreettis@nienpiteet:

1. Web-palvelun Idytamineisiakkaan tulee 10ytaa ja tulla tietoiseksi palvelun tar-
joajasta ja sen tuottamasta web-palvelusta.

2. Web-palvelun toimintamekanismin tiedostamirsiakkaan ja palvelun tarjoa-
jan tulee jakaa yhteinen tieto web-palvelun rajapinndidonsiirtoprotokollas-
ta seka tieto- ja viestityypeista.

3. Web-palvelun ja web-palvelun asiakkaan toteutd&eb-palvelun rajapinnalle
taytyy loytya toteutus, jota web-palvelun asiakkaan tatkset voivat kutsua.

4. Web-palvelun asiakkaan tekeméat web-palvelukutSdellisten vaiheiden jal-
keen web-palvelun asiakas voi tehda kutsuja web-palvglutnyodyntaa web-
palvelun tarjoamaa toiminnallisuutta.



Web-palvelun I6ytaminen voi tapahtua joko manuaalisastianeellisesti. Manuaali-
nen etsinta tapahtuu aina ihmisen toimesta. Asiakas vatdd@gsimerkiksi hakupal-
velua, jolla voidaan paikallistaa ja valita web-palvel|ygka toteuttavat halutun toi-
minnallisuuden. Kun web-palveluja etsitdan automatissiidl etsintd suoritetaan ko-
neellisesti. W3C esittda kolme johtavaa nakemysta kumdda-palvelujen hakupalve-
lu (discovery service) tulisi muodostaa. Nama ovat rekistedeksi javertaisverkko
(peer-to-peer). Rekisteri-menetelmassa web-palveligeiot tallennetaan rekisteriin,
missa rekisteri-palvelun tarjoaja vastaa rekisterinpjlasta.UDDI (Universal Desc-
ription, Discovery and Integration) voidaan n&dhda yhtexiisteripohjaisena menetel-
mana. Indeksi toimii kokoavana viitteena tai ohjeena imfaation I6ytamiseksi, joka
sijaitsee jossain muualla. Indeksia ei hallita keskitietyaan indekseja voi olla useita,
joihin indeksien omistajat voivat kerata haluamiensa walrelujen tietoja. Google-
hakukonetta voidaan pitad yhtena esimerkkina indeksieteéman kaytosta. Vertais-
verkkomenetelméassa web-palvelut voidaan nahdé keskeasgirertaisina tietoverkon
solmuina muiden tietoverkon olioiden kanssa. Tall6in vpalbselun asiakas etsii web-
palveluja naapurisolmuistaan, jolloin se joutuu myds @&t &aan ovako kyseiset sol-
mut web-palveluja ja tarjoavatko ne haluttua toiminnalliga.

Web-palvelun toimintamekanismin tiedostamisessa pafvehrjoajan ja palvelun
asiakkaan on sovittava keskenaan seka viestivalityksezisgsta semantiikasta ettéa
kaytetyistd menetelmista, jotta web-palvelujen viesilitys olisi mahdollista. Vies-
tivalityksen menetelmat dokumentoidaan web-palvelunakisdokumenteissa, joissa
kuvataan sek& web-palvelun rajapinta ettd semantilgD-kuvaugWeb Service
Description) on koneellisesti kasiteltavissé oleva dpesitio web-palvelun rajapin-
nasta, joka on kirjoitetttWWSDL (Web Service Description Language) -kielella. Ta-
ten WSD-kuvauksen siséltavaa dokumenttia kutsutaam8mL-dokumentiksiWWSD-
kuvauksessa maaritellaan viestityypit, tietotyypitgdbasiirtoprotokollat ja tiedonsiir-
ron sarjoitusmuodot, joita tulisi kayttdd web-palvelurpgvelun asiakkaan valises-
sa viestivalityksessd. WSD-kuvauksessa maaritetdan ykgidai useampi verkko-
osoite, missd web-palvelua voidaan kutsua ja mistad voisaadrmaatiota palve-
lun kayttdmastaiestinvalitysmallistgmessage exhange pattern). WSD-kuvaus edus-
taa siis palvelun kanssa vuorovaikutuksessa olevia miemétePalvelun semantiikat
edustavat puolestaan tdmén vuorovaikutuksen tarkoijagtalvelun odotettua kayt-
taytymismallia. Semantiikat ilmaisevat siten web-palveja web-palvelun asiakkaan
valista sopimusta, jossa sovitaan yhteiset pelisdanajumdten valilla.



Web-palveluun liittyva rajapinta ja semantiikat eivatl@igsessaan tarjoa konkreettista
toiminnallisuutta. Voimme tulkita ndma toteutuksen okf@gjota on noudatettava toi-
minnallisuuden toteutuksessa. W3C:n mukaan web-palveld@aritykset voidaankin
yhdistaa mihin tahansa ohjelmointikieleen, alustaamnaedilliin tai viestitysjarjestel-
maan. Web-palveluja voidaan kutsua suoraan sovellukisistelaimen valityksella.
Kaytetylla toteutusmenetelmalla ei ole merkitysta niinu&a kun seké lahettaja et-
té vastaanottaja toteuttavat WSDL-tiedostossa kuvativelpa rajapinnan sisaltamat
vaatimukset. Web-palveluja ja niita kayttavia asiakasfioltsia voidaankin toteuttaa
useilla ohjelmointikielilla ja alustoilla. Tarkoitukseesopivia ohjelmointikielia ovat
muun muassBPEL (Business Execution Programming Language), Visual C#.MET
Java.

2.2 WSDL

WSDL on XML-pohjainen kuvauskieli, jota kaytetaan webymlin kuvauksessa.
WSDL maarittdd XML-kieliopin, jossa tietoverkkopalvekuvataan viestien vaihtoon
kykenevingpaatepisteidefendpoints) kokoelmina. WSDL-dokumentti on puolestaan
WSDL-kielella kuvattu XML-muotoinen dokumentti, joka ksiiu joukosta WSDL-
kielen mukaisia maaritelmid. Tama osuus kasittelee W3CSDW 1.1 -suositusta
(W3C, 2001).

WSDL-dokumentti muodostuu siten, etta abstraktit vigatabstraktit paatepisteiden
maaritykset erotetaan konkreettisista vastineistaalé fi#ahdollistetaan abstraktien
viestien(message) j@orttityyppien(porttype) uudelleenkayttd. Kaytdnnossa tdma ta-
pahtuu siten, ettd WSDL-dokumetissa olevat toiminnot gstii kuvataan ensin ab-
straktilla tasolla, jonka jalkeen ne sidotaan konkregttisetoverkkoprotokolliin ja
viestimuotoihin. Tietoverkkoprotokollat ja viestimuddmaarittavat nain ollen web-
palvelunkonkreettiset paatepistegbtka yhdistyvatabsrakteihin péatepisteisiin—
palveluihin.

WSDL-dokumentti sisdltaa web-palvelun viestityypitioigyypit, tiedonsiirtoprotokol-

lat ja tiedonsiirron sarjoitusmuodot. Naiden lisdksi WSBhkumentti sisaltdd myos
web-palvelun paikallistamiseen tarvittavat verkko-tts@it, joihin web-palvelukutsut
voidaan kohdistaa. WSDL-dokumentin sisdltamat viespitgvat abstrakteja kuvauk-
sia paatepisteiden valilla siirrettavasta tiedosta.épisteitéa kuvaavat porttityypit ovat



puolestaan abstrakteja toimintokokoelmia. Porttityygonkreettinen protokolla ja
viestimuotomaaritykset muodostavat uudelleenkaytéatidrdonnan(binding), joka
voidaan yhdistaa verkko-osoitteeseen. Talloin saadadiritetya portti. Kun port-
teja yhdistetaan kokoelmaksi, saadaan maaritgipféelu Taten voidaankin sanoa,
ettd palvelu koostuu kokoelmasta portteja, jotka puotstauodostuvat porttityyp-
pien protokollista, tietomuotomaarityksista ja verkkeniteesta. WSDL-dokumentti
kayttaa palvelun maarittamiseksi seuraavia elementteja:

¢ typeselementti kokoaa web-palvelun kayttamat tietotyyppintgkiset kayttaen
XML-skeemasyntaksia.

e Mmessageelementti maarittaa web-palvelun valittdman abstrakigstin, joka
voi koostua yhdesté tai useammasta osasta.

e operationr-elementti sisaltaad abstraktin kuvauksen yksittaisestgefun toimin-
nosta

e portTypeelementti kokoaa abstraktin toimintojoukon, joka littyhteen tai
useampaan paatepisteeseen.

¢ binding-elementti maarittda viestimuodon ja protokollan yksikgihdat kulle-
kin porttityypille.

e port—elementti maarittda yksittaisen paatepisteen, jossantdyhdistetaan
verkko-osoitteeseen.

e service-elementti kokoaa toisiinsa liittyvéat paatepisteet plhalksi.

WSDL-dokumentti noudattaa hierarkkista rakennetta, &négskumentin juurena toi-
mii definitionselementti (kuva 1). Definitions-elementille voidaan &s@tmyos va-
paavalintaiset name- ja targetNamespace-attribuutmidNiaruus saadaan yhdistettya
WSDL-dokumenttiinmport-elementilld, jolle voidaan asettaa namespace- ja lagatio
attribuutit. Definitions-elementti voi sisaltda kuusi E&dn elementtid, joiden avulla
palvelu voidaan maarittdd. Naméa ovat types-, messagddype-, binding-, port- ja
service-elementit. Naiden lisdksi WSDL tarjoaa vapaavaiserdocumenelementin,
johon voidaan liittdd ihmisen luettavaksi tarkoitettu dotentaatio. Toisin kuin muut
elementit, document-elementti voidaan sijoittaa minkétesa muun elementin sisaan.



<definitions name="nmtoken"?
targetNamespace="uri"?>
<import namespace="uri" location="uri"/> *

</definitions>

Kuva 1: Definitions- ja import-elementtien XML-maéaritysjssanmtoken(name to-
ken) -tyyppi (W3C, 2006) on nimimerkkijono, joka koostuwfmsta nimimerkkeja,
joita voivat olla kirjaimet, numerot ja tietyt erikoismetk

Types-elementti (kuva 2) kokoaa tietotyyppimaaritykgsta tarvitaan viestien vaih-
dossa. WSDL-dokumentti voi siséltaa nolla tai yksi kappaléypes-elementteja, jo-
ka puolestaan voi sisaltaa 0—n kappaletta xsd:schemaept&sjé, joissa maaritetaan
varsinaiset tietotyypit. XSD-skeemat voivat sisaltaarauXSD-tyyppimaaritykset
tai vaihtoehtoisesti tyyppimaaritykset voidaan tuoda:ixsgdort-elementilla ulkoi-
sesta XSD-tiedostosta. XSD mahdollistaa seka yksinlstetai ettd monimuotois-
ten yhdistelmatietotyyppien maarityksen. Yksinkereaisetotyyppeja voidaan maa-
rittdd simpleType-elementilla ja monimuotoisia tyyppegstaavasti complexType-
elementilla, missa kaikki simpleType-elementit peruatuXSD:n sisdanrakennet-
tuihin tietotyyppeihin. Monimuotoisilla tietotyypeill&oidaan muodostaa laajempia
koostettuja tietuetyyppeja, jotka voivat sisaltdd usaitabuutteja. Monimuotoiset tie-
totyypit mahdollistavat myds tyhjien tietueiden valittésen.

<definitions .... >
<types>
<xsd:schema .... /> *
</types>

</definitions>

Kuva 2: Types-elementin XML-maaritys.

Message-elementilla (kuva 3) maaritetddn web-palvellittamat viestit. Yksittainen
viesti koostuu yhdesta tai useammasta loogiseigstiosastgpart), missa viestiosa



esitetaan WSDL.:mpart-elementilla. Viestiosaan liittyy aina jokin tyyppi. Viegsan
tyyppiliitos tehdaarviestityypityymessage-typing) -attribuuteilla, jotka riippuvat kay-
tetystatyyppijarjestelmastétype system). WSDL maarittaa useita viestityypitysattri
buutteja, joista esimerkkeind voidaan mainita XSD:n karisiytettavat element- ja
type-attribuutit. Element-attribuutti viittaa XSD:n ebenttiin ja type-attribuutti puo-
lestaan XSD:n tietotyyppiin. Naiden lisaksi voidaan méaé myos muita viestityypi-
tysattribuutteja, kunhan attribuuttien nimiavaruus er#éSDL:n omasta nimiavaruu-
desta. Viestit ja viestiosat yksildidaan elementtien nattebuuteissa kuvatuilla ni-
milla, missa viestin nimi toimii yksildivana tunnisteenaSIL-dokumentin sisalla ja
viestiosan nimi vastaavasti viestin sisalla.

<definitions .... >

<message name="nmtoken"> =
<part name="nmtoken"
element="gname"?
type="gname"?/> *
</message>

</definitions>

Kuva 3: Message-ja part-elementtien XML-maaritys, migeame(qualified name)
-tyyppi (W3C, 2004b) muodostuu {URI, paikallinen nimi} -psta.

PortType-elementilla (kuva 4) koostetaan toisiinsaittt abstraktit operaatiot ja vies-
tit. Yksittdinen porttityyppi koostuu yhdesta tai useanstaaoperation-elementista,
joilla kuvataan palvelun toiminnot. Operation-elemersigaltaalahetysprimitiiveja
(transmission primitives), joilla maaritetaan toiminnaastien lahetys ja vastaanotto.
Porttityypit ja toiminnot yksil6ida&an elementtien nangdbuuteilla, misséa porttityy-
pin nimi toimii yksilivana tunnisteena WSDL-dokumentisdlé ja toiminnon nimi
vastaavasti porttityypin sisalla. WSDL siséltaa neljdagsta [&hetysprimitiivig, joita
paatepisteet voivat kayttaa:

e Yksisuuntaisellgone-way) -primitiivilla ilmaistaan, ettd paatepiste waistaa-
nottaa viestin, muttei laheta paluuviestia.



e Pyynto-vastaugrequest-response) -primitiivilla ilmaistaan, etta p@dte vas-
taanottaa viestin ja lahettaa sen jalkeen siihen liittyvastausviestin.

e Lahetys-vastaugolicit-response) -primitiivilla ilmaistaan, etta pégiste lahet-
taa viestin ja vastaanottaa sen jalkeen siihen liittyvatawksen.

¢ IlImoitus (notification) -primitiivilla ilmaistaan, ettd paatepastahettaa viestin,
muttei vastaanota viestia.

<definitions .... >
<portType name="nmtoken">
<operation name="nmtoken" .... /> *

</portType>

</definitions>

Kuva 4: PortType- ja operation-elementtien XML-maaritys.

WSDL maarittdd oletusarvoisesti sidonnat yksisuuntiiseja pyynto-vastaus-

primitiiville. Lahetys-vastaus- ja ilmoitus-primitiiy& ei tueta suoraan WSDL:n toi-
mesta. Naita primitiiveja tukevien protokollamaaritystalee sisaltdd myads tarvittavat
WSDL-sidontalaajennusosat, jotka mahdollistavat kyeaiprimiriivien kayton.

Yksisuuntainen primitiivi méaritetddn yhdella toiminnaisdan tulevallainput
elementilla. Pyynt6-vastaus-primitiivi maaritetaan ghd input- jaoutputelementilla,
missa syoteosa tulee ennen tulosteosaa. Lisdksi virheWiesvoidaan maarit-
tda vapaavalintainefflault-elementti. L&hetys-vastaus-primitiivi maaritetddn tauu
tamalla syote- ja tulosteosan jarjestysta siten, ettd utrdlfegmentti tulee ennen
input-elementtia. Lahetys-vastaus-primitiivin yhtegsg@ voidaan myos kayttaa fault-
elementtid. limoitus-primitiivi maaritetaan puolestadmdelld output-elementilla. Pri-
mitiivien maéaritys on nahtavisséa kuvassa 5.

Input-, output- ja fault-elementit voidaan yksiloida naatéribuutilla, missa elemen-
tin nimi toimii yksiléivana tunnisteena porttityypin sig Mikali input- tai output-
elementeille ei annetta nimed&, nimet generoidaan autisestt primitiivia hallinnoi-
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van toiminnon nimen perusteella. Tasta poiketen faultaelatille on annettava aina
yksilgiva tunniste, jotta abstrakti virheviesti voidaatoa konkreettiseen muotoon.

Yksisuuntainen primitiivi:

<operation name="nmtoken">
<input name="nmtoken"? message="qgname"/>
</operation>

Pyynt6-vastaus-primitiivi:

<operation name="nmtoken" parameterOrder="nmtokens">
<input name="nmtoken"? message="gname"/>
<output name="nmtoken"? message="qgname"/>
<fault name="nmtoken" message="gname"/> *
</operation>

Lahetys-vastaus-primitiivi:

<operation name="nmtoken" parameterOrder="nmtokens">
<output name="nmtoken"? message="qgname"/>
<input name="nmtoken"? message="gname"/>
<fault name="nmtoken" message="gname"/> *
</operation>

[Imoitus-primitiivi:
<operation name="nmtoken">

<output name="nmtoken"? message="qgname"/>
</operation>

Kuva 5: Primitiivien XML-maaritys toimintojen yhteydessa

Binding-elementilla eli sidonnalla (kuva 6) maaritetaanliékin porttityypille viestin
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muoto ja protokollan yksityiskohdat. Jokaista porttitpygp kohden voi olla vapaava-
lintainen maara sidontoja. Binding-elementti sisdltaéeaja type-attribuutit, missa
sidonnan nimi toimii sidonnan yksildivana tunnisteena WSIokumentin sisalla. Si-

donnan tyypilla viitataan puolestaan sidonnan kohteeeaaaln porttityyppiin. Sidon-
nan sisaltaman toiminnon nimi sitoo kunkin toiminnon bimghelementissa sidotun
porttityypin saman nimiseen toimintoon. Kuormitetuil@nsan nimisilla toiminnoilla

taytyy lisdksi maarittaa toiminnon sisaltamien input- jgput-elementtien nimet, jot-
ta konkreettinen sidostoiminto saadaan sidottua yk#isisiesti abstraktin porttityypin
toiminnon kanssa. Liséksi sidontaan liittyy myds seuraesaitteet:

e Kunkin sidonnan taytyy maarittaa tasmalleen yksi prottzkol

¢ Sidonta ei saa maarittaa osoitetietoja.

Sidonnan laajennuselementeilla maaritetaan puolestg#e-stuloste- ja virhevies-

tien konkreettinen kielioppi. Laajennuselementteja aaid kayttdd myds toiminto- ja
sidontakohtaisesti. WSDL 1.1 siséltaa sisaanrakennetahsan laajennuselementit
SOAP 1.1-, HTTP GET/POST- ja MIME-protokollille.

Port-elementilla (kuva 7) maaritetaan yksittainen paatepjoka liitetdan sidontaan.
Port-elementti sisaltd&d name- ja binding-attribuutissai portin nimi toimii yksildiva-
na tunnisteena WSDL-dokumentin sisalléa. Portin binditigkauutilla viitataan porttiin
kytkettavaan sidontaan. Portin osoitetiedot maaritetddonnan laajennuselementeil-
|&. Porttiin liittyvat myds seuraavat rajoitteet:

e Portti saa maarittdd maksimissaan yhden osoitteen.

e Portti ei saa maarittda osoitteen lisdksi muuta sidorttatie
Service-elementti (kuva 8) kokoaa toisiinsa liittyvéat fitopalveluksi, missa palvelu
voi sisaltaa 0—n kappaletta portteja. Service-elemeistiitha name-attribuutin, jonka

sisaltama nimi toimii yksildivana tunnisteena WSDL-dolemtin siséltamien palvelu-
jen joukossa.
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<definitions .... >

<binding name="nmtoken" type="gname"> *
<-- laagjennuselementti (sidonta) --> *
<operation name="nmtoken"> *
<-- laajennuselementti (toiminto) --> *

<input name="nmtoken"? > ?
<-- laagjennuselementti (syote) -->

</input>
<output name="nmtoken"? > ?
<-- laajennuselementti (tuloste) --> *
</output>
<fault name="nmtoken"> *
<-- laajennuselementti (virhe) --> *
</fault>
</operation>

</binding>

</definitions>

Kuva 6: Binding-elementin XML-mé&aritys.

2.3 SOAP

Tassa kohdassa esitelladn W3C:n SOAP 1.1 -protokollakgpygetaan WSDL 1.1 -
kielen tarjoamassa SOAP-sidonnassa. Tassa kohdassatdia@dt perustuvat W3C:n
SOAP 1.1 -muistioon (W3C, 2000).

SOAP tarjoaa yksinkertaisen ja kevyen mekanismin rakeemeXML-tiedon valityk-
seen hajautetussa ymparistéssa. SOAP ei itsessaan nsdetiuksen semantiikkaa
tai toteutusta. Sen sijaan SOAP maarittaa yksinkertaisgkamsmin sovelluksen se-
mantiikan ilmaisemiseksi. SOAP-protokolla koostuu kodtasosasta:

e SOAPKkirjekuori (envelope) -rakenne méaarittéa SOAP-viestin rungon, jalla
vataan viestin siséltd, osapuolet ja pakollisuussaannot.
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<definitions .... >

<service .... > *
<port name="nmtoken" binding="gname">
<-- Sidonnan laajennuselementti -->
</port>
</service>

</definitions>

Kuva 7: Port-elementin XML-maaritys.

