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1 JOHDANTO

Tama opinndytety6 kasittelee maksullisen Adobe Acrobat -ohjelmiston tekniikoita
PDF-dokumenttien muokkaamiseen ja luomiseen sekd Web Services -tekniikoita.
Monissa yhteyksissa Web Services -tekniikoista kaytetaddn eri nimid, kuten Web
Services, Web-palvelut taikka verkkopalvelut, mutta oikeampi nimi naille tekniikoille,
joita hyodyntavé toiset sovellukset, on Web Services. Suomen kielessa
verkkopalveluilla tarkoitetaan ihmisten kayttamia verkkopalveluita

Tutkimusongelmana opinnaytety6lla on, selvittda kuinka luodaan dynaamisia PDF-
dokumentteja ja onko se mahdollista toteutuksen vaatimalla tavalla. Dynaamisella
tarkoitetaan mahdollista vaihtuvaa sisaltoa eri kayntikertojen valilla PDF-
dokumentissa. Tassé opinndytetydssd PDF-dokumentin dynaamisuus toteutetaan Web

Servicen kautta.

Toimeksiantajana toteutusosassa esitellylla sovelluksella on Puulan kalastusalue.
Heilld oli tarve saada kalastusalueen vesialueet omistavien osakaskuntien tiedot
nékyméaan PDF-dokumenteissa, jotka toimivat karttoina. Toteuttamassani
sovelluksessa PDF-dokumentin siséltdma JavaScript luo automaattisesti muistilaput
tiettyyn kohtaan dokumenttia ja tiedot niihin paivittyvat Web Servicen kautta
MySQL-tietokannasta. PDF-dokumentit toimivat siis karttoina ja esittavat Puulan
kalastusalueen jaettuna viiteen osa-alueeseen. Naitd alueita ovat ité, lansi, pohjoinen,

keski ja eteld. Puulan kalastusalueella on noin kaksisataa vesialueiden osakaskuntaa.

Opinndytetyon teoriaosa (luvut 1-2) pitda sisalladn kaksi paakohtaa. Ensimmaisené
esittelen PDF-dokumentin ja siihen liittyvat mahdollisuudet. Toisessa osassa esittelen
Web Services -tekniikoita. Toteutuksessa esittelen toteuttamani sovelluksen ja

selvitdn, miten olen paassyt kyseiseen lopputulokseen.



2 PDF

Grafiikka- ja julkaisuohjelmien valmistaja Adobe kehitti 1980-luvulla PostScript-
tekniikan, jonka avulla julkaisujen valmistaminen mikrotietokoneilla (DTP, Desktop
Publishing) sai osaltaan alkunsa. PostScript eli PS-sivunkuvauskielen etuja ovat
resoluutio- ja kayttojarjestelmavapaus. PostScript-tekniikan tuoman kokemuksen ja
koodin perusteella Adobe loi Acrobat-tekniikan. Acrobatin ensimmaéinen versio
esiteltiin vuonna 1993. Acrobat-dokumentin tiedostomuotona on PDF(Portable
Document Format), joka on siis sukua PostScript tiedostoille. Acrobat- tekniikka
siséltaa t&lla hetkella sek& Adoben omia tuotteita Acrobat-dokumenttien luomiseen,
katseluun ja jalostamiseen ettd muiden valmistajien lisdosia toimintojen

laajentamiseen. (Tarvainen 2006, 2-3.)

PDF on suunniteltu lahtdkohtaisesti paperitulostusmuodoksi. Taméan johdosta PDF
saattaa aiheuttaa melko suuria ongelmia niille, jotka esimerkiksi ndkdvamman takia
tarvitsevat suurta kirjasinlajia tai puhesynteesin kautta tapahtuvaa &éniesitysta.
(Korpela 2006.) PDF-dokumentin muoto on myds huono ldhtokohta Internetin
hakujarjestelmien kannalta, koska niiden toiminta perustuu dokumenttien
tekstisisallon poimimiseen erilleen. PDF-dokumentin muoto ei yleisesti sovi ainoaksi
muodoksi, jossa tieto laitetaan saataville Internetiin. Lahes aina PDF-muotoisen
tiedoston nimi loppuu merkkeihin .pdf mm. siksi, ettd Internet Explorer tunnistaa
tiedoston PDF-muotoiseksi tdamén perusteella. PDF-tiedostoille varattu mediatyyppi
(MIME-tyyppi) on application/pdf. (Korpela 2006.)

2.1 PDF- dokumentin ominaisuuksia ja mahdollisuuksia

PDF - dokumentteja voi avata ja tarkastella mm. Adoben ohjelmistoilla. Adobe
Acrobat on maksullinen ohjelmisto ja siitd on talla hetkella saatavilla Standard, Pro ja
Pro Extended -paketit. Tamén opinnaytetydn Kirjoitushetkella on Acrobatista

saatavilla versio 9.0.
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Adobe Acrobat ja Adobe Reader avautuvat itsendisiné sovelluksina ja Adobe Reader
avautuu myds Web-selaimessa. Tyodskentelyalueet eroavat toisistaan ulkonaisesti
vahan mutta toiminnoiltaan merkittavasti. Acrobatin erillisen sovelluksen
tyoskentelytila sisaltdd dokumenttiruudun ja suunnistusruudun. Adobe PDF -tiedosto
nakyy dokumenttiruudussa kuvassa 1. Vasemman puolen suunnistusruudun avulla voi
selata PDF-tiedostoa. Ikkunan yléreunassa olevista tyokaluriveista 16ytyy tyokaluja,
joita voi kayttad PDF-tiedostojen parissa tyoskenneltéessa.(Acrobat Standard 9.0
Help, 2009.)
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KUVA 1. Adobe Acrobat —ohjelmisto

Tyokalurivi suunnistusruutu ja dokumenttiruutu ovat kaytettavissé, kun PDF-tiedosto
avataan selaimessa. Adobe Reader voidaan ladata ilmaiseksi Adoben verkkosivuilta ja
taman johdosta PDF-dokumentit soveltuvat hyvin yleiseen kdyttoon ja jakeluun.

Adobe Reader tulee Adobe Acrobat -ohjelmiston mukana automaattisesti.
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KUVA 2. PDF- dokumentti Adobe Reader —ohjelmistossa selaimella avattuna

PDF-dokumentti on mahdollista my6s upottaa osaksi HTML-dokumenttia niin, etta se
nékyy erillisessé alueessa sen sisalla. Selainten tuki eri upotusmenetelmille (iframe,
embed ja object) on melko kirjava. Joka tapauksessa on yleensa kéytannollisinta
laittaa upotuksen yhteyteen linkki kyseiseen PDF-dokumenttiin, jolloin kayttéja voi

hyodyntaa linkkid, jos upotus ei toimi kunnolla tai ollenkaan.(Korpela 2006.)
2.1.1 Lomakkeet, napit ja linkit

Acrobatin ohjatun lomakkeen muodostustoiminnon kautta voi luoda lomakkeita joko
muuntamalla paperisia lomakkeita séhkoiseksi skannaamalla tai avaamalla
lomakkeena jo olemassa olevia sdhkdoisia tiedostoja (Excel, Word). Tietenkin
lomakkeita voi itse luoda erillisissa lomakkeen luonti tilassa Acrobatissa lomakkeen
teko tyOkaluilla, joiden ominaisuuksia ovat tekstikenttd, valintaruutu, valintanappi,
luetteloruutu, yhdistelmaruutu, painike, digitaalinen allekirjoitus ja viivakoodi.
Kaikkia tyokalujen ominaisuuksia on mahdollista muokata ja niihin voi liséta
makroja. (Acrobat Standard 9.0 Help, 2009.)

PDF-tiedostomuodosta on viime vuosina tullut I&hes kdytdnnon standardi sahkdiseen
muotoon tallennettaville lomakkeille. Niita kayttavat mm. Kela ja Verohallinto. PDF-

lomake onkin omimmillaan Internetissa tai lahiverkossa. Yleenséa se on tarkoitettu



taytettavaksi suoraan verkon kautta, mutta pienen tiedostokoon ansiosta se voidaan
myos suunnitella ladattavaksi ensin kayttajan omalle tietokoneelle. (Tarvainen 2006,
132.)

o Joa lomake ga' lomakkeen muckkaud
Lz «

KUVA 3. Acrobatin lomakkeenmuokkausikkuna

Acrobatin tyokaluissa on muokkauksen lisdasetukset, josta saa tyokalurivin, jonka
avulla voi PDF-dokumenttiin suoraan luoda nappeja, linkkeja ja tekstialueita.
Nappeihin ja linkkeihin voi lisdtd makroja samalla tavalla kuin kaikkiin lomakkeen
ominaisuuksiin lomakkeen luonnin yhteydessa. Mahdollisia makroja ovat

avaa tiedostoja, kdynnista JavaScript, lue artikkeli, lue lomakkeen tietoja, ldheté
lomake, tyhjenna lomake seka toista multimedia tai 4dni. On mahdollista suorittaa
myos valikkokomentoja. Valikkokomentojen avulla voi hallita PDF-dokumenttien
toimintoja, esimerkiksi voi tehdd napin ja laittaa sen suorittamaan valikkokomentona
ndyttdmaan PDF-dokumentin tasot sivupaneelissa (kts. Tasot). (Acrobat Standard 9.0
Help, 2009.)



2.1.2 Kommentit ja yhteistyo

Kommentteja voi luoda Adobe Acrobatilla kommentointityokaluilla PDF-
dokumentteihin. Kommentointitydkalut ovat kdytossd myods Adobe Readerissa, jos
dokumenttiin on sallittu kommentointi. Kommentit ovat merkintdja ja piirustuksia,
joilla voi viestié ideoista ja antaa palautetta PDF-tiedostoista. Kommenttitydkaluilla
voi Kirjoittaa tekstiviestin tarralapputydkalulla tai piirtad piirustustyokalulla viivan,
ympyran tai muun kuvion ja sitten kirjoittaa viestin ponnahdusikkunaan. Tekstin
muokkaustyOkaluilla (kuva 4) voi lisaté lahdedokumenttiin muokkausmerkint6jé,
joilla voi ilmaista, mitd muutoksia halutaan tehtavén. (Acrobat Standard 9.0 Help,
2009.)