<definitions .... >
<service name="nmtoken"> *
<port .... /> *
</service>

</definitions>

Kuva 8: Service-elementin XML-ma&aritys.

e SOAP koodaussaanndencoding rules) maarittégarjoitusmekanismirseria-
lization mechanism), jota kaytetaan sovelluksen maamita tietotyyppien va-

litykseen.

e SOAPRPC(Remote Procedure Call) -esitys maarittad etaprosedutstilen ja

-vastauksien esitystavan.

SOAP-toteutuksia voidaan optimoida eri tietoverkkojsigémille, mistéa voidaan mai-
nita esimerkkina HTTP-sidonta, jonka avulBOAP-viestitvoidaan lahettdd HTTP-
protokollan valityksella. SOAP-viestit reititetadn nikutsutussaviestipolussgmes-
sage path), riippumatta kaytetysta protokollasta. Tamiddwolfistaa viestin prosessoi-
nin yhdessa tai useammassa valisolmussa ennen lopulistieka. Valisolmuja kut-
sutaanSOAP-valittajiksi SOAP-valittajalla tarkoitetaan sovellusta, joka kykeiseka
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vastaanottamaan SOAP-viesteja etta valittAmaan niignpten. Taten SOAP-viestin
viestipolku voi kulkea vastaanottajalle SOAP-valittajiautta, jolloin vastaanottaja ja
valittaja yksildidaan omillaJRI (Uniform Resource Identifier) -osoitteillaan.

SOAP-viesti on XML-muotoinen dokumentti, joka koostuu phbikesta SOAP-
kirjekuoresta, vapaavalintaisesta SO8RBakkeestgheader) ja pakollisesta SOAP-
runko-osasta(body). SOAP-kirjekuori toimii SOAP-dokumentin juuren8OAP-
otsake toimii vapaavalintaisena lisdominaisuuksieriritalinekanismina, jolla SOAP-
viestiin voidaan lisata uusia ominaisuuksia. Tallaisiar@isuuksia ovat muun muassa
erilaiset transaktion hallintamekanismit ja tunnistusetelmat. SOAP-otsake sisaltéa
my0s tiedot, joilla voidaan méarittdad ne tahot, joidersildasitella otsakkeessa hallitut
ominaisuudet. Liséksi otsakkeessa voidaan maaritta&imominaisuus on pakolli-
nen tai vapaavalintainen. SOAP-runko-osa puolestaarek@gepulliselle vastaanot-
tajalle tarkoitetun pakollisen tiedon. SOAP-dokumengaiiaa seuraavat dokumentin
osia vastaavat peruselementit:

e Envelopeelementti muodostaa SOAP-kirjekuorirakenteen.
e Headerelementti muodostaa SOAP-otsakkeen.

e Bodyelementti muodostaa SOAP-runko-osan.

SOAP-sovelluksen tulee siséllyttaa SOAP-maaritysten aisgk nimiavaruu-
det tuottamilleen SOAP-viestin elementeille ja attrililleé. Taten SOAP-
sovelluksen tulee myds pystyd kéasittelemaan vastaaniettam viestien SOAP-
nimiavaruudet. SOAP 1.1 -viestin tulee sisdltdd Envelelpeientti, jossa on
maaritetty “http://schemas.xmlsoap.org/soap/envélapeniavaruus. Mikali vas-
taanottavan SOAP-sovelluksen kirjekuori on liitetty &®s nimiavaruuteen, tulee
SOAP-sovelluksen jattaa eriavan nimiavaruuden omaawi Wasittelematta. Mikali
SOAP-sovellus jattdd viestin kasittelematta pyynto-aast-tyyppisella protokol-
lalla, sovelluksen taytyy lahettdd http://schemas.xajsorg/soap/envelope/ -
nimiavaruutta kayttava paluuviesti, joka siséltaa Versiesmatch-virhekoodin.

SOAP-viesti sisdltda myos yleisen encodingStyle-attriioy jota voidaan kayttaa kai-
kissa elementeissa. Attribuuttiin asetetaan SABdaustyylijolla iimaistaan SOAP-

viestissa kaytetysarjoitussdadnndfserialization rules). Attribuutin vaikutusalue ulot-
tuu siihen elementtiin, missa se on méaritelty. Vaikutusallottuu myds oletusarvoi-
sesti kaikkiin lapsielementteihin, ellei niiss& ole mégity eridvia sarjoitussaantoja.
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EncodingStyle-attribuutti mahdollistaa yhden tai useamrmarjoitussadnnén maari-
tyksen, missé attribuutin arvo muodostuu jarjestetysti@dta, joka koostuu puoles-
taan URI-osoitteista (kuva 9). Jarjestys muodostetaan s#ta eniten merkitseva sar-
joitussédanto tulee ensimmaiseksi ja vahiten merkitseweiseksi. SOAP:ssa méaa-
ritetyt sarjoitussdannot ilmaistaan "http://schemasswap.org/soap/encoding/” -URI-
osoitteella. Tyhjalla URI-osoitteella ilmaistaan seeesiarjoitussaantoja tarvitse kayt-

taa.

<ns:Envelope
xmins:ns="uri"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/
soap/encoding/" ...>

</ns:Envelope>

Kuva 9: Esimerkki sarjoitussdénttjen maarityksesta eingStyle-attribuutilla.

Envelope-elementilla (kuva 10) muodostetaan SOAP-kirgekakenne. Envelope toi-
mii SOAP-dokumentin juurielementtind ja se voi siséltakidseleader- ettd Body-
elementin tai pelk&n Body-elementin. Naiden lisdksi Eopelelementti voi siséltaa
my0Os muita vapaavalintaisia elementtejd, jotka on editélBody-elementin jalkeen.
Envelope-elementti sisaltdd xmlns-nimiavaruusattriioyjonka liséksi elementti voi
siséltdd myos muita vapaavalintaisia nimiavaruudelleitigid attribuutteja.

<ns:Envelope xmins:ns="uri"? ...>
<ns:Header.../>?
<ns:Body.../>

</ns:Envelope>

Kuva 10: SOAP-Envelope -elementin XML-maaritys, missad”“osa muodostaa
SOAP-kirjekuoren nimiavaruuden.

Header-elementilla (kuva 11) muodostetaan vapaavatemaSOAP-otsake. Mikali
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Header-elementti on asetettu, sen taytyy sijaita Enveéd@mentin ensimmaisena lap-
sielementtind. Header-elementti voi sisaltdd myos vegledsaisia lapsielementteja,
joiden tulee sisaltéd oma nimiavaruutensa. SOAP-otsaklagesielementteja kutsu-
taanotsakemerkinndikgheader entries). SOAP-otsakeattribuuteilla maaritetéiden
SOAP-viestin vastaanottajan tulisi prosessoida vie€AB-viestin generoivan sovel-
luksen tulisi asettaa SOAP-otsakkeen attribuutteja sita@a Header-elementin suo-
rissa lapsielementeissé. Vastaavasti SOAP-viestin aastijan taytyy jattaa kasitte-
lematta kaikki edella mainitusta poikkeavat SOAP-otstkibautit. Otsakemerkinnat
noudattavat seuraavia koodaussaantoja:

1. Otsakemerkinta yksildidaan elementin nimell&, jokadtao nimiavaruus-URI-
osoitteesta ja paikallisesta nimesta.

2. SOAP-koodaustyylia voidaan kayttdd osoittamaan otsalentbjen sarjoitus-
saannot.

3. SOAP mustUnderstand- ja actor-attribuutteja voidagttéa ilmaisemaan miten
ja kuka voi prosessoida merkinnan.

Otsakkeita voidaan lahettda myods SOAP-valittgjille,gmilkaikkia otsakkeita ei ole
valttamatta tarkoitettu viestin lopulliselle vastaaagtle. Taman seurauksena SOAP-
valittaja ei saa lahettdd eteenpain itselleen lahetettgakkeita. SOAP-valittaja voi
kuitenkin lisata viestiin uuden samansisaltdisen otsakkgpka voidaan lahettaa vies-
tin mukana seuraavalle valittajalle tai vastaanottaj@tsakkeen vastaanottaja maari-
tetaan globaalilla actor-attribuutilla. Attribuutin aksi annetaan vastaanottajan URI-
osoite. Erityisella "http://schemas.xmlsoap.org/seafwr/next” -osoitteella voidaan il-
maista, etta otsake on tarkoitettu ensimmaiselle SOABH@i@rosessoivalle SOAP-
sovellukselle. Vastaavasti voidaan ilmaista, etta otsaké&arkoitettu lopulliselle vas-
taanottajalle. Taten lopullista vastaanottajaa voidaatsua oletusvastaanottajaksi
Tama ilmaistaan jattamalla actor-attribuutin maaritys pactor-attribuutin liséksi ot-
sake voi sisdltaa globaalin mustUnderstand-attribujdlia ilmaistaan otsakkeen k&-
sittelyn pakollisuus. K&sittelyn pakollisuus ilmaistaamolla "1” ja vapaavalintaisuus
arvolla "0”. Mikali mustUnderstand-attribuutti jateta@ois, otsakkken kasittely tul-
kitaan vapaavalintaiseksi. Pakollisen otsakkeen vasttagan on joko kasiteltava tai
hylattava vastaanottamansa viesti.

Body-elementilla (kuva 12) muodostetaan SOAP-runko-bBkali Header-elementti
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<ns:Envelope...>
<ns:Header>
<t:Transaction
xmins:t="uri"
ns:mustUnderstand="1">

</t:Transaction>
</ns:Header>

</ns:Envelope>

Kuva 11: SOAP Header-elementin XML-maaritys, joka sisiltdiransaction-

tunnisteella merkatun lapsielementin.

on asetettu, Body-elementin taytyy sijaita valittomastnén jalkeen. Muuten sen tay-
tyy sijaita Envelope-elementin ensimmaisena lapsieletmén Mikali SOAP-viesti ei
sisélla otsaketta, Body-elementti tulkitaan semantiisdwivalentiksi pakollisen ot-
sakkeen kanssa, joka on osoitettu oletusvastaanottdgalily-elementin lapsielement-
teja kutsutaamunkomerkinnoéiks{body entries). Jokainen runkomerkinta koodataan
itsenéiseksi elementiksi Body-elementin sisalla. SOARnt&4& yhden runkomerkin-
nan, jota kaytetddn virheiden raportointiin. TamaFkault-elementti, jota kutsutaan
jatkossaSOAP-virheeksiRunkomerkinnat koodataan seuraavien sééantéjen mukaises
ti

1. Runkomerkinta yksildidaan elementin nimell&, joka kaashimiavaruus-URI-
osoitteesta ja paikallisesta nimesta.

2. SOAP-koodaustyyylid voidaan kayttda osoittamaan ronek&intdjen sarjoitus-
saannot.

Fault-elementtia (kuva 13) kaytetddn SOAP-viestisséeuldn ja statustiedon vali-
tykseen. Mikali Fault-elementti on asetettu, sen tuleaitsijBody-elementin sisalla.
Body-elementti voi siséltaa yhden Fault-elementin. Faldtmentti kapseloi virhekoo-
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<ns:Envelope...>
<ns:Body>
</ns:Body>

</ns:Envelope>

Kuva 12: SOAP Body-elementin XML-maaritys.

din, virhetekstin, virneen aiheuttajan ja virhekuvaukgeita vastaavat seuraavat lap-
sielementit:

o faultcodeelementilla esitetd&n virheen yksiloiva tieto, jostaedms pystyy tul-
kitsemaan virheen syyn koneellisesti. Elementti on paketi.

o faultstringelementilla esitetddn virheen tekstimuotoinen kuvaulsmEntti on
pakollinen.

o faultactorelementilla esitetdan tietoa virheen aiheuttajastakgoavulla vies-
tipolusta voidaan jaljittdd virheen generoinut solmu. &énarvo vastaa actor-
attribuutin URI-osoitetta silla erotuksella, ettd viestiastaanottajan sijasta il-
maistaan viestin lahettgja. Kaikkien SOAP-valittdjiensigéllytettava tama ele-
mentti.

e detailelementilla ilmaistaan tarkemmat SOAP-viestin runkaansliittyvat vir-
hetiedot. Elementti on pakollinen, mikéali Body-elemergigaltoa ei pystyta ka-
sittelem&dan. Elementtia ei saa kayttaa otsakkeisiiryWigsa virhetilanteissa.
Naita varten tulee kayttaa otsakkeita. Mikali detail-edettia ei valiteta, voidaan
olettaa, etta virhe ei liittynyt Body-elementin kasittgty Detail-elementti voi si-
saltadarkennusmerkintdjédetail entries), jotka noudattavat seuraavia koodaus-
saantoja:

1. Tarkennusmerkintd yksiloiddan elementin  nimelld, joKepostuu
nimiavaruus-URI-osoitteesta ja paikallisesta nimesta.

2. Runkomerkint6jen sarjoitussaannot osoitetaan SOARI&astyyylilla.
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<ns:Envelope...>

<ns:Body>
<ns:Fault>
<faultcode>...</faultcode>
<faultstring>...</faultstring>
<detail>
<message>...</message>
<errorcode>...</errorcode>
</detail>
</ns:Fault>
</ns:Body>

</ns:Envelope>

Kuva 13: SOAP Fault-elementin XML-maaritys.

Edella mainittujen elementtien liséaksi Fault-elementii sisaltdéa myods muita vali-
din nimiavaruuden sisaltavia lapsielementteja. SOAPItdi&seuraavat oletusarvoi-
set virhekoodit, joita voidaan kayttdd "http://schemadsoap.org/soap/envelope/” -
nimiavaruuden kanssa:

¢ \ersionMismatctkoodi ilmaisee, etta viestin kasittelija on loytanyt Elogse-
elementista virheellisen nimiavaruuden.

e MustUnderstanekoodi ilmaisee, etta viestin kasittelija ei ole pystyngisktele-
maan pakollista Header-elementtia.

¢ Client-virheluokan koodi ilmaisee, etta viesti on vaarin muodtsttai se ei si-
saltanyt tarvittavaa informaatiota. Esimerkiksi makpataumaviestista saattaa
puuttua tarpeellisia tunnnistustietoja, joita tarvitamaksutapahtuman varmen-
nuksessa. Koodi ilmaisee yleisella tasolla sen, ettaivtidst lahettad uudestaan
puuttuvilla tiedoilla taydennettyina.

e Servervirheluokan koodi ilmaisee, etté viestia ei voitu kad#etiestista riip-
pumattomista syista, jolloin on mahdollista, etté viegtsittely onnistuu myo-
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hempana ajankohtana.

2.4 SOAP-sidonta

SOAP-sidonta mahdollistaa SOAP-protokollan liittamisesaksi web-palvelun
WSDL-maéaaritysta, jolloin web-palvelu voi lahettdé ja \&estottaa SOAP-protokollan
mukaisia SOAP-viesteja. Tassa yhteydessa esitellaan 3AAProtokollan sitominen
WSDL 1.1 -kielen sisaltamien laajennuselementtien avMi&DL 1.1 -suosituksessa
(W3C, 2001) on kuvattu seuraavat SOAP-laajennuselementit

e soap:bindingelementilla osoitetaan, ettd sidonta kohdistuu SOAP-
protokollamuotoon.

e soap:operatiorelementilla tarjotaan kokonaisvaltaista informaatitwanintoa
varten.

e soap:bodyelementilla maaritetaan, miten viestiosat liitetddn FOBody-
elementin sisélle.

e soap:faultelementilla maaritetddn SOAP Fault-elementin siséltimétails-
elementin tiedot.

e soap:headeja soap:headerfaulkelementit mahdollistavat otsakkeen maarityk-
sen, jota kaytetaan SOAP-kirjekuoressa Header-elemsiséiia.

e soap:addresglementilla asetetaan portin URI-osoite.

Soap:binding-elementilla (kuva 14) kohdistetaan sido®@AP-protokollan muo-
toon. Elementti on pakollinen, kun kaytetddn SOAP-sidant&oap:binding-
elementti sisaltdd transport- ja style-attribuutit. Maad transport-attribuutin ar-
voksi tulee URI-osoite, jolla ilmaistaan kaytetty siirtopokolla. Esimerkiksi
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/http”-osoitteditaaistaan, ettd kaytetaan SOAP-
maarityksen HTTP-sidontaa. Vapaavalintaisella stylekatutilla asetetaan tyyli, mis-
sé tyylin arvona voi olla joko "RPC”- tai "document”-tyylilyyliasetus toimii oletuk-
sena kaikille elementin sisaltamille soap:operatiomaeleteille. Mikali tyyli jatetaéan
asettamatta, kaytetdan oletusarvoisesti "documentiatyy
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<definitions .... >
<binding .... >
<soap:binding transport="uri"?
style="rpc|document"?>
</binding>
</definitions>

Kuva 14: Soap:binding-elementin XML-maaritys.

Soap:operation-elementti (kuva 15) tarjoaa kokonaisistt tietoa toimintoa varten.
Elementti sisaltdd soapAction- ja style-attribuutit. fAetion-attribuutti maarittaa
toiminnolle SOAPAction-otsakkeen URI-osoitteen. Attriliti on pakollinen HTTP-
sidonnassa, mutta muissa SOAP-sidoinnoissa arvoa ei sttaaasStyle-attribuutilla
iimaistaan kaytetddnkd RPC- tai document-tyylia. Mikdlica ei aseteta, kaytetddn
SOAP-sidonnan tyylia.

<definitions .... >
<binding .... >
<operation .... >

<soap:operation soapAction="uri"?
style="rpc|document"?>?
</operation>
</binding>
</definitions>

Kuva 15: Soap:operation-elementin XML-maaritys.

Soap:body-elementilla (kuva 16) maaritetaan, miten esstiwsat liitetdan SOAP-
runko-osan sisélle. Viestiosat voivat olla joko abstrgktgyppiméaarityksia tai kon-
kreettisia skeemamaarityksia. Mikali viestiosat ovattetddeja tyyppimaarityksia,
tyypit sarjoitetaan koodaustyylissa maaritetyn saawnikipo mukaisesti. Mikali kay-
tetdan konkreettisia viestiosia, alkuperainen koodalistpidaan ilmaista vihjeena.
Soap:body-elementtia kaytetddn seka RPC- ettd documpgmisissa viesteissa. Kay-
tetty tyyli vaikuttaa siihen, miten SOAP-runko-osa mudetsan:
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e RPC-tyylilla jokainen viestiosa toimii parametrina tailgaarvona, joka kap-
seloidaan rungon siséalk&are-elementtiifwrapper element). Kaare-elementti
nimetaan identtisesti toiminnon nimen kanssa ja sen naniaweksi tulee
namespace-attribuutin osoittama nimiavaruus. Viestiogaetaan parametrien
nimisiksi ja ne jarjestetaan kutsujarjestyksen mukaisest

e Document-tyylill&a viestiosat tulevat suoraan Body-elatire alaisuuteen ilman
erillisia kdare-elementteja.

<definitions .... >
<binding .... >
<operation .... >
<input>
<soap:body parts="nmtokens"?
use="literallencoded"?
encodingStyle="uri-list"?
namespace="uri"?>
</input>
<output>
<soap:body ... >
</output>
</operation>
</binding>
</definitions>

Kuva 16: Soap:body-elementin XML-maaritys.

Soap:body-elementti sisaltaa parts-, use-, encodinggtyhamespace-attribuutit. Va-
paavalintaisella parts-attribuuttilla osoitetaan, rnkestiosat sijaitsevat SOAP-viestin
runko-osassa. Mikali parts-attribuuttia ei aseteta, leik viestiosien oletetaan sijait-
sevan SOAP-viestin runko-osassa. Pakollisella usésatitilla voidaan ilmaista koo-
dataanko viestiosat jollakin koodaussdannolla vai maako viestiosat konkereetti-
sen viestiskeeman. Atribuutti voi saada arvokseen jokaddrd’- tai "literal’-arvon,
missa ensin mainitulla ilmaistaan koodasusaantojen&gyjélkimmaisella konkreet-
tisen viestiskeeman kayttd. Mikali use-attribuutin arvo’encoded”, encodingStyle-
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ja namespace-attribuuteilla annetaan koodauksen tamvasa tietoa. Mikali kaytetaan
"literal”-arvoa, naita parametreja ei tarvitse asettaacdelingStyle-attribuutilla voi-

daan kuitenkin ilmaista, etta konkreettinen muoto on spdtdettua tietylla koodauk-
sella, josta esimerkkind SOAP-koodaus.

Soap:fault-elementti (kuva 17) maarittdd SOAP-virhedaittelementin sisallon. Vir-
heviestin taytyy koostua yhdestéd osasta. Elementti aégdakolliset name- ja use-
attribuutit. Name-attribuutin nimella viitataan WSDL&ssoiminnolle mé&aritettyyn
fault-elementtiin. Use-, encodingStyle- ja namespat#batitteja kaytetdan samaan
tapaan kuin soap:body-elementissa.

<definitions .... >
<binding .... >
<operation .... >
<fault> =
<soap:fault name="nmtoken"
use="literal|lencoded"
encodingStyle="uri-list"?
namespace="uri"?>
</fault>
</operation>
</binding>
</definitions>

Kuva 17: Soap:fault-elementin XML-maaritys.