Hommentti g merkinta x
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KUVA 4. Acrobatin kommentti- ja merkintatydkalut (Acrobat Standard 9.0
Help, 2009)

PDF-dokumentteja voi lahettdd muille tarkistetavaksi ja kommentoitavaksi suoraan
Adobe Acrobat -ohjelmasta. Tarkistajat voivat lisatd kommenttinsa PDF-tiedostoon
kommentointi- ja merkintatyokaluja kayttamalla. Jaetuissa tarkistuksissa tarkistajat
voivat julkaista kommenttejaan jaetussa tyotilassa seka tarkastella muiden tarkistajien
kommentteja ja vastata niihin. Jotta tarkistuksiin voisi osallistua, taytyy ensin luoda
Acrobat.comin-verkkopalveluun oma kayttéjatili. Acrobat.com-palvelua kayttamalla
voidaan lahettdd useimpia dokumenttityyppeja ja jakaa tyopoydalla olevia PDF-
tiedostoja online-kokousten aikana. (Acrobat Standard 9.0 Help, 2009.)

2.1.3 Tasot

PDF-dokumentissa tietoja voidaan sijoittaa eri tasoille. PDF-dokumentissa voidaan
tarkastella, selata ja tulostaa tasosiséltda. Tasojen nakyvyytta ohjataan oletustilan ja
aloitustilan asetuksilla. Tasojen avulla voidaan mm. piilottaa tekijanoikeusilmoituksen
siséltavé tason aina, kun dokumentti ndytetdén naytossé, ja kuitenkin samalla
varmistaa, etté taso tulostettaessa nékyy aina. (Acrobat Standard 9.0 Help, 2009.)



PDF-dokumentissa kéytettavat tasot perustuvat alkuperdisen sovelluksen luomiin
tasoihin. Sovelluksilla, kuten InDesign, AutoCAD ja Visio voidaan luoda tasoja PDF-
dokumenttiin. Erillisiin tasoihin liittyvaa sisaltoéd voidaan tarkastella ja ndyttaa tai
piilottaa kayttaméalla tasot-paneelia. Lukituilla tasoilla olevia tietoja ei voi piilottaa.
Tasot voi jarjestad sisakkaisiksi ryhmiksi paatason kanssa ja jotkin tasot voivat olla
ryhmissé, joilla ei ole paatasoa. Lukitus-kuvake tasot-vélilehdella osoittaa, etta sisaltd
on vain luettavaksi. Lukitun tason nédkyvyytta ei voi muuttaa. (Acrobat Standard 9.0
Help, 2009.)

Monitasoisesta PDF-dokumentista voidaan valita tai kopioida siséltéa
valintatyokalulla (Reader-ohjelmassa PDF-tiedoston pitaa sisédltaéd kayttdoikeudet).
Acrobat-ohjelmistossa sisaltod voidaan muokata kohennustyokalulla. Namé tyokalut
valitsevat kaiken nékyvén sisallon riippumatta siitd, sijaitseeko se valitulla tasolla. Jos
muokattu tai poistettu sisalto on liitetty yhteen tasoon, muutos nakyy kyseisella tasolla
Acrobatissa. Jos muokattu tai poistettu sisélto on liitetty useaan tasoon, muutos nékyy
néilla kaikilla tasoilla. Jos esimerkiksi halutaan muuttaa otsikkoa ja kirjoittajan nimea,
jotka ovat dokumentin ensimmaisen sivun samalla rivilla mutta kahdella nakyvéalla
tasolla, toisella tasolla tehdyt muutokset vaikuttavat kumpaankin tasoon. Tasoihin
voidaan lisata tarkistuskommentteja, leimoja tai lomakekenttia monitasoiseen
dokumenttiin aivan samoin kuin mihin muuhun PDF-dokumenttiin tahansa. Sisélt64 ei
kuitenkaan lisété tietylle tasolle, vaikka se olisikin valittu sisélt04 lisattdessa. Sen
sijaan sisalto lisdtdan koko dokumenttiin. (Acrobat Standard 9.0 Help, 2009.)

2.2 JavasScript ja PDF

HTML tarjoaa syntaksin, jota kdytetadn dokumenttien kuvaamiseen ja
muokkaamiseen. Sen kompakti koko ja yleinen yksinkertaisuus mahdollistivat sen
tulon verkkojulkaisemisen standardiksi ja ehk& laajimmin kaytetyksi tekniikaksi
maailmassa (Erl 2004, 19-20.)

JavaScriptin avulla ohjelmoijalla on mahdollisuus luoda “lennossa” muokattuja
HTML-sivuja, joiden sisalto riippuu kdyttdjan suorittamista toiminnoista. JavaScript
hallitsee selaimen toimintoja, joten sen avulla voidaan avata uusia ikkunoita, esittaa
varoituslaatikoita ja sijoittaa raatéaloityja viesteja selainikkunan tilapalkkiin. JavaScript

on asiakaspuolen ohjelmointikieli. Tama tarkoittaa sitd, etta kieli on suunniteltu



toimimaan kayttajan tietokoneella, ei palvelimella. Taman vuoksi JavaScriptill4 on
joitain sisdanrakennettuja rajoituksia, jotka johtuvat padasiassa turvallisuussyista.
(Smith & Negrino 2007, 6-7).