Soap:header- ja soap:headerfault-elementit (kuva 18folkdtavat otsakkeen maa-
rityksen, jota kaytetddn SOAP-kirjekuoressa Header-efgim sisalla. Elementit si-
saltdvat message-, part-, use-, encodingStyle- ja namesgibuutit, missa use-,
encodingStyle- ja namespace-attribuuteja kaytetaan aart@gpaan kuin soap:body-
elementissd. Message- ja part-attribuutit viittaavatedsd viestiosaan, joka maarit-
taa otsakkeen tyypin. Part-attribuutti viittaa skeemagaka voi sisaltdd soap:actor-
ja soap:mustUnderstand-attribuutit, mikali use-atuiimsa kaytetaan “literal’-arvoa.
Soap:header-elementti voi sisdltdd valinnaisia soagdr&ault-elementteja, jotka
mahdollistavat otsakkeiden virhetiedon lahetyksess#ekiyyen otsaketyyppien méaa-
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rityksen.

<definitions .... >
<binding .... >
<operation .... >
<input>
<soap:header message="gname"
part="nmtoken"
use="literallencoded"
encodingStyle="uri-list"?
namespace="uri"?> *
<soap:headerfault
message="gname"
part="nmtoken"
use="literallencoded"
encodingStyle="uri-list"?
namespace="uri"?/> *
<soap:header>
</input>
<output>
<soap:header ... > *
<soap:headerfault ... /> *
<soap:header>
</output>
</operation>
</binding>
</definitions>

Kuva 18: Soap:header- ja soap:headerfault-elementtieh-Kiaritys.

Soap:address-elementtia (kuva 19) kaytetaan portin $Ritteen maarityksessa. Jo-
kaiselle SOAP-sidontaa kayttavalle portille on maariedt yksi osoite. Soap:adress-
elementti sisaltaa pakollisen location-attribuutin,gaisaltda SOAP-sidonnassa kay-
tetyn URI-osoitteen. URI-osoitteen on vastattava SOAfisnan maarittamaa lahe-
tystapaa.

25



<definitions .... >

<port .... >
<binding .... >
<soap:address location="uri"/>
</binding>
</port>

</definitions>

Kuva 19: Soap:address-elementin XML-maaritys.

2.5 REST

Web-palvelut voivat vastaanottaa ja lahettaa SOAP-\igsgeiden |&ahetyksessa voi-
daan kayttaa HTTP-GET- ja HTTP-POST-metodeja. Web-pajaeloidaan kutsua
myos ilman SOAP-protokollaa, jolloin HTTP-GET- ja HTTP-BDmetodeilla lahe-

tetyn tiedon muoto ei noudata SOAP-rakennetta. Web-patuesuja voidaan taten
tehdd myo#HTTP-GET-ja HTTP-POST-menetelmilljoista HTTP-GET-menetelmaa
kutsutaarREST(Representational State Transfer) -menetelmaksi (Prés2002).

REST-menetelmassa web-palvelukutsu muodostetdl&®L (Uniform Resource

Locator)-osoitteella ja siihen liittyvilla URL-parametia. REST-menetelmassa web-
palvelukutsu tehddan HTTP-GET-pyynndlla, joka palautteab-palvelun tuotta-

man XML-dokumentin. Seuraavassa esimerkissd on nah#ssogle Picasa -

web-palveluun kohdistuva REST-menetelmaé kayttava vedbefukutsu (Kinnunen,

2008):

http://picasaweb.google.com/data/feed/api/all?
kind=photo&qg=Joensuu

Yll& olevassa kutsussa on ndhtavissa, etta pyynto kootdattisesta palvelukohtaises-
ta alkuosasta ja kutsua tarkentavista parametreistlg yaildaan vaikuttaa tulosdoku-
mentin sisaltoon. Mikali web-palvelu tukee REST-menetgimweb-palvelukutsujen
tekeminen on helppoa, koska kutsu voidaan muodostaa ilmimskomponentteja.
Riittaa kun suorittaa HTTP-GET-pyynndn muodostettuunttseseen. TAma voidaan
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suorittaa joko ohjelmallisesti tai manuaalisesti Intérsedaimella, missa jalkimmaéinen
tarjoaa helpon menetelmén testata web-palveluja.

REST-menetelmassa web-palvelujen kutsuminen voidaanélwsja Denisen (2005)
mukaan tiivistda seuraaviin toimenpiteisiin:

1. Tunnista haluamasi web-palvelu ja sen hyvaksymat pdrame
2. Muodosta URL-osoite, joka sisaltaa palvelun osoitt@erapditut parametrit.

3. Testaa muodostettu URL-osoite Internet-selaimellda jeoit varmistua osoit-
teen toimivuudesta.

4. Tee valitsemallasi ohjelmointikielella HTTP-GET-pygmuodostettuun URL-
osoitteeseen.

5. Jasenné pyynnon vastauksena saatu XML-dokumenttitialtavalla.

Kuten edella on nahtavissa, REST-menetelma tarjoaa hgpgksinkertaisen ta-
van suorittaa web-palvelukutsuja. REST-menetelma & aityos joitakin rajoituksia.
REST-menetelmé& ei sovellu hyvin arkaluonteisen tiedonyk#een, koska muodos-
tettu URL-osoite on tekstimuotoista ja helposti luettatiatoa. Esimerkiksi henkil®-
tunnuksen tai salasanan valittaminen URL-osoitteen makamsi olla hyvin vahin-
gollista. Liséaksi URL-osoitteen koko on rajoitettu, mildjaittaa siihen liitettavan pa-
rametritiedon maaraa. REST-menetelmé ei sovellu myos#tatam lahetykseen, kos-
ka se kayttaa tiedon hakuun tarkoitettua GET-metodia. REB&mdollistaa kuitenkin
rajoitetun tietojen lahetyksen, kunhan pysytdan URL-bsen maksimikoon rajoissa.
Tyagin (2006) mukaan REST soveltuu seuraaviin tilanteisii

Web-palvelut ovat taysin tilattomia.

Palvelun suoritusta voidaan tehosta@dimuistilla (cache).

Palvelun tarjoajalla ja asiakkaalla on yhteinen kasityst&kstista ja valitetta-
vasta sisallosta.

Kaytettavissa olevallkaistanleveydellbandwidth) on erityinen merkitys ja sita
joudutaan rajoittamaan.
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e REST-tyyppiset web-palvelut voidaan liittdd olemassaole WWW-

sivuistoihin.

HTTP-GET-menetelméan lisaksi voidaan kayttad myos HTTEEP@®enetelmaa, jo-
ka on samankaltainen HTTP-GET-menetelméan kanssa. HTTPF@enetelmassa
lahetetd&n URL-osoitteen sijasta XML-dokumentti, joksdaa web-palvelun kut-
sumisessa tarvitut tiedot. Taman jalkeen web-palveluttahdakaisin HTTP-POST-
vastauksen, joka siséltdd vastausdokumentin. HTTP-PO&Itsu siten seké tietojen
l&hetykseen etta vastaanottoon. Tamé& mahdollistaa my&3Rtenetelmaa turvalli-
semman tavan lahettaa arkaluontoisia tietoja.

HTTP-POST-menetelmésséa web-palvelujen kutsuminen ai@Gosnellin ja Denisen
(2005) mukaan tiivistda seuraaviin toimenpiteisiin:

1. Tunnista haluamasi web-palvelu ja sen hyvaksymat pdrame

2. Muodosta XML-dokumentti, joka siséltdd parametrit

3. Tee valitsemallasi ohjelmointikielella HTTP-POST$wité&hettddksesi muodos-
tetun XML-dokumentin halutulle web-palvelulle.

4. Jasenna vastauksena saatu XML-dokumentti halutulédidav
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3 Sovelluksen laajentaminen web-palvelurajapinnoilla

Tassd Iluvussa esitellaan Internet-sivustojen tarjoamieikoisten web-

palvelurajapintojen kayttdéd. Luvun alkupuolella esééh yleisemmin verkosta
I0ytyvia web-palvelurajapintoja. Naista esitellaan &arknin Google-, Amazon- ja
eBay-sivustojen web-palvelurajapinnat. Samalla e&é@ll myds mitd toimenpitei-
ta naiden rajpintojen hyddyntaminen vaatii. Taman jalkesitellaan Google API
-palvelurajapintaa ja sen hyddyntamista omissa web-ktisessa. Lopuksi tarkas-
tellaan menetelmaa, jolla voidaan toteuttaa web-palagligtka yhdistavat useita
web-palveluja saman palvelun alle.

3.1 Web-palvelujen rajapinnat

Internet-verkossa on useita sivustoja, jotka tarjoavatitmallisuutensa hy6dyntamis-
téa web-palvelurajapintojen kautta. Naita rajapintojada@in kutsua yleisemmiweb
API (Application Programming Interface) -rajapinnoiksi. @atwveb-palvelurajapintoja
tarjoavat palvelut sisaltavat kukin oman Web API -rajapitga. Tassé yhteydessa esit-
telladn Googlen, Amazonin ja eBayn Web API -rajapintojaijden sisdltamaa toi-
minnallisuutta.

Gosnell ja Denise (2005) esittavat Web API -rajapinnan aseasti: Web API -
rajapinnat ovat Internetin kautta kaytettavia palvelapajtoja, joita sovellukset voi-
vat kutsua Internetin valityksella. Web API voidaan sitereltdd kokoelmaksi web-
palveluja, joista kukin palvelu sisaltaa yhden tai useamiztsumetodin, joita voi-
daan kutsua Internetin kautta. Web-palvelut ja Web APbpagnat ovat erillisia kasit-
teité, mutta niihin viitataan usein ristiin, koska ne {itét toisiinsa hyvin laheisesti.

Useat Internet-palvelujen tarjoajat ovat omaksuneet padteelukonseptin ja tarjoavat
omia Web API -rajapintojaan, jotka mahdollistavat sivjetoydintoimintojen hyo-
dyntdmisen omissa sovelluksissa. Esimerkkeina taltaipalvelun tarjoajista voidaan
mainita Google-, Amazon- ja eBay-sivustot.

Monet Web API -rajapinnat vaativatehittgjatunnisteen(developer token), jolla
kontrolloidaan web-palvelujen kayttéa. Tunnisteet mdlstavat myods palvelu- ja
transaktio-kohtaiset veloitukset, joita voidaan hyodynliiketoiminnassa. Useimmat
Web API -rajapinnat sisaltavat joko ilmaisen rajoitetigehssin tai maaraaikaisen ko-
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keiluajanjakson. Osa palveluista on kaytettavissd makastaan.

3.1.1 Google Data API

Google tarjoaa API-rajapinnat lahes kaikille palvelglle Tama kattaa niin tyopoyta-
sovellukset, mobiililaitteet kuin myds web-palvelutkifdssa tutkielmassa esitelladn
Google API -rajapinnan sisédltamaa Google Data API -rajapifGoogle Data API,
2008), joka on suunnattu ensisijaisesti web-palveluieogle Data API:n sisaltamat
web-palvelut ovat suurimmaksi osaksi ilmaisia ja ne l#iyusein suoraan Googlen
tarjoamiin vastaaviin palveluihin. Google Data API sigalAPI-rajapinnat (ks. kohdat
3.2 ja 3.3) seuraaville Google-palveluille:

e Google Appspalvelu tarjoagalvelin (domain) -yll&pitoa, jossa voidaan hyo-
dyntdd Googlen tarjoamia web-palveluja. Palvelu on taekini ensisijaisesti
Premier- ja Education Edition -asiakkaille ja se sisaltéiésrajoitetun ilmai-
sen etta maksullisen version.

e Google Basepalvelussa voidaan julkaista Google-hakuun listattawvBamaa-
tiota.

¢ Blogger-palvelussa voidaan yllapitaa ja julkaista orblageja(blogs).

e Google Calendarpalvelussa voidaan yllapitaa ja jakaa kalenteritietoja.

e Google Code Searcipalvelulla voidaan etsia julkista lAhdekoodia Intersigii
e Google Contactspalvelulla voidaan hallita yhteystietoja.

e Google Health-palvelussa voidaan hallita keskitetysti omaan terveytilean
liittyvia tietoja.

e Google Notebookpalvelulla voidaan hallita omaa Google-muistikirjaa.

e Google Spreadsheetspalvelulla voidaan kéasitella Google-dokumentit -
palveluun tallennettuja laskentataulukkoasiakirjoja.

e Picasa Web Albumspalvelussa voidaan varastoida ja julkaista omia valokuva
albumeja.
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e Google Documents Listpalvelulla voidaan tallentaa ja listata Google-
dokumentit -palvelussa olevia erimuotoisia toimistokisjaja.

e YouTubepalvelussa Google-kayttajat voivat ladata ja katselieestiedostoja.

Google Data API -rajapinnan kayttd vaatii ilmaisen Googgtajatilin luomisen,
koska Google-palvelut vaativat Google-tilin avulla tefé@tunnistautumiserGoogle-
kayttajatili saadaan luotua seuraavasti:

1. Siirry Google Accounts -tilipalveluun sivulle:
"https://www.google.com/accounts/Login”.

2. Valitse "luo ilmainen tili”- tai "luo tili” -toiminto.

3. Tayta lomakkeen tiedot ja hyvaksy lomake. Tilin luontanvitaan olemassaole-
va sdhkodpostiosoite.

Vaihtoehtoisesti Google-kayttajatili saadaan luomalfaaB-sahkopostiosoite, jolloin
Google-tili aktivoidaan s&hkdpostin luonnin yhteyde$séogle Data API:n kaytt66n-
ottoon ei tarvita muita toimenpiteita.

Google Data API -rajapinta siséltdd useatsiakaskirjastojaclient APIs), joita voi-
daan ladata Google Code -sivuston ("http://code.googhe/§ kautta. Google tarjo-
aa valmiita asiakaskirjastoja muun muassa Java-, PHP-HEa-dtjelmointikielille.
Asiakaskirjastojen kayttd on vapaavalintaista, jolloinggle Data APl.a voidaan kayt-
taa halutessa myos kokonaan ilman asiakaskirjastoja. I&&gle -sivustolta [6ytyy
myo6s web-palvelukohtaista dokumentaatiota ja ohjelmédilesimerkkeja. Naiden li-
séksi Google Code tarjoaa Google-keskusteluryhmét sdpeivelun, missa voi pyy-
taa apua tai keskustella toisten Google Data API:n kagtida Googlen henkilokun-
nan kanssa.

Googlen Data API -web-palvelut tukev@bogle data APtprotokollan mukaisia web-
palvelukutsuja, missa kutsupyynnot tehdaan HTTP-prdlakea REST-menetelmaa
mukaillen. REST-menetelmasta poiketen, Google data ARItegolla mahdollistaa
my6s HTTP-protokollan POST-, PUT- ja DELETE-metodien K#ytjoilla voidaan

suorittaa luontiin, paivitykseen ja poistoon liittyvidpehtumia. Google-palvelut pa-
lauttavatATOM (Nottingham & Sayre, 2005) j&SS(Really Simple Syndication) -
muotoisia (Winer, 2003) XML-dokumentteja hytdyntden HTRF®ST-menetelmaa.
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Google Data API -web-palvelut eivat tue SOAP-muotoisierstien lahetysta tai vas-
taanottoa.

3.1.2 Amazon Web Services API

Amazonin web-palveluissa keskeisena lahtokohtana ogtdiikninnan harjoittaminen.
Tama nakyy myds tarjotuissa web-palveluissa. Amazon vadbefut tarjoavat suoraan
liketoimintaan ja kaupankayntiin liittyvaa toiminnaliutta seka naita taydentavia tu-
kitoimintoja. Amazon tarjoaakin web-palveluja liittyearsomaan lilketoimintaan, ha-
jautettuun laskentaan, hakutoimintoihin ja erilaisiirugggmintoihin. Amazonin web-
palvelujen kaytté on suurimmaksi osaksi maksullista, &nissksu perustuu yleisim-
min transaktiepohjaiseen laskutukseen. Amazon tarjoaa web-palvedajagodynta-
miseksi Amazon Web Services (AWS) API -rajapinnan (Amazab\8Bervices API,
2008), joka kattaa seuraavat web-palvelut:

e Amazon Associates Web Servipalvelu tarjoaa Amazonin tuotetieto- ja e-
liketoimipalvelujen toiminnallisuuden.

e Amazon DevPaypalvelu tarjoaa yksinkertaisen laskutus- ja tilinhatipalve-
lun, jota voidaan kayttdd Amazonin web-palveluita kayts& sovelluksissa.
Palvelu on maksullinen.

e Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon E&3lvelu on beta-asteella oleva
web-palvelu, joka tarjoaa skaalautuvaa laskentakagdséehajautetussepilvi
(cloud) -ymparisttssa (Fitzgerald, 2008). Palvelu on rabiken.

e Amazon Flexible Payments Service (Amazon Fp8lvelu on rajoitettu beta-
asteella oleva web-palvelu, joka tarjoaa kehittgjille swghalvelutoiminnalli-
suutta. Palvelu on maksullinen.

e Amazon Fulfillment Web Service (Amazon FYg&lvelu tarjoaa kauppiaille paa-
syn Amazonirtaydennyspalveluihiffulfillment services), missa kauppiaat voi-
vat lahettaa tilaustietoja Amazonille, joka pakkaa ja téd#etuotteet kauppiaan
puolesta asiakkaalle.

e Amazon Mechanical Turkpalvelu on beta-asteella oleva palvelu, joka toimii
kauppapaikkana inmisalya vaativalle ty6lle. Web-palvakhdollistaa yrityksil-
le ohjelmallisen paasyn Amazon Mechanical Turk -kauppddaesn.
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e Amazon SimpleDBpalvelu on rajoitettu beta-asteella oleva web-palvety, |
ka mahdollistaa reaaliaikaisten kyselyjen tekemisenntaigsesta tietovarastos-
ta. Palvelu toimii l&heisessa kytkoksessa Amazon Simpbea§e Service- ja
Amazon Elastic Compute Cloud -palvelujen kanssa. Palveltnaksullinen.

e Amazon Simple Storage Service (Amazon-gayelu toimii varastona Interne-
tistd saatavalle tiedolle. Palvelu toimii laheisessé éigessa Amazon Elastic
Compute Cloud -palvelun kanssa. Palvelu on maksullinen.

e Alexa Site Thumbnatpalvelu tarjoaa ohjelmallisen paasyn Alexa-palvelun si-
saltamiinminiatyyrikuviin (thumbnails), jotka on keratty WWW-sivustojen si-
saltamilta kotisivuilta.

WWW-sivustojen liikennemaaratietoihin ja niista koosiétin jarjestyslistoi-
hin. Palvelu on maksullinen.

e Alexa Web Information Servicpalvelu tarjoaa paasyn Alexa-palvelun verkko-
likenteesta ja verkon rakenteesta keraamiin tietovaitaist. Palvelu on maksul-
linen.

e Alexa Web Search-palvelu tarjoaa ohjelmallisen paasyn Alexaneb-
hakumoottoriinweb search engine), misséa asiakassovellukset voivatymyéa
hakumoottorin tuottamia hakutuloksia. Palvelu on malkseii.

AWS API:n kayttd vaatii ilmaisen Amazon Web Services depelo-kayttajatilin.
Amazon Web Services developer -tili saadaan luotua seastiav

1. Siirry Amazon Web Services developer -tilipalveluunudle. "https://aws-
portal.amazon.com/gp/aws/developer/registratioefrigtml|”

2. Syota sdhkopostiosoitteesi sahkopostiosoitteeletteam kenttddn. Voit syottaa
myos salasanasi, mikali sinulla on olemassa oleva Amazgitdatili ja olet
syottanyt sahkopostikenttaan kyseisen kayttajatilirk8pbstiosoitteen. Muussa
tapauksessa jata salasasanakentta tyhjaksi. Valitseetarpukaan joko "No, |
am a new customer” tai "Yes, | have a password” ja paina "coi-painiketta.

3. Mikali sinulla ei ole aiempaa Amazon-kayttajatunnusdgia kolmiosainen re-
kisterdintilomake suorittaaksesi rekisterditymisen.
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Amazon Web Services -tilin lisaksi osa palveluista vaatiospalvelukohtaisen kirjau-
tumisen, johon tarvitaan Amazon-kayttajatunnus. Télgmlveluja ovat esimerkiksi
Alexa Site Thumbnail-, Alexa Top Sites- ja Alexa Web Seardivelut.

AWS APl -rajapinta sisdltdéd joitakin asiakaskirjastoja jasimerkkioh-

jelmakoodeja, joita voidaan ladata AWS developer conoacti-sivuston

("http://developer.amazonwebservices.com/connat#fijspa”) alaisuudessa  si-
jaitsevasta resurssikeskuksesta. AWS tarjoaa asiajaesthkia ja esimerkkiohjel-
makoodeja Java-, PHP-, Ruby- ja C#-ohjelmointikielillasdesimerkkeja voi etsia
my0s sivuston alaisesta yhteisokoodipalvelusta, jonne&SANkayttajat voivat ladata
omia ohjelmakoodejaan. Jokaiselle palvelulle [6ytyy mgébselukohtainen tekninen
dokumentaatio. AWS developer connection -sivusto sig@tella mainittujen liséksi
myds keskustelufoorumin, missa voidaan keskustella nmuAYES-kehittdjien kanssa.