<html>
<head>
<title><ftitle>-
< /head=
<body>
<script type="text/javascript"=>
alert("Heippa Maailma 111");
<[script>
< /body=>
< /html>

KUVA 5. JavaScript-koodi HTML-koodiin sijoitettuna

JavaScript Acrobatia varten on laajennus JavaScript-versiosta 1.5, ISO-16262, joka
tunnettiin aiemmin nimellda ECMAScript. Acrobat laajentaa JavaScriptia lisadmalla
siihen uusia olioita ja niiden mukana uusia menetelmid ja ominaisuuksia. Ndiden
Acrobatin omien olioiden avulla sovelluskehittéja voi hallita asiakirjojen
turvallisuutta, olla yhteydessé tietokantaan, késitell& liitetiedostoja ja kéasitella PDF-
tiedostoa niin, ettd se kayttaytyy kuten interaktiivinen WWW-pohjainen lomake.

(Developing Acrobat Applications Using JavaScript, 2006.)

app.alert("Heippa Maatlma!11");

KUVA 6. JavaScript-koodi Acrobatissa



2.2.1 JavaScriptin sijoitus ja kayttd

Verkkosivu koostuu olioista, jotka on esitetty puurakenteena. JavaScript esittaa
dokumenttipuun alkiot olioina ja siten on mahdollista kdyttaa JavaScriptid kyseisten
olioiden tilan muokkaamiseen. Téallaista dokumentin olioiden esitystapaa kutsutaan
dokumentin oliomalliksi (Document Object Model) tai lyhyemmin DOMiksi. (Smith
& Negrino 2007, 13). Kuvassa 7 DOM on kuvattuna JavaScriptin ndkékulmasta. Kuva
selventdd, mihin Javascriptid on sijoitettava, jotta halutut toiminnot saataisiin
kayttoon.

Web Browser

Application Layer m
—

Document Layer event document ) i
4 |

(ooay JTUEON oms I}

Content Laver !
field(s) | |

—_—
KUVA 7. DOM (Wraight 2004)

JavaScript selaimessa ja JavaScript PDF-dokumentissa jakavat saman yleisen kielen
perustan, mutta ne toimivat ne taysin eri ohjelmointirajapinnoilla (Wraight 2004).
Kuvassa 8 on kuvattu Acrobatin ohjelmointirajapinta (ADOM eli Acrobat Document
Object Model) JavaScriptin nakdkulmasta. Kuva selventad, mihin Javascriptia on

sijoitettava, jotta halutut toiminnot saataisiin k&yttoon

Acrobat | Reader/Std/Fro)

Application Layer m

—

Document Layer event doc m
" o |||
Content Layer bDGKI’I"ﬁEI’Hﬁ fields J links

KUVA 8. ADOM (Wraight 2004)
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JavaScriptia voidaan sijoittaa eri tasoille Acrobatissa. JavaScriptia tulee osata sijoittaa
oikeille tasoille, jotta ne toimivat halutulla tavalla. JavaScriptid voidaan lisata
seuraaville tasoille:

* sovelluksen tasolle

* dokumentin tasolle

* sivun tasolle

* kentdn/Lomakkeiden tasolle

« kirjanmerkkien ja linkkien tasolla (Wraight 2004.)

Sovellustasolle sijoitettava JavaScript-koodi voi olla yleisesti hyddyllista Acrobatille,
ja se on néhtévissé kaikissa asiakirjoissa. Sovellustasolla koodit sijoitetaan erillisin
JavaScript-tiedostoina Acrobatiin. Nama koodit ajetaan kun Acrobat avataan.
Sovellustason koodien tekemiseen kéytetaén erillistd editoria. Editoria ei saa
kaynnistettya Acrobatista sovellustason koodien luomiseen. (Developing Acrobat
Applications Using JavaScript, 2006.)

Dokumenttitasolla koodit ovat muuttujia ja funktioita, jotka ovat yleensa hyodyllisia
tiettyyn dokumenttiin, mutta eivat ole kayttokelpoisia dokumentin ulkopuolella.
Dokumenttitason koodit ajetaan sen jalkeen kun asiakirja on avattu. Dokumenttitason
JavaScript tallennetaan itse PDF-dokumenttiin. Sivutason JavaScript suoritetaan kun
tietty sivu on joko suljettu tai avattu. Kenttatasolla JavaScript liittyy tai liitetdén
Acrobat lomake-kenttdan. Kenttatason tapahtumat tapahtuvat kun kayttaja on
vuorovaikutuksissa kentan kanssa. Kenttatason koodeja tyypillisesti toteutetaan kun
halutaan validoida, muotoilla tai laskea lomake kenttien arvoja. Kuten
dokumenttitason koodit, kenttatason koodit tallennetaan myds PDF-dokumenttiin.

(Developing Acrobat Applications Using JavaScript, 2006.)



KUVA 9. JavaScript editori Acrobatissa

2.2.2 JavaScriptin mahdollisuudet PDF-dokumentissa

Toistuvat tehtévat ovat yleisin syy kayttda JavaScriptid. Sen avulla voi automatisoida
tehtdvid, joita et itse kerta toisensa jalkeen halua suorittaa. JavaScriptid voidaan
kayttdd myos lisddmaan interaktiivisuutta PDF-dokumenttiin, esimerkiksi on
mahdollista luoda mukautettuja ponnahdusvalikosta joihin p&asee, kun klikkaa hiiren
oikeaa nappéintd. Jos on luonut PDF-lomakkeita ja haluaa varmistaa ettd kéayttajat
syottavat vain kelvollista tietoa, niin JavaScriptia voi kayttaa vahvistamaan ja

valvomaan syotettyja tietoja. (Wraight 2004.)

Acrobat 7.0 ja uudemmat tarjoavat tuen SOAP 1.1 ja 1.2 standardeille, jotta PDF-
lomakkeet voivat kommunikoida Web Services —tekniikoiden kanssa. Tama tuki on
mahdollistanut sen, etta viestit voivat sisaltdd molemmat, sekd SOAP-otsikon (header)
ja kehon (body) tietoa seka sen, ettd voidaan l&hettda bindaridataa tehokkaammin ja
helpottaa salattua viestintad. Kaikki tdma tekee mahdolliseksi sen, ettd PDF-tiedostoja
voidaan yhdist&dé olemassa oleviin tydnkulkuihin yhdistamélld XML-lomakkeita
kaavioihin, tietokantoihin ja Web Services -tekniikoihin. Nama tyonkulut sisaltavat
mahdollisuuden jakaa kommentteja etdné tai kutsua Web Serviced lomakkeen kenttien
kautta. Kun muodostetaan yhteytta Web Serviceen, niin JavaScript voi kéayttdd WSDL
valityspalvelinta muodostamaan SOAP-kirjekuoren (Envelope). (Developing Acrobat

Applications Using JavaScript, 2006.)
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Acrobatin JavaScript tarjoaa ODBC-yhteensopivan oliomallin nimeltd&dn Acrobat
Database Connectivity (ADBC), jota voidaan kayttdd dokumenttitason JavaScripteissa
luomaan yhteys tietokantaan. Yhteyden avulla voidaan lisata uutta tietoa, paivittaa
olemassa olevaa tietoa, ja poistaa tietokannan merkintgja. Jotta ADBC voidaan ottaa
kayttoon, on pakollista, ettd ODBC on asennettu tydasemaan, jossa on Microsoft
Windows -kayttojarjestelma. (Developing Acrobat Applications Using JavaScript,
2006.)
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3 WEB SERVICES

Web Services -tekniikoilla tarkoitetaan hajautettuja, ohjelmallisesti kdytettavia
palveluita, joita voidaan ajatella olio-ohjelmointimallin komponentteina. Avoimiin
standardeihin perustuvat Web Service -tekniikat vapauttavat sovellusohjelmat paikan,
ohjelmointikielen ja erilaisten laitteistojen aiheuttamista rajoituksista. Web Services -
tekniikoiden keskeisiin periaatteisiin kuuluu, ettd Web Services -tekniikoita

hyodyntavat nimenomaan sovellukset eivat kayttajat (Jarvinen 2002, 1- 2).

Web Service on siis tapa, jonka avulla erityyppiset, eri tekniikoilla toteutetut
ohjelmistot kykenevat valittamaan tietoa keskenédan. Integraatioarkkitehtuureja
késitellessa kyseessa on rajapintakerrokseen kuuluva tekniikka. Téhtisen mukaan Web
Services -tekniikat perustuvat yksinkertaisiin XML-sanomiiin, jotka valitetd&n
yleisimmin WWW:ssé hyvéksi koetun HTTP(S)-protokollan valitykselld. Muutkin
siirtotiet ovat kuitenkin mahdollisia. (Téhtinen 2005, 119.)

3.1 Palvelukeskeinen arkkitehtuuri (SOA) ja Web Services

Tyypillisesti SOA toteutetaan laajalti hyvéksyttyjen ja kayttdonotettujen Web Service
-tekniikoiden avulla, jolloin esimerkiksi J2EE- ja Microsoft.Net-alustoille rakennetut
ohjelmistot kykenevat ongelmitta keskustelemaan toistensa kanssa. SOA ei
kuitenkaan ole sama asia kuin Web Service, vaan arkkitehtuurimalli, jonka avulla

ohjelmistojen vélista tiedonsiirtoa voidaan yksinkertaistaa. (Tahtinen 2005, 145.)

Kuvassa 10 nékyy yksinkertainen kaavio palvelukeskeisesté arkkitehtuurista. Se
osoittaa palvelun kéyttdjan oikealla lahettdméssa palvelupyyntdviestin
palveluntarjoajalle vasemmalla. Palveluntarjoaja (Service provider) palauttaa
vastausviestin palvelun kayttajélle (Service consumer). Pyyntdyhteys ja vastausyhteys
maadritell&én jollain tavalla, joka on ymmarrettava niin palvelun kéyttajalle kuin

palvelujen tarjoajalle. Palvelun tarjoaja voi olla myds palvelun kayttaja. (Barry 2010.)