Amazonin web-palvelut tukevat yleisesti REST-menetellpd&OAP-muotoisia vies-
tejd. Palvelujen lahettdmat paluuviestit ovat vastaav@&IAP- tai HTTP-POST-

menetelmallé tuotettuja XML-viesteja. Palveluissa egyrkuitenkin keskinaisia eroa-
vaisuuksia yhteystapojen valilla ja niiden tuki saattaadalla palvelukohtaisesti. Esi-
merkiksi Amazon SimpleDB -palvelu mahdollistaa pyynnéaissyos HTTP-POST-

menetelman kayton ja Amazon DevPay -palvelu kykenee vastianaan tietyissa
tilanteissa HTML-lomakkeita.

3.1.3 Ebay API

Ebay laajentaa tarjontaansa myos web-palveluilla. Ebagoadmat web-palvelut liit-
tyvat suoraan eBayn liiketoimintaan ja taten kohdistugdyekauppapaikkaan. Ebay
sisaltaa seké ilmaisia etta maksullisia API-rajapint&jaay API -rajapinta (Ebay API,
2008) tarjoaa kolme toisiaan tdydentavaa web-palvelua:

e eBay Shopping Web Servicgmlvelu tarjoaa ostajan ndkyman eBayn dataan,
missa ostajan nakyma kasittdd lukuoikeuden eBayn julkiskgaan. Palvelu
mahdollistaa esimerkiksi erilaiset tuote- ja jasenpibfilit. Palveluun tehtavien
kutsujen maéara on rajattu jokaidfa (Internet Protocol) -osoitetta kohden 5000
kappaleeseen paivaa kohden.
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e eBay Trading Web Servicepalvelu tarjoaa myyjan nakyman eBayn dataan,
missd myyjan nakyma kasittdd tunnistetun paasyn yksdpiseBay-dataan.
Palvelu mahdollistaa muun muassa tuotteiden listauksggntitietojen hake-
misen, ostotransaktioiden jalkeisen toiminnan hallineaka yksityisen eBay-
kayttajatiedon hallinnan.

e Research Web Services for eBgalvelu mahdollistaa eBayn historiatietojen
tarkastelun. Tutkimuspalvelu tarjoaa esimerkiksi hiniiliittyvan historiatie-
tojen haun. Muista palveluista poiketen tama ei ole eBayimhaima palvelu.
Tutkimuspalvelu sisaltaa ei-kaupalliseen kayttoon satummilmaisen Price Re-
search API -rajapinnan ja kehittyneeman Advanced Resedthrajapinnan,
joka vaatii maksullisen lisenssin.

Ebay API -rajapinnan kaytt6 vaatii iimaisen eBay Develgperogram -kayttajatilin
luonnin. Taman liséksi pitaa luoda sovellusavaimet,gaBay tunnistaa web-palvelua
kayttavat sovellukset. Sovellusavaimet saadaan luotuenaitin hallinnointisivulta.
Ebay Developers Program -kayttdjatili ja sovellusavaisaetdaan luotua seuraavasti:

1. Sirry eBay  Developers Program  -kayttgjatilin  luonmvssie:
"https://developer.ebay.com/join/Default.aspx”.

2. Tayté lomake ja paina "Join now’-painiketta.

3. Siirry "My Account” -sivulle ja valitse "application kes/ -kohdasta joko "Ge-
nerate Sandbox Keys”- tai "Generate Production Keys” 4gEhto. Valinnasta
riippuen voit luoda joko testiavaimet tai tuotantoavaimet

Ebay API -rajapinta sisaltdd asiakaskirjastot useilleetniieen ohjelmointikielil-

le, joista voidaan mainita esimerkkina avoimen lahdekoagBay SDK for Java -
kehityspaketti. Ebayn asiakaskirjastoja 10ytyy muun nsaadava-, PHP- ja .NET-
ohjelmointikielille. Asiakaskirjastojen lisaksi eBay ARrajapinnalle I6ytyy esi-

merkkiohjelmakoodeja, joita on saatavilla myds useillgetthointikielille. Asiakas-

kirjastoja ja ohjelmakoodeja voidaan ladata eBayn dews®mprogram -sivustolta
("http://developer.ebay.com/”) l6ytyvasta kehityskekket palvelusta. Sivustolta 16y-
tyy myds Community-yhteisopalvelu, joka sisaltdéda muun ssaafoorumin ja

Codebase-palvelun, josta I6ytyy muiden yhteis6jaserdataamia esimerkkiohjelma-
koodeja. Ebay API -rajapinnan palveluille 10ytyy my6s aisia oppaita ja teknisia
dokumentteja.
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Ebayn web-palvelujen kayttamat protokollat ja viestimoibdaihtelevat kaytetyn
palvelun mukaan. Shopping Web Services -palvelu tukee RESHTTP-POST-
menetelmid. Liséksi palvelu mahdollistaa muun muassa XNIOAP- jaJSON(Ja-
vaScript Object Notation) -viestimuotojen kayton. TraglWeb Services -palvelu tu-
kee ainoastaan HTTP-POST-menetelr8&i (Secure Sockets Layer) -suojatulla yh-
teydella. Viestimuodoista tuetaan SOAP- ja XML-viest&asearch Web Services for
eBay -palvelu mahdollistaa puolestaan REST- ja HTTP-P@8ietelmien ja XML-
muotoisien viestien kayton.

3.2 Google Data API -web-palvelurajapinta

Google Data API -rajapinta tarjoaa web-palvelurajapinusgimmille Googlen palve-
luille. Tassé kohdassa esitellaan Google Data API:n &isiit palvelukohtaiset API-
rajapinnat. Naiden lisdksi esitellaan Google data APItgkollan mukaisien web-
palvelukutsujen muodostaminen kuin myds protokollarotamnia XML-viestimuotoja,
joita kaytetaan esiteltéavissa API-rajapinnoissa. Tanasgasittelee Google Data API
(2008) Internet-sivustolla ja dokumentaatiossa kuvattigtoja.

Google Data API -rajapinta koostuu seka kaikille palvéduyihteisista osista etta pal-
velukohtaisista API-rajapinnoista. Google Data API s&keuraavat API-rajapinnat:

e Google Apps APltrajapinnat tarjoavat mahdollisuuden integroida ja la&ge
Googlen kommunikointi- ja yhteistoimintapalveluja. Tagigaltad myoés mah-
dollisuuden hyédyntad muita Google Data API:n web-paleelu

e Google Base data ARtajapinta tarjoaa asiakassovelluksille mahdollisuuden
kea ja lisdta Google Base -palvelussa olevia tietoja.

e Blogger data APlrajapinta tarjoaa asiakassovelluksille mahdollisuukdakea
ja paivittda Blogger-palvelun sisdltamia tietoja.

e Google Calendar data APrajapinta tarjoaa asiakassovelluksille mahdollisuu-
den hakea ja paivittdd Google-kalenteri -palvelun kalgagahtumia.

e Google Code Search data ARBjapinta tarjoaa asiakassovelluksille mahdolli-
suuden hakea funktiomé&arityksia ja esimerkkilahdeka@ejogle Code Search
-palvelulla.
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e Google Contacts data ARrajapinta tarjoaa asiakassovelluksille mahdollisuu-
den hakea ja paivittaa Google-tilin kontaktitietoja.

e Google Health data APIrajapinta tarjoaa asiakassovelluksille mahdollisuuden
hakea ja lahettaa Google Health -palvelussa sailotty@etiet

e Google Notebook data ARtajapinta tarjoaa asiakassovelluksille mahdollisuu-
den hakea Google-muistikirjan sisaltamia tietoja.

e Google Spreadsheets data AlPdjapinta tarjoaa asiakassovelluksille mahdolli-
suuden hakea ja paivittdd Google-dokumentit -palvelugdgtettyja laskenta-
taulukkoasiakirjoja.

e Picasa Web Albums data ARbjapinta tarjoaa asiakassovelluksille mahdollisuu-
den hakea ja paivittdd Googlen Picasa Web Albums -paleehissia valokuva-
albumeja ja valokuvia.

e Google Documents List data ARBjapinta tarjoaa asiakassovelluksille mahdol-
lisuuden hakea ja ladata Google-dokumentit -palvelusthettyja toimistoa-
siakirjoja.

e YouTube data APIrajapinta tarjoaa asiakassovelluksille mahdollisuuldigkea
ja lisata YouTube-palvelussa olevia videotiedostoja.

Google Data API -protokolla mahdollistaa web-palvelujentskimisen REST-
menetelmé&n mukaisesti. TAman lisaksi tietoja voidaan duguliivittad ja poistaa
HTTP:n POST-, PUT- ja DELETE-metodien avulla. REST-melme#dla tehtava web-
palvelujen kutsuminen perustuu Googleyselymalliin(query model), missa lahete-
taan HTTP-GET-menetelmalla kyselymallin mukainen URbites

Web-palvelukutsun URI-osoite koostuu kutsuttavan welbgdaresurssin URI-
osoitteesta, jota seuraa tarkentavat polkuméaaritteeygalyparametrit. URL-osoite
noudattaa talléin muotoa: "httppélvelun osoit4tarkentavat polkumaarittegtURL-
parametri]”. Useimmat kyselyparametrit noudattavat perinteisialfframetrien
nimi—arvo-pareja, joiden kayttd on nahtavissa kuvan 2nestissa. Poikkeuksena
tahan ovat kategoriatyyppiset rajaavat parametrit, jotkendostetaan tarkentamalla
URL-osoitteen polkua kuvan 21 esimerkin mukaisesti.
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http://example.com/feeds/john?q=Doe&start-index=1

Kuva 20: Esimerkki kyselyparametrien kaytostd kyselymalinukaisessa URL-
osoitteessa.

http://example.com/john/-/Doe/2006

Kuva 21: Esimerkki kategoriarajoitteiden kaytostd kysedlin mukaisessa URL-
osoitteessa.

Kategoriakyselyt ilmaistaan sijoittamalla URL-osoitteeerddn "/-/"-merkkijono en-
nen URL-parametreja. Taman peréén tulee kategoriaraggauksodossa: Kategoria-
nimi/”. Kategoriahaut mahdollistavat useiden kategoriakrign kayttdmisen. Katego-
riahaku voidaan rakentaa seuraavien loogisten operesttavulla:

e AN D-operaattori saadaan lisattyd yhdistamalla useita katatpo perakkain
muodossa: ".../KategorialkategoriaZ...”. KategoriahaunA N D-operaattorina
toimii taten "/"-merkki.

e OR-operaattori saadaatJRL-koodatulla (URL-encoded) ”|"-merkilla. Tal-
|6in kategoriat esitetddn muodossa: " kategorialkategoriaZ...”. Koska ”|’-
merkki on URL-koodattu© R-operaattori ndyttdd URL:ssa seuraavanlaiselta:
"...I-Ikategoria®P67CkategoriaZ...”.

e NOT-operaattori saadaan lisaamalla "-"-merkki valittoméstiegorian nimen
eteen. Tall6in kategoriarajaus esitetaan muodossd:Kategorial..”.

Kategoriakyselyjen lisaksi myds tekstinakuparametri tgimii erddnlaisena erityis-
tapauksena. Se muodostetaan tavallisena URL-parametrutta siséllén rakentami-
nen vaatii joitakin erityistoimenpiteita, jotta tekstkuwa voitaisiin kayttaa tehokkaasti.
Tekstihaku noudattaa Google-haun toimintaperiaatetissaretsitdan kokonaisia ha-
kusanoja kirjainkoosta valittaméatta. Useamman hakusamasdostamia hakulausek-
keita saadaan lisaamalla lauseen alkuun ja loppuun lammedkd. Talldin lauseke esi-
tetddn muodossa: "g="sanal sana2”...”. Muilta osin télegtii voidaan rakentaa seu-
raavien loogisten operaattorien avulla:
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e AN D-operaattori saadaan lisattya yhdistamalla useita hakjsgoerakkain
muodossa: "g=sanal sana2 sana3”. Hakusanat erotetadyOmilia, mis-
sa valilyonnit taytyy URL-koodata. Talloin edellinen lake esitetédan URL-
koodatussa muodossa seuraavasti: "qg=sanal%?20sana2f420sa

e NOT-operaattori saadaan lisaamalla "-"-merkki valittomastkusanan eteen.
Talléin hakusana esitetddn muodossa: "g=-sanal”.

Google Data API -rajapinta sisaltdd myds joitakin stanttgsetlyparametreja, jotka on
kuvattu taulukossa 1. Naiden liséksi palvelut siséltda@vglukohtaisia parametreja,
joita voidaan kayttaa kyseisten web-palvelujen yhteydless

Google Data API -web-palvelut tukevat myos ehdollista HIGET-pyyntda, missa
pyydettavan sisallon sijaista lahetetaan 304 Not Modifiestaus, mikali pyydettava
sisélto ei ole muuttunut edellisestad pyynnosta. Tama taihdden, ettd web-palvelut
asettavat Last-Modifiedastausotsakkee(response header), jonka arvo pohjautuu
web-palvelun palauttaman XML-dokumentin atom:updatietrentin arvoon. Web-
palvelun asiakas voi lahettaa taméan arvon takaisin If-MediSincepyyntootsakkeen
(request header) arvona, mikali ei haluta saada muutturtaassaltéa uudestaan.

Web-palveluille tehdyt kyselyt palauttavat XML-muotamseastauksen, joka voi sisél-
taa Atom-syotteen, RSS-sydtteen tai yksittaisen Atotoglementin. Vastausten sisal-
to riippuu kaytetystd web-palvelusta ja web-palvelukstauVastauksen muoto riip-
puu puolestaan pyynnon alt-parametrin arvosta. Vastautksdot kapseloidaan joko
feed tai channelelementin sisalle, riippuen kaytetd&nkd Atom- vai RSSstaa (kuva
22). Seuraavien openSearch-elementtien taytyy esiirdifildmasti feed- ja channel-
elementtien alaisuudessa:

e openSearch:totalResuldementti sisaltéaa kyselyn tuottaman tulosjoukon koko-
naiskoon.

e openSearch:startindeglementti sisdltda ensimmaisen tuloselementin indeksin
missa ensimmaisen indeksin arvo on yksi.

e openSearch:itemsPerPagdementti sisaltéda sivulla naytettavien tulosten luku-
maaran.
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Atom-muotoiset vastaukset voivat sisaltdéd myos "appbodatom+xml” -tyyppisen

link-elementin, jonka rel-attribuutti voi siséltdé seuraaxaioarvot:

Taulukko 1: Google Data API -rajapinnan standardiparaitnétaikkien standardipa-

rametrien arvot vaativat URL-koodauksen.

Parametri Tarkoitus Kuvaus
q Tekstihaku- Sisaltaa hakusanat, joilla rajataan tulosjo
merkkijono koa.

/kategoria KategoriasuodatinRajaa tulosjoukkoa kategorioiden nimilla.

author Tiedon laatija Rajaa tulosjoukkoa tekija- tai omistajatiedc
la.

alt Tiedon esitystyylii M&arittdd vastauksen palauttaman XM
dokumentin muodon. Arvolla "rss” pa
lauttaa RSS-muotoisen dokumentin. Arv:
la "atom” palauttaa Atom-muotoisen dok
mentin. Mikali parametria ei méariteta, p
lauttaa dokumentin oletusarvoisesti Ato
muotoisena.

updated-min, | Tiedon paivity-| Parametrit sisdltavat RFC 3339 -muotoi

updated-max | saikarajat aikaleimat, missa ensimmainen aikaleima

saltyy hakuun, mutta jalkimmainen ei.

published-min,
published-max

Tiedon  julkai-

suaikarajat

Parametrit sisaltavat RFC 3339 -muotoi
aikaleimat, missa ensimmainen aikaleimal
saltyy hakuun, mutta jalkimmainen ei.

(a

lementin yksilGi-
vatunnus

start-index Tulosjoukon aloi-| M&arittaa tulosjoukolle aloitusindeksin, jok
tusindeksi alkaa yhdesta.

max-results Tulosjoukon Maarittaa palautettavan tulosjoukon maksi
maksimikoko mikoon.

entrylD Haettavan tietoer Yksiloi haettavan tiedon. Mikali yksilGivé

tunnus méaaritetaan, pyynnossa ei voida ké
taa muista parametreja. Kyselysséa entry
korvataan parametrin arvolla samaan tap
kuin kategoriahaussa.

=+

Ayt-
D
aan
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Atom-vastaus:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom"
xmins:openSearch="http://a9.com/-/
spec/opensearchrss/1.0/">

</feed>

RSS-vastaus:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rss xmins:atom="http://www.w3.0rg/2005/Atom"
xmins:openSearch="http://a9.com/-/spec/
opensearchrss/1.0/"
version="2.0">
<channel>

</channel>
</rss>

Kuva 22: Esimerkit vastausviestien kapseloinnista sek@mAtetta RSS -syotteilla,
missa nimiavaruudet maaraytyvat xmins-attribuuteissaritgityjen nimiavaruuksien
mukaisesti. Atom-vastauksen elementit kapseloidaan-éémdentin sisdlle. RSS-
vastaukset kapseloidaan puolestaan RSS- ja channel+al&énesisalle.

e Vakio "http://schemas.google.com/g/2005#feed” osaittakin, missa maarite-
taan taydellisen Atom-sy0tteen sijainti.

e Vakio "http://schemas.google.com/g/2005#post” osaittakin, missa maarite-
taan Atom-syotteen POST-URI-osoite, johon uudet tietoelatit voidaan lahet-
taa.

e Vakio "self” osoittaa kyseisen link-elementin omaavanurssin. Tallgin type-
attribuutin arvo riippuu pyydetystd muodosta. Toisen Giyynnon lahetys ta-
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han osoitteeseen palauttaa saman tuloksen, mikali data eiLttunut pyynto-
jen valilla.

e Vakio "previous” osoittaa linkin, missa maaritetdan tyboskon edellinen osa,
mikali tulosjoukko on pilkottu useampaan osaan.

e Vakio "next” osoittaa linkin, missa maaritetaan tulosjoankseuraava osa, mikali
tulosjoukko on pilkottu useampaan osaan.

e Vakio "edit” osoittaa linkin, missa maaritetdan tietoekmin muokkausosoite,
johon paivitetyt tietoelementit voidaan lahettaa.

Google Data API tarjoaa myods mekanismin samanaikaisteriostan hallintaan. Ta-
té voidaan kutsua mydsgersioinniksi Joissakin tilanteissa on tarkeéa, ettei asiakasso-
vellukset paase ylikirjoittamaan toistensa tietoja, kamaa tietoa paivitetaan yhtaai-
kaisesti. Taman estamiseksi Google Data API tarjoaa mekanj missa paivityksen
taytyy kohdistua samaan versioon kuin mita asiakassaelikasittelemassa. Mikali
toinen asiakassovellus paivittdd samaa tietoelementhiareensimmaista asiakasso-
vellusta, ensimmaisen asiakassovelluksen tekema paiegietaan, koska asiakasso-
velluksen kasittelema versio ei ole endd sama kuin palwneiallennettu. Versiointia
tukevissa syotteissa versionumero tallennetaan kurdgiogiementin muokkausosoit-
teeseen. Tama ei vaikuta tietoelementin yksildivaan stetietoon. Versiointi patee
paivityksen ohella myds poistotapahtumiin.

Mikali syote tukee versiointia, palvelin palauttaa PUTDBLETE-metodipyynndilla
konfliktitilanteissa 409 Conflict -vastauksen. Talldin tzaagksen runko sisaltaa konflik-
tin aiheuttaneesta tietoelementista validin uusimmasigar Taman jalkeen asiakas-
sovellus voi muokata saatua tietoelementtia ja [ahettd&aseestaan. Vastaukset voivat
siséltda taulukossa 2 kuvattuja HTTP-statuskoodeja.

Google Data APl mahdollistaatunnon(session) hallinnoinnin selévasteilla(coo-
kies) ettaunnistemerkkijonollgtoken), missé jalkimmainen voidaan lahettaa pyynnon
mukana parametrina. Mikali kaytetddn Googlen asiakasiivja, asiakassovelluksen
ei tarvitse valittd&d Google-istunnon tilasta.
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3.3 Google Data API:n kaytto asiakassovelluksissa

Google Data API sisaltaa asiakaskirjastot useimmille Gaogveb-palveluille. Tas-
sa kohdassa esitelladn Googlen web-palvelujen kayttogl&dzata API (2008)- ja
Picasa Web Albums Data API (2008) -rajapintojen Java-asidkjastoilla. Asikas-
kirjastojen sisaltamista toiminnoista esitellaan tietopakua, lisdysta, paivitysta ja
poistoa. Asiakaskirjastojen kayttoa havainnollistetdava-ohjelmakoodiesimerkkien
avulla, jotka pohjautuvat Googlen Java-asiakaskirjagth@luversioon 1.15.0.

Picasa API -rajapinnan Java-asiakaskirjasto sisaltégkjoiJava-luokkia ja metodeja,
joita voidaan kayttad kaikkien Picasa-palvelun sisalgimweb-palvelukutsujen yh-
teydessa. Tarkein yksittdinen luokka on com.google.gdaat.photos-paketin Pica-
sawebService. Luokka perii kaikille palveluille yhteisgervice-kantaluokan, joka si-
jaitsee com.google.gdata.client-paketissa. Serviokka sisaltéd muun muassa seu-
raavat julkiset kutsumetodit:

e getFeedmetodeilla saadaan pyydettya syoétteitd, jotka voivailiia tieto- tai
metatietoelementteja. Metodi |&hettaa pyynnon ja paautlyynnén mukaisen

Taulukko 2: Google Data API:n kayttamat HTTP-statuskoodit

Koodi Kuvaus

200 OK Ei virhetta.

201 CREATED Resurssin luominen onnistui.

304 NOT MODIFIED Resurssi ei ole muuttunut If-Modified-Since-
otsakkeessa méaaritetysta ajankohdasta.

400 BAD REQUEST Virheellinen pyynnon URI-osoite, otsake tai

tuntematon standardista poikkeava paramet-
ri.