J
J
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service request
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KUVA 10. Service Oriented Architecture (Barry 2010)

Kun integroidaan Web Service -tekniikoita, niin valinta menetelman kéytosta jaa
suunnittelijalle. Suurin osa Web Serviceista kayttédé joko REST- tai SOAP -
tekniikoita, mutta ei molempia. (Reinheimer 2006, 98.) Termi Web Service ei siis
edellyté kayttamaan SOAP:ia pakkausmuotona tai kasittelymallina. Se ei mydskaan
edellyta kayttamaan WSDL &4 palvelunkuvauskielend. Tallakin hetkelld on ja
tulevaisuudessakin tulee olemaan paljon verkkopalveluita, jotka kayttavat raaka
HTTP:t4 tiedonsiirron protokollana ja jotain XML:n kaltaista dokumenttia yhteisesti
sovittuna viestin siséltona. Ehka pitkalla aikavalilla muut tekniikat tulevat
syrjayttaméaan SOAPIn ja WSDL:n ké&yton. (Booth 2003.)

Yksinkertaistettu Web Services -tekniikoiden esitystapa on hahmotettu kuvassa 11.
Web Services -tekniikoiden voidaan ajatella toimivan kuten PC:n vaylan, johon
voidaan liittaa erilaisia piirilevyja. Palveluarkkitehtuureissa palveluntarjoaja voi olla
myos palvelun kayttdja. Tamén vuoksi kuvassa 11 lukee Web Services -véylan alla

Service eika "Service provider" ja "Service consumer". (Barry 2010.)

The directory is
[ Wieb Services W -1 implicit in Weh
Services.
I F
1 Any service ¥
— | producer can also =——m=
| — ; be a service =1 :
; Semice |- provider. Sn. the ; Semice

label is changed
to "Service.”

KUVA 11. Yksinkertainen Web Services —-malli (Barry 2010)

14
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W3C, Web Services Interoperability Organization (WS-1) sek& lukuisat
teknologiatoimittajat pitdvat huolen Web Service -tekniikoiden voimakkaasta
kehityksesta lahivuosien ajan. Web Servicet tdydentyvat lahitulevaisuudessa
standardeilla, joiden avulla palvelurajapintoihin voidaan lisata teknologiatoimittajasta
riippumattomat tietoturva- ja taatun viestinvélityksen ominaisuudet. (Tahtinen 2005,
200.)

3.2 XML

Extensible Markup Language 1.0 (XML 1.0) on World Wide Web Consortiumin
virallinen suositus yleiskayttdiseksi tekstimuotoisten dokumenttien merkintékieleksi.
XML 1.0 madrittelee XML-dokumenttien luokan kieliopin seka tarjoaa
tyyppimaérityskielen, jonka avulla dokumenttien loogista rakennetta voidaan
mallintaa (ja esim. erottaa Kirjeet, runot ja bussiaikataulut niiden rakenteen perusteella
toisistaan). Keskeisend ideana on yhteisesti sopia, kuinka tekstimuotoista tietoa
kannattaa tallettaa tietorakenteina dokumenteiksi siten, ett tieto on helposti ja
yksinkasitteisesti luettavissa. XML 1.0:n ensisijainen kdytto on toimia
kehittyneempien XML-sovellusten teknisené perustana. (Nykénen, 2006, 2.)

<7xml version-"1.0" encoding-"UTF-8"7>
<esimerkki>
<viesti>
Heippa Maailma!
< [viesti>

< /esimerkki>

KUVA 12. Yksinkertainen XML-dokumentti

3.3 SOAP JAWSDL

SOAP on yksinkertainen tiedonvalitykseen kéytettdva protokolla. SOAP-viestit ovat

aina XML-muotoisia, ja ne vélitetddn jonkun sopivaksi katsotun, toisen
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tiedonvélitysprotokolla avulla. (Jarvinen 2002, 3.) SOAP-mééritys koostuu neljasté
osasta: SOAP-kirjekuoren (envelope), tiedonkuvaustavan (encoding) ja RPC-
etakutsujen maarityksista seka HTTP-sidonnasta. SOAPin méarittelemat viestit ovat
yhdensuuntaista tiedonsiirtoa, joista voidaan koota suurempia kokonaisuuksia,
esimerkiksi pyynto/vastauspareja. Yleisimmin SOAP-viesteja kuljetetaan HTTP:n
paalld, ja niinpd SOAP madrittelee HTTP-sidonnan (HTTP-binding), joka kertoo,
kuinka HTTP:ta tulisi kayttdd SOAP-viestien vallittdmiseen. (Jarvinen 2002, 79.)

WSDL (Web Services Description Language) on Microsoftin ja IBM:N W3C:lle
tekema standardiehdotus, jonka W3C on ottanut kasittelyyn vuoden 2001 alussa.
WSDL on XML:aén perustuva formaatti, jonka tarkoituksena on kuvata Web
Serviceitd kahden paatepisteen vélilla kulkevien viestien avulla. WSDL ei ota kantaa
siihen, mité viestit sisaltavat, eika siihen, mita protokollaa tiedonvalitykseen
kaytetaan. (Jarvinen 2002, 57.)