401 UNAUTHORIZED Pyynt6 vaatii tunnistautumisen.

403 FORBIDDEN Ei-tuettu standardin mukainen parametri tai
tunnistautuminen epaonnistui.

404 NOT FOUND Pyydettya resurssia ei 10ydy.

500 INTERNAL SERVER ERROR Sisdainen virhe. Tata kaytetdan kaikkien tun-
nistamattomien virheiden kanssa.

43



syo6tteen, joka kapseloidaan jonkin syoteluokan ilmengma

e getEntrymetodeilla saadaan pyydettya yksittaisia Atom-tietoedattejad. Meto-
di tekee pyynnon ja palauttaa pyynnon mukaisen tietoelémgoka kapseloi-
daan jonkin tietoelementtiluokan ilmentymé&an.

¢ insertmetodilla voidaan lisata uusi tietoelementti. Metodid&ba pyynnon ja
palauttaa lisatyn tietoelementin.

e updatemetodilla voidaan paivittaa tietoelementin tietoja. biditlahettaa pyyn-
non ja palauttaa paivitetyn tietoelementin.

¢ deletemetodilla voidaan poistaa valittu tietoelementti. Mattihettaa poisto-
pyynnon web-palvelulle.

Palveluluokkien lisdksi asiakaskirjastot siséltavat mgyote- ja tietoelementtiluokkia.
Kaikki syoteluokat pohjautuvat com.google.gdata.datiepin BaseFeed-luokkaan,
joka periytetaan jalkelaisluokille luokkahierarkian naigesti. Picasa API:n kanssa
voidaan kayttaa esimerkiksi UserFeed-, AlboumFeed- jadferd-syoteluokkia, riip-
puen minka tyyppista tietoa ollaan hakemassa. UserFexa@ila voidaan hakea meta-
tietoa kayttajastd, AlbumFeed-luokalla saadaan valolaliameihin liittyvia tietoja ja
PhotoFeed palauttaa puolestaan valokuvien tietoja. dlieteentit pohjautuvat puoles-
taan com.google.gdata.data-paketin BaseEntry-luokliaaka jalkeldisluokat perivat
sen luokkahierarkian mukaisesti. Tietoelementtiluok&enevat myos paivittdmaan ja
poistamaan omia tietojaan. BaseEntry-luokka tarjmadate ja deletemetodit, joilla
voidaan paivittaa tai poistaa asianomainen tietoelemémétodit suorittavat tarvitta-
vat kutsut web-palveluun, jolloin kutsuihin ei tarvitseyki@a palveluluokkia. Picasa
APIl:n kanssa voidaan kayttaa esimerkiksi UserEntry-, Algtry- ja PhotoEntry-
tietoelementtiluokkia.

Googlen web-palveluista voidaan hakea tietoa REST-mkn&te mukaisilla web-
palvelukutsuilla. L&hetettyyn pyynt66n saadaan vastagsly joka siséltdd paramet-
rissa ilmaistun syotetyypin mukaisen XML-vastausdokutimefEsimerkiksi jos pyy-
detdan "/myFeed” -osoitteen mukaista syotetta "GET /myFegeyynnoélla ja pyydet-
ty syote ei sisall@&ntry-tietoelementtejd, palvelin vastaa pyynt6on kuvan 23 egiin
mukaisesti. Esimerkin tapauksessa palvelulta saadatma tieaikka syote ei sisalla-
k&an tietoelementteja. TAma johtuu siita, etta syote @ailtsia tietoelementtien liséksi
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my06s metatietoa. Tama tilanne voi esiintyd esimerkik#isi) kun haetaan valokuvia
kayttajalta, jolla on olemassa aktivoitu Picasa-kaytifiijgnutta siellé ei ole valokuvia.

200 OK

<?xml version="1.0"?>

<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom">
<title>Foo</title>
<updated>2006-01-23T16:25:00-08:00</updated>
<id>http://www.example.com/myFeed</id>
<author>

<name>John Doe</name>

</author>
<link href="/myFeed" rel="self"/>

</feed>

Kuva 23: Esimerkki palvelun lahettamasta vastausviéstistin nimettyd myFeed-
syotettd haetaan GET-metodilla, missa myFeed kuvaa $yRteosoitetta.

Picasa API:n asiakaskirjastolla syote saadaan haettumnk2d& esimerkin mukaisesti,
jossa suoritetaan seuraavat toimenpiteet (Kinnunen,)2008

1. Muodostetaan URL-olio kdyttaen syoétteen osoitetta.
2. Luodaan PicasawebService-luokan ilmentyma, jolle &@mesovellustunnus.
3. Asetetaan tunnistautumista varten Google-tilin k§gttéonus ja salasana

4. Lahetetdadn pyyntd ja vastaanotetaan vastausviestautfeia syote, missa
UserFeed-luokalla kerrotaan haettavan syoteilmentyggpt. Feed-luokka on
puolestaan BaseFeed-luokan pemgaieerinersyoteluokka, johon palautettava
syote kapseloidaan.

Googlen web-palveluihin voidaan lisdtd uusia tietoelettegln HTTP-POST-
menetelman mukaisilla web-palvelukutsuilla. LahetattyyML-muotoiseen pyyn-

toviestiin saadaan vastausviesti, joka siséltaa kaytsidtteen mukaisen XML-
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1: URL feedUrl =
new URL("http://picasaweb.google.com/" +
"data/feed/api/user/john");
2. PicasawebService myService =
new PicasawebService("myappld");
3: myService.setUserCredentials(
"john",
"mypassword");
4. Feed myFeed =
myService.getFeed(feedUrl, UserFeed.class);

Kuva 24: Esimerkki kayttajasyotteen hausta Picasa-wélejssa.

vastausdokumentin. Kun lahetetddan kuvan 25 esimerkin mekaHTTP-POST-
pyynto, palvelulta saadaan vastaukseksi kuvan 26 mukamstausviesti.

POST /myFeed

<?xml version="1.0"?>
<entry xmins="http://www.w3.0rg/2005/Atom">
<author>
<name>John Doe</name>
<email>john@gmail.com</email>
</author>
<title type="text">Entry 1<f/title>
<content type="text">My entry</content>
</entry>

Kuva 25: Esimerkki palvelun asiakkaan lahettdmastd HTOSRpyynnosta, kun ol-
laan lisd&dmassa uutta tietoelementtia.

Kun asiakassovelluksesta lahetetddn XML-viestejd HTOSPmenetelmalla, pitda
huomioida, etta id-, link- ja updated-elementteja ei $yséla |&hetettavaan viestiin.
Sovelluspalvelin taydentaa ndma elementit vastausmikginnin yhteydessa.
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201 CREATED

<?xml version="1.0"?>
<entry xmins="http://www.w3.0rg/2005/Atom">
<id>http://www.example.com/id/1</id>
<link rel="edit"
href="http://example.com/myFeed/1/1/"/>
<updated>2006-01-23T16:26:03-08:00</updated>
<author>
<name>John Doe</name>
<email>john@gmail.com</email>
</author>
<title type="text">Entry 1</title>
<content type="text">My entry</content>
</entry>

Kuva 26: Esimerkki palvelun lahettdmasté vastausviéstiatn uusi tietoelementti li-
sattiin onnistuneesti.

Picasa API:n asiakaskirjastolla tietoelementit saadigéttya kuvan 27 esimerkin mu-
kaisesti, jossa suoritetaan seuraavat toimenpiteet (iien, 2008):

1. Muodostetaan URL-olio kdyttaen syoétteen osoitetta.
2. Luodaan uusi albumiolio ja asetetaan sille nimi.

3. Lahetetaan lisayspyynto ja vastaanotetaan vastatisé@ssatu lisatty albumi.

Googlen web-palvelujen siséltamia tietoelementteja a@nd paivittdd HTTP-PUT-
metodilla. Paivityksessa taytyy kayttaa palvelun luomatoelementin "<link
rel="edit” ...>"-muokkauslinkkia. Mikali kaytetty paloouri estdd HTTP-PUT-
metodin kayton, voidaan kayttda HTTP-POST-menetelmdkinometodin yliajo-
otsake taytyy asettaa seuraavasti: "X-HTTP-Method-QderrPUT”. Lahetettyyn
XML-muotoiseen pyyntoviestiin saadaan vastausvieskajsisaltdd kaytetyn syot-
teen mukaisen XML-vastausdokumentin. Kun lahetetdanrk@&esimerkin mukai-
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1: URL postUrl =
new URL("http://picasaweb.google.com/" +
"data/feed/api/user/john/" +
"private/full");

2: AlbumEntry newEntry = new AlbumEntry();
newEntry.setTitle(
new PlainTextConstruct(
"My photo album" ) );
3: AlbumEntry insertedEntry =
myService.insert(postUrl, newEntry);

Kuva 27: Esimerkki uuden valokuva-albumin lisdyksest@a®aecweb-palvelussa.

nen HTTP-POST-pyynt0, palvelulta saadaan vastauksekank2O mukainen vastaus-
viesti. Esimerkkikuvista on myds néhtavissa, ettd muokkakin osoite on vaihtu-

nut vastauksessa. Osoite paattyy "/2/”-merkkijonoon, gypnnossa se paattyi "/1/"-
merkkijonoon. Td&man taustalla on samanaikaisten muutogiétamiseksi tehtava
versiointi, jolloin muuttuva luku on tietoelementin vesaumero.

Picasa API:n asiakaskirjastolla tietoelementti saaddavitpttya kuvan 30 esimerkin
mukaisesti, jossa suoritetaan seuraavat toimenpiteeh(ien, 2008):

1. Haetaan muokkausosoitteen sisaltava valokuva-albumi.
2. Luodaan valokuva-albumin muokkausosoitteesta UR&-oli

3. Lahetetaan muokkauspyynto ja vastaanotetaan muokiattonia

Googlen web-palvelujen sisaltamia tietoelementtejaaaimpoistaa HTTP-DELETE-
metodilla. Tietoelementin poistossa taytyy kayttéa palvduomaa tietoelementin
muokkauslinkkia. Mikali kaytetty palomuuri estdd HTTP-CETE-metodin kayton,
voidaan kayttaa HTTP-POST-menetelmaa, jolloin metodajgdotsake taytyy asettaa
seuraavasti: "X-HTTP-Method-Override: DELETE”. Lahéygh DELETE-pyyntoon
saadaan vastauksena 200 OK -statuskoodi, mikali poiststmmnrMuussa tapauksessa
palautetaan jokin HTTP-virhekoodi.

48



PUT /myFeed/1/1/

<?xml version="1.0"?>
<entry xmins="http://www.w3.0rg/2005/Atom">
<id>http://www.example.com/id/1</id>
<link rel="edit"
href="http://example.com/myFeed/1/1/"/>
<updated>2006-01-23T16:28:05-08:00</updated>
<author>
<name>John Doe</name>
<email>john@gmail.com</email>
</author>
<title type="text">Entry 1</title>
<content type="text">Edited entry.</content>
</entry>

Kuva 28: Esimerkki palvelun asiakkaan lahettaméasta HTUOH-Byynnosta, kun pai-
vitetaan tietoelementtia.

Picasa API:n asiakaskirjastolla tietoelementti saadamstgitua kuvan 31 esimerkin
mukaisesti, jossa suoritetaan seuraavat toimenpiteeh(ien, 2008):
1. Luodaan valokuva-albumin muokkausosoitteesta UR&-oli

2. Lahetetaan poistopyyntd web-palvelulle.

3.4 Web-palvelujen koostaminen valityspalvelurajapinnda

Tassé kohdassa esitetyt tiedot perustuvat Busslerin J230@amiin tietoihin. Luvus-
sa 4 periaatteita sovelletaan kaytant6on rakentamaligysilvelurajapinta ulkoisten
web-palvelujen kutsumiseksi Kinnusen (2008) esittantalalla.

Yksittaisten web-palvelujen kutsuminen onnistuu palaeiarjoamilla asiakaskirjas-
toilla tai suoraan palvelun WSDL-dokumentin avulla. Palyen hyédyntaminen kay
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200 OK

<?xml version="1.0"?>
<entry xmins="http://www.w3.0rg/2005/Atom">
<id>http://www.example.com/id/1</id>
<link rel="edit"
href="http://example.com/myFeed/1/2/"/>
<updated>2006-01-23T16:28:05-08:00</updated>
<author>
<name>John Doe</name>
<email>john@gmail.com</email>
</author>
<title type="text">Entry 1</title>
<content type="text">Edited entry.</content>
</entry>

Kuva 29: Esimerkki palvelun lahettamasta vastausviéstlain paivitetaan tietoele-
menttia.

hankalammaksi silloin, kun halutaan hyddyntaa useitagbaja. Esimerkiksi yhdes-
té web-palvelusta voidaan varata matka, toisesta lentolfadnnesta hotellimajoitus.
Koska palvelut ovat erillisid, niiden toteutuksessa japanoissa saattaa olla huo-
mattaviakin eroja. Toisaalta saatetaan haluta niputtsa@staan poikkeavia palvelu-
ja yhdeksi palvelukokonaisuudeksi. Esimerkiksi voidaaiota portaalipalvelua, josta
|6ytyy niin uutisia, saatietoja kuin porssikurssejakirsikassovellusten tekeminen voi
muodostua talldin ty6ladksi, kun pahimmillaan jokaiselvelan tietotyypit ja kutsu-
rakenteet joudutaan huomioimaan erikseen.

Edellisista esimerkkitilanteista voimme nahda, etta lgiddilanteita varten tarvittai-
siin toisistaan poikkeavat ratkaisut. Matkanvaraustafzavarten voimme koostaa pal-
veluja syvyyssuuntaisesti, jossa useita perakkaisiaujautghdistetaan yhdeksi web-
palvelukutsuksi. Kutsumme tatdikestroinniksi Syvyysuuntainen koostaminen tapah-
tuu taten orkestroimalla palveluja, jolloin palvelukutsehd&én tietyssa jarjestyksessa
halutun koostetun lopputuloksen aikaansaamiseksi. indtt@ostaminen voidaan nah-
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1: AlbumEntry albumEntry =
myService.getEntry(entryUrl, albumEntry.class);
albumEntry.setTitle(
new PlainTextConstruct(
"My new photo album”) );

2: URL editUrl =
new URL(
albumEntry.getEditLink().getHref());
3: AlbumEntry updatedEntry =
myService.update(editUrl, aloumEntry);

Kuva 30: Esimerkki valokuva-albumin tietojen paivitykseRicasa-web-palvelussa.

1: URL deleteUrl =
new URL(
albumEntry.getEditLink().getHref());
2: myService.delete(deleteUrl);

Kuva 31: Esimerkki valokuva-albumin poistamisesta Pieash-palvelussa.

da prosessina, missa saatu sydte muunnetaan prosessesdalhalutuksi tulosteek-
si. Portaaliesimerkin kohdalla voimme koostaa palveleyeyssuuntaisesti, jossa tuo-
daan tarjolle useita rinnakkaisia web-palveluja. Tat&dkotme puolestagoalvelujen
koostamiseksiYksittaisista palveluista voidaan taten koostaa pakighstoja. Nain
ollen koostamista voidaan tehda seka syvyys- etta levayssissa. Molemmilla koos-
tamistavoilla saadaan tulokseksiostepalvelpjoka toimii valityspalvelunasiakkaan
ja koostettujen web-palvelujen vélissa.

Busslerin mukaan web-palvelut voidaan kasittégierogeenisiksiautonomisiksija
jaetuiksi HAD(Heterogenous, Autonomous, Distributed) -jarjestelmiksssa HAD-
jarjestelmét maaritetdan seuraavasti:
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e Heterogeeniset web-palvelut maarittavat itsenaisestit amestiskeemansa.

e Autonomiset web-palvelut voivat muuttaa omaa rajapirgasemantiikkoja mil-
loin tahansa ja ilman varoitusta.

e Jaetut web-palvelut voivat jakaa saman suoritustilande&én. Tama voi tulla
kysymykseen esimerkiksi silloin, kun web-palveluilla @ansa palvelun tarjoaja.

Edellisten liséksi Bussler esittdd myii@mogeeniseweb-palvelun kasitteen: Yksittai-
nen web-palvelu voidaan maarittdd homogeeniseksi, keska toteutettu yhdetneto-
mallin (data model) mukaisesti. Homogeenisen web-palvelun katsweb-palvelun
asiakas ja web-palvelun tarjoaja jakavat saman tietomadiloin ei tarvita erillisia
tietotyyppimuunnoksia. Voimme laajentaa homogeeniseb-padvelun maarityksen
koskemaan myds useita toisistaan erillisia web-palve|oja jakavat keskenaan sa-
man tietomallin. Esimerkkin& voidaan mainita Googlen D -rajapinta, joka koos-
tuu useista yksittaisista web-palveluista, jotka jakdestkennddn samamntologian
Homogeenisessa koostepalveluka&kki kutsuttavat web-palvelut jakavat saman tie-
tomallin toteuttaen palvelujen valisen ontologian k&sitf jolloin itse koostepalvelus-
sa ja sen koostamissa kohdepalveluissa kasitellaanylypioeja samalla tavalla. Esi-
merkiksi kaikki koostepalvelun kutsumat web-palvelutitéatevat paivayksid samassa
muodossa, jolloin paivaysmuodoista kaytetdan aina ylitiysega kasittelytapaa.

Web-palvelukutsu on heterogeeninen, mikéli web-palvelaiakas ja web-palvelun
tarjoaja noudattavat toisistaan eroavia tietomallejas@idapauksessa web-palvelun
asiakkaan taytyy sovittaa viestit web-palvelun ymmart@&mé&uotoon. Samoin myods
vastaanotetut viestit joudutaan muuntamaan sopivaanaonofama on mahdollis-
ta, koska palvelun WSDL-dokumentti siséltaa tarvittaieddt palvelun tietotyyppien
ja viestien muodosta. Palvelun tarjoaja ei ole tietoindmyesta viestimuunnoksista,
koska ne on tehty ennen web-palvelukutsujen suorittamigthdin palvelun tarjoa-
ja ei joudu muuttamaan web-palvelun rajapintdaterogeeninen koostepalveduvoi
olettaa, etta palvelun kayttamat web-palvelut kayttaaatga tietotyyppimaarityksia
ja tyyppimaaritysten tulkintoja. Esimerkiksi globaalistimiva matkatoimisto voi jou-
tua tekemé&an varauksia useilla eri valuutoilla ja paivaysaoilla, riippuen mihin mai-
hin matka suuntautuu. Talléin myos eri maissa sijaitseei-walvelut voivat kayttaa
eridvia valuutta- ja paivadysmuotoja. Talldin koostephlnedytyy muuntaa valuutta- ja
paivaysmuodot kullekin palvelulle sopiviksi. Tatd muuntsprosessia kutsutaares-
tivalitykseksi(message mediation). Koostepalvelun taytyy tiedostastetwissa pal-
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veluissa kaytetyt tietotyypit. Lisaksi koostepalveluytydy kyetd muuntamaan erityyp-

piset viestimuodot ja tietotyypit, jotta se pystyisi v&inaan tiedot koostetuille pal-

veluille oikeassa muodossa. Vastaavasti koostetuisteelp@dta saadut vastausviestit
pitdd pystya muuntamaan koostepalvelun itsensa ja madekillmuiden koostettu-

jen palvelujen ymmartamaan muotoon. Koostepalvelu kaositen heterogeenisista
ja koostetuista web-palvelukutsuista.

Valityspalveluina toimivat koostepalvelut seké saavabywalvelukutsuja ettd tekevat
niitd kolmansiin web-palveluihin. Taten koostepalvelliittyy kaksi rajapintakerros-

ta, joista ensimmainen on koostepalvelun oma asiakkaédkgva palvelurajapinta.

Toinen rajapintakerros muodostuu puolestaan koostepal\keitsumien koostettujen
web-palvelujen rajapinnoista. Kuvassa 32 on esitetty tepzdvelun nakyminen vali-
tyspalveluna asiakassovelluksen ja koostettujen webepgén valissa.

Asiakassovellukset —> : Koostepalvelu —p . Kolmansien osapuolten
: koostettavia web-palveluja

Web-palvelu

- web-palvelu 2
E '\ E :
e web-palvelu n

- web-palvelu 1

0i

ejuidefeanianjed

Kuva 32: Koostepalvelun kytkeytyminen asiakkaisiin ja &tuihin web-palveluihin.

Orkestrointi piilottaa asiakkaalta prosessin, jolloimmeenpiteen suoritus yksinker-
taistuu, eika asiakassovelluksen tarvitse valittda eterbgeenisten web-palvelujen
keskendan eroavista tietomalleista. Samaan paastaanlevgyssuuntaisella koosta-
misella. Leveyssuuntaisella koostamisella voidaan takoostetuille web-palveluille
yhtendinen rajapinta, jolloin asiakassovelluksen taeatkayttaa ainoastaan yhta tie-
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tomallia. Koostepalvelun taytyy hallita kummassakin ta@fsessa kutsumiensa web-
palvelujen toisistaan eroavat tietomallit ja muuntaa ney&iseen muotoon, jota asia-
kassovellus voi kayttaa.

Viestivalityksella varmistetaan, etté viestit voidaaritt@i koostepalvelun ja koos-
tettujen palvelujen valilla. Viestinvalitys mahdollistan&in ollen erilaiset ontolo-
giat omaavien heterogeenisten web-palvelujen koostanykdeksi koostepalveluk-
si. Koostepalvelun pitaa taten kyeta muuntamaan viestirgologioiden valilla. Jotta
tama olisi mahdollista, koostepalvelun taytyy toteuttaraavat asiat:

e Koostepalvelun taytyy ymmartad koostamiensa web-pgkeiiestien rakenne
ja merkitys.

¢ Koostepalvelun taytyy osata muuntaa koostamiensa welelpgn viestit ja ra-
kenteet.

Viestien rakenne ja tietotyypit saadaan selvitettyd walvglujen WSDL-

dokumenttien XML-skeemoista. Viestien merkitys perustuntologiaan, joka on
web-palvelun toteutuksen perustana. Web-palvelun tosewikitsee viestien sisaltoa
tietomallinsa mukaisesti. Esimerkiksi web-palvelun dogea maarittdd suomalaisen
"pp.kk.vwwv’ -muotoisen paivaysmuodon ja tulkitsee saagiupaivamaaramuo-
dot sen mukaisesti, vaikka merkkijonotyyppi mahdollisteain myds muunlaiset
paivaysmuodot.

Viestien muuntamisessa luodaan uusi kohdeviesti, jokgaptiu saatuun l&ahdevies-
tiin. TAma& mahdollistaa lahdeviestin rakenteen ja tadksién muuntamisen kohde-
viestissa kaytettyyn muotoon. Koska lahdeviestin laingttgirjestelma ja kohdeviestin
vastaanottava tunnistavat omat viestinsa, eriavientialilien mukanaan tuoma ongel-
ma saadaan ratkaistua muunnoksella. Muunnokset voidaaittsa usealla toteutus-
tavalla. Joku voi tehda muunnoksen tekemallaéan ohjelrjatzinen voi kayttadSLT
(Extensible Stylesheet Language Transformations) -8garialitulla toteutusteknii-
kalla ei ole merkitysta, mikali itse tiedon merkitys ei muuhuunnoksessa. Mikéali
lahde- ja kohdeviestit jakavat saman ontologian muunregtavita lainkaan. Bussler
(2006) esittaa kaksi lahestymistapaa viestimuunnostamteseksi:

e avoineli valittn muunnos (inline step)

e rajapinta-abstraktiqinterface abstraction)
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Avoimen muunnoksen lahestymistavassa koostepalvelemékviestimuunnos teh-
daan erillisena vaiheena ennen web-palvelukutsua. Tiadbnen web-palvelukutsua
tulisi suorittaa erillinen muunnosvaihe, joka muuntaadtepalvelun viestin kohde-
palvelun ymmartamaan muotoon. Vastaavasti kaksisu@ssaskutsussa tulee tehda
muunnos myds paluuviestin vastaanottamisen jalkeen (R8yaBussler esittaa seu-
raavat havainnot liittyen avoimeen muunnokseen:

¢ Muunnosvaiheiden lukumaardokainen web-palvelukutsu vaatii yhden tai kaksi
muunnosvaihetta, jotta viestimuunnos saadaan suostettu

¢ If-then-else-rakenteetlokaiselle tietotyypille ja tulkinnalle taytyy tehda oma
muunnoksensa. Esimerkiksi paivamaaramuotoja saattas#ita erilaisia. Tal-
I6in jokainen tulkinta vaatii oman tarkistuksensa, jollgataan kayttamaan oi-
keantyyppistd muunnosta.

e Koostepalvelun viestiskeeman kasvamir@ostepalvelun taytyy hallita omien
viestiskeemojensa lisaksi myos kaikkien koostettujen-palvelujen viestiskee-
mat. TAma johtuu siita, ettd web-palvelukutsussa viitate@ostetun palvelun
viestiskeemaan.

Asiakas —» Koostepalvelu —p Koostettu web-palvelu

Asiakassovellus Web-palvelu Web-palvelu

v
v

ejuideleun|an|ed
@@?@@
ejuidefeinjaajed

A

Kuva 33: Viestimuunnos avoimella muunnoksella, misséweb-palvelun paatepiste,
M = muunnos ja K= web-palvelukutsu.



Bussler on johtanut edellisten havaintojen perusteelleaserat huomiot:

e Mikali koostetun palvelun viestiskeema muuttuu, se vddainmyds koostepalve-
luun. Talldin koostepalvelun viestimuunnos taytyy muekeastaamaan muut-
tunutta viestiskeemaa.

¢ Jokaisen uuden web-palvelun lisaéaminen koostepalvelaatikoostepalvelun
paivittamista. Web-palvelun kutsumetodien lisaksi kepstvelun taytyy huo-
mioida myads lisattavan web-palvelun viestiskeeman athewt muutostarpeet.

Edellisten huomioiden pohjalta Bussler esittda vaihtoistd 1ahestymistapaa, mis-
sa viestimuunnos perustuu rajapinnan abstrahointiines@mistapa perustuu aja-
tukseen, missa heterogeenisuuden kasittely erotetaastdpadvelusta omaksi koko-
naisuudekseen. Lahestymistavassa koostepalvelun jarmoksen logiikka erotetaan
toisistaan esittelemallad sopivat abstraktiot. Taten dgmeistapaa kutsutaamuunn-
osabstraktioks{transformation abstraktion). Muunnosabstraktiota ##sissa koos-
tepalvelussa koostepalvelu ei kiinnitd huomiota viestirmoksiin, jolloin koostettu-
jen palvelujen oletetaan olevan homogeenisia koostelpainendhden. Muunnos to-
teutetaan erillisena ja eristettyné toimenpiteena kpadtelulogiikan ulkopuolella.
Muunnosabstraktion perusajatuksena on siepata weblplaltsu, jolloin sieppaus it-
sessadan suorittaa muunnoksen ennen varsinaista webybahseia (kuva 34).

Muunnosabstraktiossa muunnos tehdaan web-palvelumdtatiiun yhteydessa, mis-
sa muunnos kohdistuu suoraan sy6te- ja tulosteparamaetréélldin koostepalvelusta
tehtava web-palvelukutsu ei kutsu suoraan koostettavagpakvelua. Sen sijaan kut-
su kohdistuu muunnosabstraktion komponenttiin, joka naaumiestin kohdepalvelun
ymmartamaan muotoon ja lahettaa viestin kohdepalvelldiéen ainoastaan abstrak-
tiokomponentin taytyy olla tietoinen koostepalvelun jehiepalvelun ontologioista.
Vastaavasti myds koostetusta palvelusta l&ahetetty vagtsti muunnetaan abstraktio-
komponentissa, joka palauttaa viestin koostepalvelgiieysnmartdmassa muodossa.
Bussler esittda muunnosabstraktion eduiksi seuraavatsioh

1. Koostepalvelun ei tarvitse toteuttaa ylimaaraisia nmasvaiheita.

2. Koostepalvelu ainoastaan valittaa viestit web-palvdédutsuvaiheelle oman on-
tologiansa mukaisesti. Sen ei tarvitse kasitella koastatt web-palvelun raken-
teita ja niiden merkityksia.
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Asiakas —» Koostepalvelu —p Koostettu web-palvelu

Asiakassovellus Web-palvelu Web-palvelu

MA

Kuva 34: Viestimuunnos muunnosbastraktiolla, missé Web-palvelun paatepiste, K
= web-palvelukutsu ja MA= muunnosabstraktio.

3. Olemassaolevaa toiminnallisuutta toteuttava uusi padlelu linkitetaan
muunnosabstrakiokomponentin I&pi, jolloin koostepalaeti tarvitse valittaa
koostettavan web-palvelun toimintalogiikasta.
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4 WEB-API -valityspalvelurajapinta

Tassa luvussa esitellddn WEB-API-koostepalvelu (Kinmyn2008), jossa koos-
taminen tehd&an leveyssuuntaisesti. Talléin voimme pWMEB-API:n kohdalla
palvelujen koostamisesta. WEB-API tarjoaa yhtenaisen-padtelurajapinnan ul-
koisten web-palvelujen kutsumiseksi. WEB-API 1.0 sisiltdaen Google Picasa -
web-palvelurajapinnalle, mutta tukea voidaan laajenta@@hlmammin myds muille
web-palveluille. Picasa-palvelun liséksi WEB-API tukeedglen tunnistuspalve-
lua, jota voidaan hyddyntaa Picasan lisdksi myds muissayBndarjoamissa web-
palvelurajapinnoissa.

Ensiksi kuvataan WEB-API-palvelun toimintaa ja rakenaefteiselld tasolla. Ta-

man jalkeen esitelladn WEB-API:n tarjoamat palvelut j@ain kayttamiseksi tarjotut
web-palvelurajapintaratkaisut. Palveluista esitell@asin Googlen tunnistuspalvelu
ja siihen liittyvd WEB-API:n rajapinta. Tunnistuspalvaljilkeen esitellaan Googlen
Picasa-palvelu ja siihen liittyva WEB-API:n rajapinta.

4.1 Palvelun rakenne

Tassa kuvataan WEB-API-palvelun rakenne kasitteellisa$olla, joka konkretisoi-
daan toiminnan kannalta olennaisilla luokilla. Palvelakenne on jaettpalvelu ja
asiakaspaketeikgkuva 35). Asiakaspaketin ensisijaisena tarkoituksenaeapottaa
WEB-API-palvelumetodien kutsua Java-web-sovelluksisged sen kaytto ole taten
pakollista. Asiakaspaketti siséltdd kaikki asiakasdaksen tarvitsemat luokat, kun
taas palvelupaketti sisaltdd WEB-API-palvelun kaikkiKab mukaan lukien myos
asiakasluokat. Molemmat paketit sisaltavat yhteisestufduokkapaketit. Lisdksi mo-
lemmat paketit sisaltavat myos web-palvelujen WSDL-kikgti seka niihin liitty-
vat skeemat ja kaareluokat, joita tarvitaan SOAP-palvektien valityksessa web-
palvelun ja asiakaspaketin valilla.

Asiakaspaketti muodostuu fyysisesti jar-paketista, mkaltaa kaikki asiakassovelluk-
sen tarvitsemat luokat. Paketin siséltd koostuu ensigigi web-palvelujen asiakas-
luokista, joilla voidaan suorittaa WEB-API-palvelun @amia palvelukutsuja. Web-
palvelun asiakasluokat muodostavat nain ollen WEB-ARknwa-asiakasrajapinta

API:n, jota kutsutaan jatkossa WEB-API -palvelasiakasrajapinnaksWEB-API 1.0
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Asiakassovellukset —»> : WEB-API-palvelu — : Kolmansien osapuolten
web-palveluja

WEB-API
-palvelupaketti

-
\

WEB-API
-asiakaspaketti

. web-palvelu 1

.

-$
B web-palvelu 2
. \‘ web-palvelu n

WEB-API
-asiakaspaketti

ejuidefeiseselisy
A

ejuidefein|anjed

Kuva 35: WEB-API-palvelun suhteet asiakassovelluksiink@dmansien osapuol-
ten koostettuihin web-palveluihin. Ylhaalla olevat nudtevaavat etapyyntojen kut-
susuunnan.

sisaltaa asiakasluokat Googlen tunnistus- ja Picasaiogdwn kayttamiseksi. Asiakas-
rajapinnassa kaytetaan WEB-API:n omia luokkakirjastg#oin asiakassovellus ei
tarvitse Google Data API:a tai muita kolmansien osapudliekkakirjastoja.

WEB-API:a voidaan kutsua myds ilman asiakaspakettia hgtihn palvelun WSDL-

rajapintaa. Talloin lahetetyt SOAP-viestit taytyy olla WHAPI:n skeemojen mukai-

sia. My0s asiakaspaketin lahettamat viestit noudattaatviepun skeemamaarityksia.
Esimerkki asiakaspaketin lahettaméasta SOAP-viestistéibiavissé kuvassa 36.

Palvelupaketti muodostuu fyysisesti jar-paketista, WSIbkumenteista ja niihin
liittyvistd skeemoista, jotka muodostavat yhdessd WEB-A€b-palvelun. Palvelu-
paketti sisaltéd WEB-API:.mpalvelurajapinnan johon voidaan lahettda etapyyntoja
SOAP-muotoisten XML-viestien avulla. Palvelurajapiniséidé rajapinnat Googlen
tunnistus- ja Picasa-palvelujen kayttamiseksi. Naideékii palvelupaketti siséltaa
asiakaspaketin kokonaisuudessaan.

Palvelupaketti muodostaa WEB-API-web-palvelun, kun kesaaketti toimii [&hinna
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<S:Envelope xmlns:S="http://schemas.xmlsoap.org/
soap/envelope/">
<S:Header/>
<S:Body>
<ns2:getRandomPublicPhoto xmlIns:ns2="http://
picasa.google.service.webapi.mkinnu.com">
<arg0>
<imagesize>SIZE_288</imagesize>
<query>
<alt>ALT_ATOMc</alt>
<fullTextQuery>
<queryStr>nature</queryStr>
</fullTextQuery>
<maxResults>100</maxResults>
</query>
<thumbsize>SIZE_64</thumbsize>
</arg0>
</ns2:getRandomPublicPhoto>
</S:Body>
</S:Envelope>

Kuva 36: Esimerkki asiakaspaketin WEB-API-palveluun émasta SOAP-
pyynnosta, jolla pyydetaan satunnaista julkista kuvaagBooPicasa-palvelusta.

kayttoa helpottavana tukipakettina. Kaikki WEB-API-palivle 1&hetetyt etdpyynnot
valitetaan palvelupaketin palvelurajapinnalle, jokaittékee ja valittaa pyynnoét tar-
vittaessa eteenpain. Myds kaikki asiakaspaketista tul@yannot ohjautuvat palve-
lurajapinnalle. Palvelurajapinta l&hettda vastaukseesiojen mukaisessa muodossa.
Esimerkki asiakaspaketille lahetetysta vastauksesta@btamissa kuvassa 37.
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<S:Envelope xmlns:S="http://schemas.xmlsoap.org/
soap/envelope/">
<S:Body>
<ns2:getRandomPublicPhotoResponse
xmins:ns2="http://picasa.google.service.
webapi.mkinnu.com">
<return>

<serviceResponse>RESPONSE_SUCCESS
</serviceResponse>
<photoEntry>

</photoEntry>
</return>
</ns2:getRandomPublicPhotoResponse>
</S:Body>
</S:Envelope>

Kuva 37: Esimerkki asiakaspaketille lahetetystda SOARatdsesta, joka sisaltaa
Picasa-palvelusta saatuja kuvatietoja (muokattu).

4.2 WEB-API:n palvelut

WEB-API toimii kokoavana vélityspalvelurajapintana ni@ikolmansien osapuolten
web-palveluille. Valitysrajapinnalla tarkoitetaan kiaik WEB-API-palvelun sisalta-
mia palvelurajapintoja. WEB-API toimii siten, etta silléhetetyt etapyynnot lahete-
taan edelleen kolmansien osapuolten web-palveluilled&@palauttamat vastaukset
kulkevat WEB-API:n kautta edelleen asiakkaalle. WEB-ARD &i sisélla lainkaan
omia palveluja, vaan se valittda kaikki etapyynnot edelleriille palveluille. Asiak-
kaan lahettamat etakutsut muunnetaan WEB-API:ssa kurdtuejon ymmartamaan
muotoon. Viestivalityksen toteutuksessa on noudatetainaan muunnoksen lahes-
tymistapaa. WEB-API:n ja asiakkaan valilla valitettavatot kaaritddn WEB-API:n
omien skeemojen mukaisiksi SOAP-viesteiksi, jolloin kBassovelluksen ei tarvitse
olla tietoinen koostettujen web-palvelujen toteutustisikté piirteista. Kaikki asiak-
kaan ja WEB-API -palvelun valinen liikenne tapahtuu WEBHARIvelurajapinnan
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sisaltamien XML-viestiskeemojen mukaisesti.

WEB-API:n sisaltamat palvelurajapinnat koostuvajapintaluokista(interface clas-
ses), rajapintaluokkien metodikutsut toteuttaviktankreettisista luokistgconcre-
te classes) ja web-palvelun kuvaavasta WSDL-dokumentiizden lisaksi palve-
lut sisaltavat tietojen valityksesta vastaavat tietohtgl erilaisia apuluokkia. Web-
palvelujen rajapintaluokissa kaytetddava-annotaatioita(Java-annotations), joiden
avulla kuvataan web-palvelu ja palvelun metodit (kuva 383iden avulla web-
palvelujen WSDL- ja skeemadokumentit voidaan generoidaraaattisesti. Lis&ksi
rajapintaluokissa méaaritetdan rajapinnan toteuttavakan luokkapolku, jota kayte-
taan myos web-palvelun nimiavaruusmaarittelyissa.

WEB-API:n asiakasrajapinnat muodostavat etékutsujaaeash palvelurajapinta-
luokkiin. Asiakasrajapintaluokkien metodikutsut noudeaat vastaavien palvelujen ra-
japintaluokkien kutsumuotoja. Asiakasluokat eivat knkaan toteuta naita rajapinto-
ja. Sen sijaan niissa muodostetaan palvelurajapintaleakkukaisia etéakutsuja, jotka
l&hetetaan vastaaville web-palveluille.

Palvelurajapintaluokkien metodikutsut muodostavat WAH-web-palvelun ytimen.
Metodikutsujen syote- ja tulosteparametrit valitetaam\B&riesteiné. Jokaisen kutsu-
metodin syote- ja tuloste-olioita vastaa skeeman muka8@AP-viesti. Taten web-
palvelun ja asiakkaan valisia syote- ja tuloste- Javaralicutsutaan jatkossaestio-
lioiksi. Java-viestioliot voidaan jasentad SOAP-viesteiksi siekumenttien avul-
la. Samoin kaikki SOAP-viestit voidaan jasentaa Javataksiksi. TAma tapahtuu
automaattisesti web-palvelun taustajarjestelmien tetemne NEB-API:n metodikutsut
kasittelevat néin ollen aina Java-olioita, vaikka oligid#ata valitetaankin asiakkaan
ja palvelun valilla SOAP-viesteina. Esimerkki XSD-ske@olumentin sisaltamasta
XML-skeematyypisté on ndhtavissé kuvassa 39.

WEB-API:n ja koostettujen web-palvelujen valinen viagénne tapahtuu kunkin pal-
velun mahdollistamalla tavalla. WEB-API:n kayttamat ssé toteutustekniikat voi-
vat vaihdella eri web-palvelujen valilla, rippuen kaytstin web-palvelun rajapin-
nasta. WEB-API 1.0 kayttaa Googlen palveluihin tehtaviiéketsuihin Google Da-
ta APl:a. Tama API-rajapinta siséltaa tarvittavat Jawakkakirjastot, jotka osaavat
muuntaa Java-oliot Google-palvelujen ymmartamiksi @isi ja vastaanotetut vies-
tit Java-olioiksi. WEB-API muuntaa kayttdméansa GoogleeDaP1:n Java-tietoluokat
omiksi luokkatyypeikseen, joiden attribuutit valitetéasiakkaalle. Taten jokaisessa
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@WebService(
name="GoogleAuth",
targetNamespace="http://auth.google.service.
webapi.mkinnu.com” )

public interface 1GoogleAuthService {

@WebMethod(action="initRemoteAuth")
public GoogleAuthinitTokens initRemoteAuth(
GoogleAuthInitParameters remoteParams );

@WebMethod(action="requestPersistentAuth")

public GoogleAuthTokens
requestPersistentRemoteAuth(
GoogleAuthTokens authToken );

@WebMethod(action="revokePersistentAuth")

public GoogleAuthTokens
revokePersistentRemoteAuth(
GoogleAuthTokens authToken );

Kuva 38:. Google-tunnistuspalvelun maaritteleva rajaudkka. WebService-
annotaatiolla kuvataan itse palvelu, WebMethod-annmigeapuolestaan palvelun jul-
kiset metodikutsut.

metodikutsussa WEB-API:n sy6teviestiolio puretaan eraoogle Data API:n ym-

martamaan muotoon, ennen kuin suoritetaan etakutsu Gopgleeluun. Vastaavasti
jokainen Googlen palvelusta saatava tulosteolio muuanefdEB-API:n luokkatyy-

pin mukaiseksi viestiolioksi. Tieto-olioiden vélitys akkaan, WEB-API:n ja Google-
palvelujen valilla on ndhtavissa kuvassa 40.