WSDL on kieli, jota kaytetd&dn kuvaamaan jotakin tiettyd SOAP-palvelua. WSDL-
dokumentti siis kertoo sitd ymmartavélle ohjelmistolle, misté jokin SOAP-palvelu
I0ytyy ja mité palveluja se tukee. llman tatd dokumenttia SOAP-palvelimia on vaikea
paikallistaa, ja toisaalta sekd metodien nimet ettd parametrit jaavat arvoituksiksi.
(Jarvinen 2002, 3.)

Sovelluskehittgjan taytyy tietdd, misté jokin WSDL-dokumentti 16ytyy ohjelmallisesti.
Tassé kohdin apuun tulee UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration),
joka on rajapinta, jolla voidaan hakea verkkopalveluita erilaisin kriteerein jostakin

keskitetysta rekisterista. (Jarvinen 2002, 4.)

3.4 REST

HyperText Transfer Protocol (HTTP) on yleinen, tilaton protokolla, joka saatelee
tiedostojen vélitysta verkossa. Alun perin se kehitettiin Euroopan Laboratorion
hiukkasfysiikkaan osastolle (CERN). Tietoa vélitetddn HTTP:n valityksella
dokumenttien muodossa, jotka tunnistetaan kéyttamalla URIla (Uniform Resource
Identifiers). Jokaisella resurssilla Webin yli on URL-osoite (Uniform Resource
Locator), joka tunnistaa resurssin sijainnin ja kuvailee, kuinka sita voi lahestyd. URL

tarjoaa protokollan nimen, jolla paasee kasiksi resurssiin, osoitteen (joka voi olla
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domainin nimi tai IP-osoite) koneeseen, missé resurssi sijaitsee ja hierarkkisen

kuvauksen resurssin sijainnista tuolla koneella. (Alonso ym. 2004, 95.)

HTTP-protokolla noudattaa perinteista asiakas/palvelin-arkkitehtuuria, missé
asiakasohjelmisto ymmarretd&n useimmiten WWW-selaimeksi ja palvelin HTTP-
protokollaa ymmartavaksi WWW-palvelimeksi. Asiakasohjelma lahettaa palvelimelle

pyynnon (request), johon palvelin vastaa (response). (Jarvinen 2002, 54.)

Pyyntoviesti osoittaa todellisen operaation, joka halutaan toteuttaa palvelimella.
Tyypillisiin metodeihin kuuluvat OPTIONS (lahettéa tietoa viestintakeinoista, joita
tuetaan kyseisella palvelimella), GET (hakee minké& tahansa dokumentin, joka on
madritelty pyynndossa tai, jos pyynt0 madrittelee ohjelman, hakee dokumentin, jonka
ohjelma tekee), POST (lis&é tietoa, jotka on liitettynd pyyntoon paikkaan, joka on
maadritelty), PUT (péivittaa tiedot pyynndssa maariteltyyn paikkaa), DELETE (poistaa
tiedon johon viitataan pyynndssd). (Alonso ym. 2004, 95.)

REST on tilaton menetelmé sovelluksille esittda pyyntdja tarvittavaan palveluun.
Jokaisella pyynnolla on kaksi keskeista osaa: paatepiste (yleensd URL) ja sanoma,
joka ilmoittaa pyydetyn toiminnon. Se on samankaltainen toiminta kuin, jos Web-
selain pyytaa nayttaméaan jotain verkkosivua. Selain tietdd paatepisteen (verkkosivun
URL-osoite kyseessd) ja se tietdd, mink& toiminnon se haluaa suorittaa (lataa kyseisen
sivun). Lisaksi kuten web-selailussa, on olemassa menetelmié joilla jéljitelld tilallista
yhteyttd. Web-selailussa néita kutsutaan istunnoiksi (sessions), REST:11a on

samanlainen rakenne. (Reinheimer 2006, 99.)

Vaikka REST voi olla minka tahansa reitin (ei vain HTTP / HTTPS) kautta
yhteydessé sovellusrajapintaan, on HTTP loogisin valinta. REST pyyntéon kuuluu,
ettd pyynto lahetetdan tiettyyn URL-osoitteeseen, vastauksena tulee esimerkiksi
XML-dokumentti, joka sisaltaa palvelimen vastauksen. XML-dokumentti sitten
jasennetadn, ja halutut tiedot otetaan haltuun. Jokaisella REST-pyynnélla on
muutamia yhteisia elementtejé:

- Péaatepiste URL : Taydellinen osoite haluttuun tiedostoon. REST Web Service

voi mahdollisesti siséltad4 joko vain yhden tiedoston, joka késittelee kaikki

pyyntotyypit, tai eri tiedostoja eri pyyntotyyppeja varten.
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- (Kehittgjan) tunnus: Useimmat REST palvelut edellyttavat jonkinlaista
kehittdja Id:t4 tai avainta, joka lahetetdan jokaisen pyynnén mukana. Tdma on
keino tunnistaa hakemuksen lahettéja ja sitd kdytetaan yleensa seurantaa
varten. Jotkut Web Servicet voivat kdyttaa tat4 arvoa rajaamaan kyselyiden
maaraé tietyn aikavélin aikana.

- Haluttu toiminto: Harvalla palvelimella on ainutlaatuinen péatepiste jokaiselle
mahdolliselle pyynnélle. Siksi pyynnén mukaan on yleensa sisallyttava haluttu
toiminto.