WEB-API:n viestiolioluokat on toteutettu siten, etta tdisaadaan generoitua WSDL:n
avulla XML-viestit automaattisesti. Tama tarkoittaa sidta luokissa kaytetaan ai-
noastaan JAX-WS 2.0 -maaritysten tukemia tietotyyppejéajenteita. Primitiivi-
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tyyppien lisdksi kaytetdan taulukoita ja alistettujadietioita, jotka voidaan muuntaa
SOAP-muotoisiksi XML-viesteiksi. Jokaisyksityista(private) attribuuttia vastaal-
kiset(public) get- ja set-metodit, joilla attribuutteja voidalséyttaé luokan ulkopuolel-
ta. Lisaksi jokainen viestiolioluokka siséltda parantetmankonstruktorin(construc-
tor), jota tarvitaan muunnettaessa XML-viestioliot Jahaiksi. Kaikki WEB-API:n
viestioliot perivat com.mkinnu.webapi.common-paketiglytyvan ServiceMetaData-
luokan. ServiceMetaData sisaltdd metodikutsuihin kitiymetatietoja. Naita ovat me-
todikutsun status ja statusviesti. Statuksella viegtitetkutsun onnistuminen. Status-
viesti on puolestaan statukseen liittyva tarkentava vigdta ilmaistaan virhetilanteen
syy. Statusviestia ei valitetd onnistuneissa kutsuiss@aeRimetodin kutsu voi sisdltaa
seuraavat vakioidut statuskoodit:

<xs:complexType name="googleAuthTokens">
<xs:complexContent>
<xs:.extension base="tns:googleAuthInitTokens">
<xs:sequence>
<xs:element name="authToken"
type="xs:string"
minOccurs="0"/>
<xs:element name="privateKey"
type="tns:googlePrivateKey"
minOccurs="0"/>
<xs:element name="userNameToken"
type="xs:string"
minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

Kuva 39: Esimerkki XML-skeematyypista. Esimerkissd GedglthTokens-luokan
skeematyyppi, jonka pohjalta luodaan GoogleAuthTokdista vastaavat SOAP-
muotoiset XML-viestit.
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Kuva 40: WEB-API-palvelun valittAmat viestit asiakasdbwesen ja Google-
palvelujen valilla.

e RESPONSE_SUCCESS(200)Koodilla ilmaistaan metodikutsun onnistumi-
nen.

e RESPONSE_AUTH_FAILED(403) Koodilla ilmaistaan tunnistautumisen
epaonnistuminen.

e RESPONSE_FAILURE(501). Koodilla ilmaistaan metodikutsun keskeytymi-
nen virheeseen.

4.3 Googlen tunnistuspalvelu

Googlen tunnistuspalvelu (Google Account Authentica#déti, 2008) toimii tukipal-
veluna tunnistusta vaativille Google-palveluille. Péevoidaan hyddyntaa tilanteis-
sa, joissa tunnistus halutaan suorittaa suoraan Googleglyssa. Tassa asiakassovel-
luksen kayttaja suorittaa palveluun sisaankirjautumeétunnistautumisell&ooglen
kirjautumispalvelun kautta (kuva 41). Talloin myoskaaytk@an Google-salasana ei
tule asiakassovelluksen ja WEB-API-palvelun tietoon. taandssa kirjautuminen ta-
pahtuu siten, etta kayttaja ohjataan Googlen tunnistuspal kirjautumissivulle. Mi-
kali asiakassovellusta ei ole rekisterdity Googlen tutusigalveluun, ndytetaan kayt-
tajalle kirjautumissivun jalkeen varmistussivu ennefekitumisen lopullista hyvaksy-
mista. Rekisterdityneille sovelluksille varmistussiwi@ayteta. Rekisterdityjen sovel-
lusten tulee myds kayttdd SSL-varmennettua yhteytta. siumeen kirjautumisen jal-
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keen tunnistuspalvelu palauttaa kertakayttdisen tuamstkkijonon. Taméan jalkeen
tunniste voidaan vaihtaa pysyvaan istunnon kestavs@mtotunnisteeseemikali
tunnistetta ei vaihdeta istuntotunnisteeseen, tunnists/y uusia jokaisen Google-
palveluihin tehdyn etédkutsun jalkeen. Vastaavasti istiumniste voidaan myos lak-
kauttaa, jolloin vaaditaan uusi kirjautuminen Googlevpalihin. Istuntotunniste toi-
mii kertakirjautumisena pyydettyyn palveluun.

)

Kayttaja Asiakassovellus WEB-API

Googlen tunnistus-
palvelu

Aloita kirjautuminen

initRemoteAuth( alustusdata )

Kirjautumissivun URL

Ohjaa kirjautumissivulle

Kirjautumislomake

Kirjaudu

Kertatunniste

requestPersistentRemoteAuth(
kertatunniste)

Vaihda istunto-
tunnisteeseen

Istuntotunniste

Istuntotunniste

Kirjautunut Google
-palveluun —

Kuva 41: Kayttgjan kirjautumisprosessi sekvenssikaavikdytettdessa istunnon kes-
toista tunnistusta.

Etatunnistus on jaettu kaikkien Google-palvelujen keskeloin kaikkiin palvelui-
hin tunnistaudutaan saman palvelun kautta. Etatunnistasenvaikutusalugscope)
maaritellaan alustusparametrilla kirjautumispalvelobjauksen yhteydessa.

Google-palvelut mahdollistavat myos kutsukohtaisen igtantumisen, jolloin kirjau-
tuminen voidaan suorittaa suoraan asiakassovellukséasakutsutaan WEB-API:n
yhteydess#hitunnistautumiseksirassa kayttajan Google-kayttajatunnus ja -salasana
valitetdan jokaisen tunnistusta vaativan etédkutsun maukBall6in asiakassovellus vas-
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taa istunnon kestosta kuin myos kayttajan Google-tunmujesesalasanan sailonnasta.

4.4 Google-tunnistusrajapinta

WEB-API:n  Google-tunnistusrajapinta tarjoaa valitysrajapinnan  Googlen
tunnistuspalvelua varten. Valitysrajapinnan web-paivel maaraytyy
com.mkinnu.webapi.common.google.auth-paketissats#iean IGoogleAuthService-
rajapintaluokan mukaisesti, joka toimii web-palvehéétepisterajapintanéendpoint
interface). Rajapinta sisaltaa tarvittavat kutsumetdé@diritelyt Googlen tunnistuspal-
velun kayttamiseksi. Rajapinta toteutetaan com.mkinebapi.service.google.auth-
paketin GoogleAuth-luokassa, joka toimii web-palvelurtetdtavana luokkana.
IGoogleAuthService-rajapintaluokka sisaltda seurakutsumetodit:

e public GoogleAuthinitTokens initRemoteAuth(
GoogleAuthInitParameters remoteParams )

e public GoogleAuthTokens requestPersistentRemoteAuth(
GoogleAuthTokens authToken )

e public GoogleAuthTokens revokePersistentRemoteAuth(
GoogleAuthTokens authToken )

InitRemoteAutimetodia kaytetdan etatunnistuspyynnon alustukseea tilége kutsua
ensimmaisend, jotta asiakassovellus pystyy valittamé&doglen tunnistuspalveluun
oikeat alustustiedot. Tama sisaltaa myds itse tunnistusiopam URL-osoitteen. Me-
todi saa syodteparametriksi GoogleAuthinitParameteskdn ilmentymaolion. Syote-
parametriolio sisaltaa pakollisina attribuutteina paljauvaikutusalue-URL-osoitteet.
Kayttdja ohjataan paluusoitteeseen, mikali Googlessaitstta tunnistus onnistui.
Vaikutusalueosoitteella ilmaistaan, mihin palveluuntkdija tulee tunnistaa. Syotepa-
rametriolion avulla voidaan myos pyytaa varmistettua ytiéeja istunnon kestois-
ta tunnistusta. Mikali naihin attribuutteihin ei asetetaca tosi, jatetdaan kyseiset
ominaisuudet oletusarvoisesti pois kaytosta. WEB-API€l.8isélla tukea varmiste-
tuille yhteyksille, joten varmistetun yhteyden pyytanii&esi ole vaikutusta metodin
toimintaan. Metodi hyddyntaa alustuksessa Google DatanARUithSubULtil-luokan
getRequestUrinetodia, joka palauttaa alustetun URL-o0soitteen panameten. Ta-
man jalkeen tulosteet kapseloidaan GoogleAuthinitTokaakan olioon, joka sisaltaa
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metodikutsun statuksen, Google-tunnistuspalvelun URditteen alustettuna oikeilla
parametreilla sekd muita alustukseen liittyvia metajgeto

RequestPersistentRemoteAutktodilla voidaan pyytaa istunnon kestoista tunnis-
tusta. Metodia voidaan kutsua, kun Googlen palvelusta atus&ertakayttoi-
nen tunnistemerkkijono. Metodi saa syoteparametrina (@éaghTokens-luokan
iimentymé&olion. Syo6teparametriolio sisaltdd pakollseattribuuttina kertakayttoi-
sen tunnistemerkkijonon. Metodi kutsuu Google Data APlathSubUtil-luokan
exchangeForSessionTokeretodia, joka tekee etakutsun Googlen tunnistuspalve-
luun. Tamé& palauttaa istuntokestoisen tunnistemerk&ionjoka kapseloidaan
GoogleAuthTokens-luokan tulosteolioksi. Mikali tunmsterkkijonon vaihto epéon-
nistuu virheelliseen kertatunnisteeseen, tulosteolis@t&iman tunnisteen arvoksi tu-
lee null ja statuskoodiksi RESPONSE_AUTH_FAILED.

RevokePersistentRemoteAutletodi lakkauttaa istuntokestoisen tunnisteen voimas-
saolon. Metodia kutsutaan, kun halutaan lakkauttaa vaa@eva istunnon kes-
toinen tunnistautuminen. Metodi saa syotteparametriksbgBaAuthTokens-luokan
iImentymaolion. Taméa sisaltdad pakollisena attribuuttimeimassaolevan istun-
totunnistemerkkijonon. Metodi kutsuu Google Data API:n t@SubUtil-luokan
void-tyyppista revokeTokeimmetodia, joka tekee etdkutsun Googlen tunnistus-
palveluun. RevokePersistentRemoteAuth-metodi muodogtaluuolioksi tyhjan
GoogleAuthTokens-luokan tulosteolion. Metodikutsunistuminen ilmaistaan tulos-
teolion statuskoodilla.

4.5 Picasa-web-palvelu

Googlen Picasa-sovellus mahdollistaa valokuvien hadiimmn omalla tietokoneella.

Taman lisdksi Picasa sisaltaa Internet-palvelun, jongédjat voivat varastoida omia
valokuviaan. Tassa yhteydessa kasitelladn Picasa Welm&lHaternet-palvelua ja sii-
hen liittyv&a web-palvelua, joilla voidaan hallinnoiddatuvia joko omien yksityisten

tai julkisten valokuvakansioiden avulla.

WEB-API hyddyntdd omassa Picasa-palvelussaan Picasa Wema Data API -web-
palvelurajapintaa. Picasan web-palvelurajapinta mdisted kuvien haut ja lataukset
Picasa-palvelun ja asiakassovelluksen valilla. Lisakdpalvelun avulla voidaan ha-
kea ja muokata valokuvien metatietoja. Valokuviin voidaay®s liittda sijaintitietoja,
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joissa hyodynnetaan Google Maps -palvelua. Kuvia voidadea seka omista yksi-
tyisista kansioista etté yhteison julkisista kansioigi#gin kuvia voidaan hakea myds
muiden Picasa-kayttajien julkisista kansioista. Yksiiyi kansioihin kohdistuvat toi-
menpiteet vaativat aina tunnistautumisen. My6s julkikamsioihin ja kuviin tehtavat
muokkaustoimet vaativat tunnistautumisen. Sen sijadasjgta kansioista ja kuvista
voidaan tehda hakuja ilman tunnistusta.

Picasa-web-palvelu l&hettda ja vastaanottaa viestit XtdLREST-muotoisina. Asia-
kassovelluksen tekemilla REST-tyyppisilla etdpyynr@dMoidaan maarittaa esimer-
kiksi hakuparametreja tai paivitettavia tietoja. Vastaestit sisaltavat kuvien URL-
linkkeja ja kuviin liittyvid metatietoja. Vastausviesgtvat sisalla varsinaista kuvada-
taa, mutta asiakassovellukset voivat linkittda Picasaelpaella olevia kuvia. Vaih-
toehtoisesti kuvat voidaan myos ladata tai l&hetigt@virtoina (datastream), jotka si-
saltavat kuvatiedoston sisaltaman datan.

Picasa-web-palvelussa kuvahaut perustuvat syotteideyttokbd. Syote-URL-
osoitteisiin tehdyt REST-pyynnot palauttavat vastaavaviLXulosviestit, jot-

ka sisaltavat pyynnolla haetut tiedot. Syo6te-URL-osdite maaritetaan mi-
ten ja millaista tietoa halutaan hakea. Syote-URL raken&ru osista, jotka
tarkentavat syotteen maarityksid. Picasa-sylOtteen @ssausmuodostuu 0soit-
teesta: "http://picasaweb.google.com/data/feed/”. aTakarkennetaan kohdistus

tyypilla (projection), vakioidulla laji-tyypilla (kind) ja syoOtetyyppien mu-
kaisilla tarkentavilla kohdistustiedoilla. Tall6in swURL noudattaa muo-
toa: http://picasaweb.google.com/data/fé@thdistussyotetyyppien  tarkentavat
kohdistustieddajityyppi-parametr& muita parametreja

Vakioituja kohdistustyyppeja ovat base- ja api-tyypitsB&ohdistuksella vastausvies-
teihin ei sisallytetd paivitysoperaatioissa vaadittigéoja, jolloin Picasa Web Albums
-palvelussa olevia tietoja ei voida péaivittdd. Base-ketudi sopii silloin, kun palve-
lussa sijaitsevia tietoja ei tarvitse paivittaa ja vastastien ei tarvitse sisaltaa kuvis-
ta yksityiskohtaisia tietoja. Api-kohdistuksella vastgiesteihin sisallytetaan Picasan
gphoto-nimiavaruuden laajennuselementtien siséltiedott Laajennuselementit si-
saltavat kuvien ja tietojen paivityksessa tarvittavigdje. Esimerkkina kuvien tunnis-
teet, joilla yksittainen kuva voidaan yksiloida. Lajityyyparametrilla ilmaistaan, mil-
laista tietoa syOtteelld halutaan hakea. Vakioituja apjat albumi-merkinta(tag)-,
valokuva- ja kommenttilajit. Haluttu laji ilmaistaan sy&¢ssa lajityyppiparametrilla.
Sydotteille maariteltava syotetyyppi tdydentaa syotteRb idsoitteen kohdistustiedot.
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Talloin jokaiselle syotetyypille muodostuu yksilollinéiRL-osoite (kuva 42). Picasa
sisaltaa nelja syotetyyppia:

o Kayttdjapohjainen(user-based) syote. Syotetyyppi siséltada tiettyyn kipata
sidoksissa olevia tietoja. Kayttajapohjaisella syotteebidaan hakea valitun
kayttajan albumi-, merkinta-, valokuva- ja kommenttsgg tietoja. Kaytta-
jaén viitataan syotteosoitteen kayttajatunnuksella, jokakayttagjan Google-
kayttajatunnus. Mikali kayttdjad on tunnistautunut Googleinnistuspalvelun
kautta, kayttdjatunnuksen sijaan kaytetdan vakioitudaid€-arvoa, jolloin
Picasa selvittaa todellisen kayttajatunnuksen tunnistkkijonon perusteella.

e Albumipohjainen(album-based) syotte. Syotetyyppi sisaltaa tiettyyn kggén
ja valokuva-albumiin sidoksissa olevia tietoja. Albuntypamsella syotteella voi-
daan hakea valitun albumin valokuva- ja merkintalajistaojia. Kayttajan albu-
miin viitataan kayttajatunnuksella ja albumin nimella #&bumin tunnuksella.
Albumi voidaan siis hakea seka yksildivalla tunnukselta atbumin nimella.

¢ Valokuvapohjainer(photo-based) syote. Syotetyyppi sisaltaa tiettyyn valok
vaan sidoksissa olevia tietoja. Valokuvapohjaisella ®gté voidaan hakea va-
litun valokuvan merkinta- ja kommenttilajisia tietoja.lguvaan viitataan valo-
kuvan tunnuksella. Lisdksi tarvitaan kayttajan Googlgt#éatunnus ja albumin
tunnus tai nimi.

¢ Yhteisopohjainefcommunity search) syote. Syotetyypilla etsitaan julkislo-
kuvia ja niihin liittyvia metatietoja. Toiminnallisestnéa vastaa albumipohjaista
syétettd. YhteisOpohjaisessa syotteessa pitaa myostthddrakusanaparametri

”q”-

Syotteille voidaan antaa edelld mainittujen laji- ja hanesparametrien lisdksi myos
muita parametreja, joilla voidaan saadelld Picasan fdalaia tietoja. Naita ovat esi-
merkiksi kuvan kokoon, nakyvyyteen ja tulosten maksimiloiéaraan liittyvat para-
metrit. Sydte-URL-parametrien jarjestyksella ja lukumdéia ei ole merkitysta, joten
niita voidaan kayttaa mielivaltaisessa jarjestyksesgésh tukee seuraavia syttepara-
metreja:

e accesgparametrilla suodatetaan hakutuloksia nakyvyyden mukislahdollisia
arvoja ovat: all, private ja public. Arvolla "all” haetaaelsi yksityisia etta jul-
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Kayttdjapohjainen syoéte:

http://picasaweb.google.com/data/feed/projection/user/userID/?kind=kinds

Albumipohjainen syote:

Viittaus albumin tunnuksella:
http://picasaweb.google.com/data/feed/projection/
user/userID/albumid/albumID?kind=kinds

Viittaus albumin nimella:

http://picasaweb.google.com/data/feed/projection/
user/userID/album/albumName?kind=kinds

Valokuvapohjainen syote:

Viittaus albumin tunnuksella:
http://picasaweb.google.com/data/feed/projection/user/useriD/
albumid/albumID/photoid/photoID?kind=Kkinds

Viittaus albumin nimella:

http://picasaweb.google.com/data/feed/projection/user/userID/album
/albumName/photoid/photoID?kind=kinds

Yhteisopohjainen syote:

http://picasaweb.google.com/data/feed/projection/all?kind=photo&qg=searchTerm

Kuva 42: Syotetyyppien URL-osoitteet Picasa-palveluksasiivilla olevat arvot kor-
vataan kohdistus-, laji- ja syotetyyppikohtaisilla yksvilla tiedoilla.

kisia tietoja, kun taas "private™arvolla pelkastaan ysid ja "public’-arvolla
pelkdstaan julkisia tietoja. Arvot "all” ja "private” vaiaat tunnistautumisen, jot-
ta arvoja voisi kayttda. Kirjautuneella kayttajalla kagn oletusarvoa "all” ja
kirjautumattomalla arvoa "public”.

e alt-parametrilla maaritetddn Google-palvelun palauttamanLXilokumentin
muoto.

e imgmaxparametrilla méaéaritetdén valokuva- ja albumilajeilldgpaettavien va-
lokuvien vaakaresoluutio. Resoluutiot on vakioitu tawok3 mukaisesti.
Picasa rajoittaa sivulle upotettavilla kuvilla maksinsiouutioksi 800« 600-
tarkkuuden.
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e kind-parametrilla maaritetd&n hakuun liittyva lajityyppi.

e Mmax-resultsparametrilla asetetaan hakutulosten maksimilukumaara.

e (-parametrilla asetetaan hakusanat.

e start-indexparametrilla asetetaan ensimmaisen palautettavaedetndeksi.

e tag-parametrilla voidaan suodattaa hakutuloksia Picas#dén maarittele-
mien merkintdjen avulla.

e thumbsizeparametrilla maaritetadminiatyyrikuvien(thumbnail) vaakaresoluu-
tio. Tahan patee samat saannét kuin imgmax-parametrilla.

Taulukko 3: Thumbsize- ja imgmax-parametreissa sall@sbluutiot, missa resoluutio
kuvaa kuvan vaakaresoluutiota. Symbolilla "d” kuva pa¢aaan alkuperaisella reso-

luutiolla.
Resoluutio | Rajattu | Upotettavissa| Resoluutio | Rajattu | Upotettavissa
32 Kylld | Kylla 576 Ei Kylla
48 Kylld | Kylla 640 Ei Kylla
64 Kylld | Kylla 720 Ei Kylla
72 Ei Kylla 800 Ei Kylla
144 Ei Kylla 912 Ei Ei
160 Kylla Kylla 1024 Ei Ei
200 Ei Kylla 1152 Ei Ei
288 Ei Kylla 1280 Ei Ei
320 Ei Kylla 1440 Ei Ei
400 Ei Kylla 1600 Ei Ei
512 Ei Kylla d Ei Ei

4.6 Picasa-valitysrajapinta

WEB-API 1.0:nPicasa-valitysrajapintdarjoaa valitysrajapinnan Googlen Picasa Web
Albums -palvelun hyodyntamiseksi. Valitysrajapinta #&& suurimman osan Picasan
web-palvelun siséltamista toiminnoista. Valitysrajagzata on jatetty pois kaikki ku-
vatiedostojen lataukseen liittyva toiminnallisuus, kaskilityspalvelun kayttaminen
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hidastaisi kuvatiedostojen latauksia turhaan. Lisaksdsrkéasiteltavien tietojen méaa-
réé on rajattu alkuperaista pienemmaksi.

Picasa-valitysrajapinnan tarjoama web-palvelu maayayty
com.mkinnu.webapi.common.google.picasa-paketissa aitsgyan
IGooglePicasaService-rajapintaluokan  mukaisesti, jokaimii myds web-
palvelun paéatepisterajapintana. Rajapinta sisaltaaittarat kutsumetodimaa-
rittelyt Googlen Picasa web-palvelun kayttamiseksi. PRaj@ toteutetaan
com.mkinnu.webapi.service.google.picasa-paketin ~ Gfbgasa-luokassa, joka
toimii web-palvelun toteuttavana luokkana. IGooglePa&ervice-rajapintaluokka
sisaltda kaikista tunnistusta vaativista kutsumetodeisksi versiota. Toinen versio
on tarkoitettu kaytettavaksi etatunnistuksella hyddgnt&ooglen tunnistuspalvelua
ja toinen lahitunnistuksella, missa tunnistustiedottetdian jokaisen kutsun mukana
erikseen. Lahitunnistusta kayttavat metodit eroavatiatiistusmetodeista ainoastaan
nimen ja syOteparametrien osalta. Etatunnistusta kdgttametodien nimen loppu
muodostuu ByAuth-paatteesta, kun taas lahitunnistusgetdiden metodiversioiden
nimen loppu muodostuu ByUser-péatteesta. YhteisOhakyadkiésta metodeista on
vain yksi versio, koska metodien kaytto ei vaadi tunnistidtasa-palveluun.

IGooglePicasaService-rajapintaluokka sisaltaa patwetodit syotetyyppien mukais-
ten metatietojen, albumien ja valokuvien hakemiseksiuAiken yllapitoon rajapinta
tarjoaa albumin luonti-, muokkaus- ja poistometodit. kisdmy6s valokuvia voidaan
yllapitaa valokuvan muokkaus- ja poistometodeilla. Valalken lisddminen ei ole kui-
tenkaan mahdollista valitysrajapinnan kautta. NaideikBsPicasan rajapintaa on laa-
jennettu satunnaisten valokuvien haulla, missa haetaanrsaista valokuvaa tietylta
kayttajalta tai Picasa-yhteisosta. Kaikkien metodierrisu® noudattaa paapiirteittain
seuraavaa muotoa:

1. Muodostetaan vakioitujen tietojen ja syOteparameisariia Picasan syotetyy-
pin mukainen syote-URL-osoite ja siihen liittyvat parartet

2. Tehd&aan etakutsu Googlen Picasa-web-palveluun hyéelyi@ooglen Data API
-kirjaston sisaltamia Picasa-palvelun asiakasluokkia.

3. Luetaan Picasa-palvelun palauttamat tulosteoliot jarmataan ne WEB-API:n
omiksi tulosteolioiksi.

4. Palautetaan tulosteoliot asiakkaalle.
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Syoteparametrien osalta kaikki tunnistusta vaativat diegaavat sytteparametriksi
joko GoogleAuthToken- tai GoogleUserCredentials-luokarentymaolion. Etatun-
nistusta vaativat metodit saavat sytteparametrina Géoghdoken-luokan ilmenty-
maolion, missa tunnistemerkkijono on olion ainoa pakelirattribuutti. Tatd merk-
kijonoa kaytetddn Google-palveluihin tunnistauduttaek&hitunnistusta vaativat me-
todit saavat syoteparametrina GoogleUserCredentialsaluilmentymaolion, joka si-
saltda pakollisina attribuutteina kayttajatunnukserajJasanan. Nama valitetdan asia-
kassovelluksenja WEB-API:n 1.0 valilla oletusarvoiseataamattomina, joten néiden
metodiversioiden kayttoa tulisi valttaa suojaamattomignparistoissa.

Metatiedot voidaan hakea kayttaja-, albumi- ja valokueajpisilta syottetyypeil-
td. Tunnistusparametrin lisdksi jotkut metodit saavatapeetriksi suodatin (fil-
ter) -parametriolion, jolla voidaan suodattaa hakutulmkdVetatietoja palautta-
vat metodit voivat palauttaa syotetyyppien mukaisesti g@@dserFeedMetaData-
, GoogleAlbumFeedMetaData- ja GooglePhotoFeedMetabatd«en olioilmenty-
mi&. Metatietojen haku onnistuu seuraavilla metodeillay kaytetddn Googlen tun-
nistuspalvelua:

e public GoogleUserFeedMetaData getUserMetaDataByAuth(
GoogleAuthTokens authTokens );

e public GoogleAlbumFeedMetaData getAlbumMetaDataByAuth (
GoogleAuthTokens authTokens,
PicasaPhotoFilter filter );

e public GooglePhotoFeedMetaData getPhotoMetaDataByAuth (
GoogleAuthTokens authTokens,
PicasaPhotoFilter filter );

GetUserMetaDataByAuthgetAlbumMetaDataByAutlia getPhotoMetaDataByAuth
metodit palauttavat eri syotetyyppeihin liittyvia me&tja. Metodit kayttavat etakut-
suihin PicasawebService-luokgetFeedmetodia. GetUserMetaDataByAuth palaut-
taa kayttajapohjaiseen syotteeseen liittyvid metadetdiiita ovat muun muassa kayt-
tajan nimi, Google-tilikohtainen kuvake ja Picasa-albssai olevan vapaan tilan maa-
ra. GetAlbumMetaDataByAuth-metodi palauttaa albumip@gen syotteeseen liitty-
vid metatitietoja, joita ovat muun muassa albumin nakyvgysilkiseen albumiin ja-
tettyjen kommenttien lukumaara. GetPhotoMetaDataByAuatlauttaa puolestaan va-
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lokuvapohjaiseen syttteeseen liittyvia metatietojdajovat muun muassa kuvan ko-
ko tavuina, kommenttien lukumé&aéara ja tekijatiedot. Myokumaetodit voivat palaut-
taa vastaavia metatietoja, koska ne perustuvat samoibtetgyppeihin. Metatietojen
haulla voidaan suodattaa pois hakumetodien palauttamatikkit, jolloin tulostevies-
tit pysyvat pienempina.

Hakumetodeilla voidaan hakea kéayttdja-, albumi-, val@kuya yhteisdpohjais-
ten syotetyyppien mukaisia tietoja. Hakumetodit saavathdolisen tunnistus-
parametrin lisdksi suodatinparametriolion. Hakumetodiguodatinparametrioliot
ovat PicasaPhotoQueryFilter-, PicasaPhotoFilter-, daldaerPhotoQueryFilter- ja
PicasaAlbumQueryFilter-luokkien ilmentymaé&olioita. $Satinolioiden attribuutit ovat
yleensa vakioitujgenumtyyppejé, joiden mahdolliset arvot ovat ennalta maajaitty
Namé noudattavat Picasa-palvelun vakioituja osoite- jarpatriarvoja. Poikkeuksena
on PicasaQuery-luokka, jonka siséltamalla PicasaFuiJeery-oliolla voidaan luoda
tekstihakulausekkeita. Suodatinolion muodostamineramévissa kuvassa 43. Haku-
metodit palauttavat GoogleAlbums-, GoogleAlbum-, Goétetos- ja GooglePhoto-
luokkien ilmentymaolioita. Nama ovat kaareolioita, jotiadltavat palautettavien tu-
losteolioiden liséksi myods metatietoa metodikutsun gukseen onnistumisesta. Vali-
tysrajapinta tarjoaa seuraavat hakumetodit, kun kayte&goglen tunnistuspalvelua:

e public GoogleAlbums getUserAlbumsByAuth(
GoogleAuthTokens authTokens,
PicasaAlbumQueryFilter filter );

e public GooglePhotos getUserPhotosByAuth(
GoogleAuthTokens authTokens,
PicasaUserPhotoQueryFilter filter );

e public GooglePhoto getPhotoByAuth(
GoogleAuthTokens authTokens,
PicasaPhotoFilter filter );

e public GooglePhoto getRandomPhotoByAuth(
GoogleAuthTokens authTokens,
PicasaUserPhotoQueryFilter filter );

e public GooglePhotos getPublicPhotos(
PicasaPhotoQueryFilter filter );
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e public GooglePhoto getRandomPublicPhoto(
PicasaPhotoQueryFilter filter );

GetUserAlbumsByAutmetodi palauttaa tunnistautuneen kayttajan valokubarait

suodatinparametrin mukaisesti suodatettuna. Metodi t&dytalbumi-pohjaista
sybtetyyppia. Etakutsu suoritetaan PicasawebServmalu getFeed-metodilla.
Metodin palauttama GoogleAlbums-luokan olio sisdltadodtdet taulukossa
GoogleAlbumEntry-luokan olioilmentymina. GoogleAlbumigy-luokalta saa-
daan muun muassa albumin tunnus, nimi ja miniatyyrikuvadée tiedot. Nama
saadaan luettugetld, getTitle ja getThumbnailsnetodeilla, missa getThumb-
nails palauttaa GoogleMediaContentBase-luokan oligityraan, joka sisaltaa eri

PicasaUserPhotoQueryFilter filter =

new PicasaUserPhotoQueryFilter();
filter.setProjection(

PicasaProjectionType.PROJECTION_API );
filter.setThumbsize(

PicasalmagesizeType.SIZE_64 );
filter.setimagesize(

PicasalmagesizeType.SIZE 1280 );
filter.setAlbumld(

this.getAlbumlid() );

PicasaFullTextQuery ftq =

new PicasaFullTextQuery();
ftg.appendTerm( "hakusana”, false, false );
PicasaQuery query = new PicasaQuery();
query.setFullTextQuery( ftq );
filter.setQuery( query );

Kuva 43: Esimerkki suodattimen luonnista ja konfiguroiteni€simerkissa luodaan
ensin suodatin, jonka jalkeen siihen lisataan erilaisadatinparametreja.
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kokoisten miniatyyrikuvakkeiden URL-osoitteet ja kolamtot.

GetUserPhotosByAuthgetPhotoByAuthja getRandomPhotoByAuthetodit palaut-
tavat tunnistautuneen kayttgjan valokuvia suodatinpatammukaisesti suodatettu-
na. GetUserPhotosByAuth- ja getRandomPhotoByAuth-neassd kaytetddn kaytta-
japohjaista syotetyyppid, kun taas getPhotoByAuth kaywa@okuvapohjaista syote-
tyyppia. Metodien etdkutsut suoritetaan PicasawebSeiuickan getFeed-metodilla.
GetUserPhotosByAuth-metodi palauttaa useita valokyeika voidaan suodattaa esi-
merkiksi albumin tunnuksen tai nimen perusteella. Metg@a@ilauttama GooglePhotos-
luokan olio siséltdd tulosteet taulukossa GooglePhotgHnbkan olioilmentymi-
na. GetPhotoByAuth-metodi palauttaa valitusta albumigditun kuvan. Meto-
di vaatii syoteparametreiksi joko albumin tunnuksen tanem sek& kuvan tun-
nuksen. Metodi palauttaa GooglePhoto-luokan olioilmeréty, joka sisaltaéa puo-
lestaan yhden GooglePhotoEntry-luokan olioilmentymaetRandomPhotoByAuth-
metodi palauttaa sy6teparametrin mukaisesti suodasekustajoukosta satunnaisen
valokuvan. Suodatettu kuvajoukko muodostuu samoin kuitU&srPhotosByAuth-
metodilla. GetRandomPhotoByAuth palauttaa GooglePhaikan olioilmentyman.
GooglePhotoEntry-luokka sisaltda kaikki valokuvaartyét tiedot. Luokalta saa-
daan muun muassa valokuvan tunnus, nimi sek& valokuvatgaastaavien minia-
tyyrikuvakkeiden tiedot. Namé saadaan luettua getld-Tiet, getMediaContents
ja getThumbnails-metodeilla, missd valokuvan tiedot yiddéea getMediaContents-
metodi voi palauttaa usean kokoisia versioita, samaanatagalin miniatyyri-
kuvienkin kohdalla. GetMediaContents-metodi palauti@alukossa 1-n kappaletta
GoogleMediaContent-luokan ilmentymaolioita. Palaut&oogleMediaContent-oliot
siséltavat kuvien URL-osoitteet ja kokotiedot. Naill&dwdla valokuvat voidaan upot-
taa HTML-sivulle kuvan 44 mukaisesti.

GetPublicPhotosja getRandomPublicPhotmetodeilla saa haettua Picasa-kayttgjien
julkisia kuvia. Molemmat metodit kayttavat yhteisbépobjai syotetyyppia. Metodit
eivat myodskaan vaadi tunnistusta. Metodien etékutsuttet@an PicasawebService-
luokan getFeed-metodilla. Koska metodien haku ulottulokeicasa-yhteisoon, Pica-
sa rajoittaa tulosten lukumaaraa oletusarvolla, joka amnhalutessa yliajaa omal-
la arvolla. GetPublicPhotos palauttaa valokuvia syotmpatrin mukaisesti suodatet-
tuna. Metodi palauttaa GooglePhotos-luokan olioilmerégnGetRandomPublicPho-
to palauttaa sydteparametrin mukaisesti suodatetusi@dwkosta satunnaisen valo-
kuvan. Suodatettu kuvajoukko muodostuu samoin kuin GeitRintos-metodilla.
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GetRandomPublicPhoto-metodi palauttaa GooglePhotkaluolioilmentyman.

Lisays-, muokkaus- ja poistometodit saavat tunnistuspatden lisaksi joko
GoogleAlbumEntry- tai GooglePhotoEntry-luokan ilmen&wiion. Muokkaus- ja
poisto-operaatioiden suoritus vaatii, ettd syoteoliadla tiedossa Googlen web-
palvelusta saatu muokkausosoite. Taman voi tarkastagisetli isEditable
metodikutsulla. Muokkauksessa ja poistossa kaytetténaddalt perivat taman metodin
GoogleMediaEntry-luokalta, joka on kantaluokkana k#kNWWEB-API:n medialuo-
kille. Muokkaus-URL-osoite ei tule automaattisesti kagckhakujen mukana. Sen saa

<%
GooglePhoto photoMsgObj = null;
/lhaetaan valokuvat palvelusta...

/lhaetaan valokuvan entry-olio
GooglePhotoEntry entry =
photoMsgObj.getPhotoEntry();
/lhaetaan entry-olion ensimmainen kuva-alkio...
GoogleMediaContent photo =
entry.getMediaContents()[O];
/lupotetaan kuva HTML-merkintaan.
%>
<img src="<%= photo.getUrl() %>"
width="<%= photo.getWidth() %>"
height="<%= photo.getHeight() %>"
alt="<%= photo.getTitle()%>"
title="<%= photo.getTitle()%>" />

Kuva 44: Esimerkki kuvan upottamisest@P(Java Server Pages) -sivulla. Esimerkissa
kuva upotetaan HTML:n img-merkinnan sisdan, missa kuvah WRaa Picasan Web
Albums -palvelimella sijaitsevaan kuvatiedostoon.
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ainoastaan silloin, kun kohdistustyyppina kaytetaantgyppia. Valitysrajapinta tar-
joaa seuraavat metodit lisdykseen, muokkaukseen ja poiskan kaytetaan Googlen
tunnistuspalvelua:

e public GoogleAlbum addAlbumByAuth(
GoogleAuthTokens authTokens,
GoogleAlbumEntry album );

e public GoogleAlbum updateAlbumByAuth(
GoogleAuthTokens authTokens,
GoogleAlbumEntry album );

e public ServiceMetaData deleteAloumByAuth(
GoogleAuthTokens authTokens,
GoogleAlbumEntry album );

e public GooglePhoto updatePhotoMetadataByAuth(
GoogleAuthTokens authTokens,
GooglePhotoEntry photo );

e public ServiceMetaData deletePhotoByAuth(
GoogleAuthTokens authTokens,
GooglePhotoEntry photo );

AddAlbumByAuth updateAlbumByAuthja deleteAlbumByAutmetodeilla voidaan
lisdtd, muokata ja poistaa albumeja. AddAlbumByAuth-rdetcyttad kayttajapoh-
jaista syote-URL-osoitetta, kun taas updateAlbumByAgéhdeleteAlboumByAuth-
metodit kayttdvat Picasa-web-palvelusta saatua muokWi&lsosoitetta. Lisays-
metodi saa parametriksi GoogleAlbum-luokan ilmentymamlijolla voidaan antaa
luotavalle albumille otsikko, kuvaus, yhteenveto, vesmmus ja tekijatiedot. N&-
ma saadaan metodeilla getTitlgetDescription getSummaryget\Versionldja ge-
tAuthors missa getAuthors palauttaa tekijatiedot taulukossaaykisen etakutsu
tehdddn PicasawebService-luokan insert-metodilla. ysisé&todi palauttaa Picasa-
palveluun luodun albumin tiedot, siséltaen albumin Pidasaistetiedot. Muokkaus-
ja poistometodit saavat parametrina GoogleAlbumEntokdun olioilmentymén, mis-
sa muokkausmetodilla tehtava paivitys voi kohdistua samaattribuutteihin kuin
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lisdysmetodilla. Molempien metodien syodteparametriddiealtdd pakollisena att-
ribuuttina syodte-URL-osoitteen, jota ilman muokkausta gaistoa ei voida suo-
rittaa. Muokkausmetodi kayttaa etakutsuihin Picasaweb&=sluokan getEntry-
metodia ja sen palauttaman entry-olion update-metodiatdtoetodi kayttaa puoles-
taan PicasawebService-luokan delete-metodia. Muokkatosinpalauttaa péaivitetyn
GoogleAlbum-ilmentyman, missa paivitys voi kohdistua sérm attribuutteihin kuin

lisdysmetodilla. Poistometodi palauttaa ServiceMetababkan ilmentymaolion, jol-
la ilmaistaan poiston onnistuminen.

UpdatePhotoMetadataByAutfa deletePhotoByAutimetodeilla voidaan muokata va-
lokuvan tietoja tai poistaa valokuvia Picasa Web Albumsvglasta. Metodit suoritta-
vat etédkutsut samaan tapaan kuin valokuva-albumien muskka poistometodit. Mo-
lemmat metodit kayttavat Picasa-web-palvelusta saatwkkawsosoitetta, joka toimii
sybteparametriolioiden pakollisena attribuuttina. Mkaksmetodilla voidaan paivittaa
valokuvasta samat metatiedot kuin albumin paivitysmdedibumista. Muokkaus-
metodi palauttaa muokatun valokuvan tiedot, kun taas @woistodi pelk&n statustie-
don poiston onnistumisesta.
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5 Yhteenveto

Internet siséltdd monia web-palveluja, joiden tarjoanabvguja voidaan hyddyntaa
web-sovelluksissa. Internetisté |0ytyvat web-palvelytskehittyvat nopeasti. Web-
palvelujen hyddyntamiskynnystéa on saatu madallettuadarplla erilaisia Web API -
rajapintoja. Kohdassa 3.1 kuvatut Googlen, Amazonin jayeBe¥PI-rajapinnat tarjoa-
vat monipuoliset ja moniulotteiset tyovalineet web-palyensa kayttamiseksi. Kaikki
edella mainitut API-rajapinnat sisaltavat asiakaskiggsuseille ohjelmointikielille,
esimerkikkilahdekoodeja, dokumentaatiota kuin mydsgakielujakin, joista voidaan
ottaa esille esimerkiksi vertaistukea tarjoavat yhtesdéglut. Nama seikat osaltansa
madaltavat kynnysta kayttaa API-rajapintojen avulla hyotettavia web-palveluja.

Google Data API -rajapinta osoittaa sen, etta API-rajapiian voidaan saavuttaa
konkreettista hyotya web-palvelujen hyddyntamista #gteKohdassa 3.3 esitetyista
Java-esimerkeista voi havaita, ettéa asiakassovellukgarvése tietdd Googlen web-
palveluista yksityiskohtaisia palveluspesifisia tietdjahes ainoa web-palveluihin viit-

taava asia on palvelun URL-o0soite ja parametrit, joiden doegstaminen on kuvattu

Google Data API:n dokumentaatiossa ja esimerkeissa. Muuéb-palvelukutsut ta-

pahtuvat asiakassovelluksen kannalta |apinakyvaskijoasiakassovelluksen ei tar-
vitse tiedostaa tehtyja web-palvelukutsuja.

Web API -rajapintojen lisaksi tutkielmassa tarkasteitkbostepalvelujen rakentamis-
ta valityspalvelurajapintamallilla. Valityspalveluaginnat tarjoavat asiakassovelluk-
sille laajemman kirjon web-palveluja samalla rajapinagdl ontologialla. Valityspal-
velurajapinnat vahentavat nain ollen asiakassovellukbgimointiin tarvittavaa tyo-
td ja nopeuttavat siten uusien web-palvelujen kayttooaotitse valityspalveluraja-
pinnan rakentaminen muodostuu kuitenkin jossain maadala#ksi. Luvussa 4 esitel-
lyn WEB-API-valityspalvelurajapinnan toteutus osoitiawerrattaen tyolaaksi, kos-
ka viestimuodot ja tietotyypit muunnettiin WEB-API:n omitietomuotoihin. Taten
uusien web-palvelujen lisddminen tulee vaatimaan aiagyliga, koska valityspalvelun
taytyy kyeta kasittelemaén koostamiensa web-palvelajeesotyypit ja ontologiat.
Tasta syysta olisi hyva, jos tietotyyppimuunnokset saataautomatisoitua koneel-
lisesti tehtaviksi. Tama voitaisiin yhdistdd kohdassa&siettyyn muunnosabstrak-
tioon, jolloin valityspalvelurajapinnan toteutusta sasiin automatisoitua riittavasti,
jotta voitaisiin tarjota uusia web-palveluja ilman met&itaa lisatyota ja kehitysaikaa.
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