- Parametrit: Muutamia muuttujia taytyy liittdd pyynnon mukaan. Esimerkiksi
jos haluttu toiminto on hakea tietoa, niin paremetrit voisivat olla type ja
keywords asiasanoilla book ja style.

Nailla elementeilld voidaan rakentaa teoreettinen pyynto, joka on esitelty kuvassa 13.
(Reinheimer 2006, 99.)

http./library example comfapi php?devkey=123&action=search&type=book&keyvword=style

KUVA 13. REST pyynt6 (Reinheimer 2006, 99)

3.5 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) on kevyt tiedonsiirtomuoto. Se pohjautuu
JavaScript-koodin osajoukkoon (Standard ECMA-262 3rd Edition - December 1999).
JSON on tekstiformaatti, joka on tdysin ohjelmointikielesta riippumaton, mutta
kayttaa kaytantoja, jotka ovat tuttuja C-perheen kielia ohjelmoineille, kuten C, C + +,
C #, Java, JavaScript, Perl, Python. Naméa ominaisuudet tekevat JSON:sta
ihanteellisen tiedonsiirtomuodon. (Introducing JSON.) Alapuolella on esimerkki
JSON-tietorakenteesta .

{
“"etunimi'': ""Joku",
“"sukunimi'': "Esimerkki',
"ika'": 25,

3

Alapuolella on esimerkki mahdollisesta vastaavasta tietorakenteesta XML-
dokumenttina.

<Henkilo>
<etunimi>Joku</etunimi>
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<sukunimi>Esimerkki</sukunimi>
<ika>25</ika>
</Henki lo>

Sovellukseen taytyy valita valitettavien viestien tiedonsiirtomuoto ja viestien
vaihtoprotokolla, kun halutaan kommunikoida etatietokoneen kanssa. Esimerkiksi
SOAP-pohjaiset Web Servicet kayttavat XML-muotoista dataa, jonka tietosiséltd on
kaaritty SOAP-kirjekuoreen. XML toimii hyvin monissa sovelluksissa, mutta siind on
my®s joitakin haittoja, jotka tekevét siitd vahemman ihanteellisen toisissa. Esimerkiksi
XML ei ole ihanteellinen vaihtoehto Ajax-tyyliin verkkosovelluksissa. Ajax on
tekniikka, jota kdytetadn rakentamaan interaktiivisia verkkosovelluksia. Vaikka
useimmat selaimet osaavat rakentaa, lahettaa ja jasentdd XML-tietoa, niin JSON
tarjoaa standardoidun tiedonsiirtomuodon, joka sopii paremmin juuri Ajax-
verkkosovelluksiin. JSON standardi on kevyt ja sitd voidaan jasent&é JavaScript-
toteutusten kanssa helposti, joten se on ihanteellinen tiedonsiirtomuoto Ajax-
verkkosovelluksissa. JSON ei kuitenkaan rajoitu vain Ajax-verkkosovelluksiin, vaan
sitd voidaan kayttaa lahes missa tahansa tilanteessa, jossa sovellusten tarvitse vaihtaa
tai tallentaa jasenneltya tietoa tekstiné. (Aziz & Mitchell 2007.)

JSON muotoista dataa voidaan késitella JavaScriptilla ilman ongelmia. Jos halutaan
muuttaa JSON tekstimuotoista dataa objektirakenteiseksi, voidaan kayttaa eval-
funktiota, josta on esimerkki kuvassa 14. Teksti on k&arittavé sulkuihin, jotta véltetdan

epéselva JavaScript-koodi. (JSON in JavaScript.)

var myObject = eval('(' + myJSONtext + ')');

KUVA 14. eval-funktio JavaScript-koodissa
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4 TOTEUTUS

Sain kasiini viisi PDF-dokumenttia ja Excel-tiedoston, josta I0ytyivét Puulan
kalastusalueen osakaskuntien tiedot. Tarkoituksena oli luoda sovellus néistd PDF-
dokumenteista, josta saisi selville osakaskuntien vesialueiden omistajien alueet. PDF-
dokumenteissa oli osakaskuntien rajat ja Puulan kalastusalue piirretty
Maanmittaustoimiston toimesta viideksi eri osa-alueeksi ja jokainen osa-alue toimi
omana PDF-dokumenttinaan. Kalastusalueen osia ovat itdinen, pohjoinen, lantinen,
eteldinen ja keskinen. Toimeksiantajan vaatimuksena oli, ettd PDF-dokumentissa
osakaskunnan kohdalla tuli olla muistilappu ja sen siséltdmén osakaskunnan tiedon
tuli tulla jostain ulkopuolelta ja sen piti olla péivitettavissa. Selvéksi tuli myos, etta
sovellus tulisi osaksi puula.fi-verkkosivustoa. Sain toimeksiantajalta Adobe Acrobat -
ohjelmiston ja tietokoneen, joilla sovellus oli tarkoitus toteuttaa. Tyonimikkeeksi

projektille tuli tietokantapohjaisen karttasovelluksen suunnittelu ja toteutus.

Aluksi Excel-dokumentista aloin heti ajatella, ettd sovellus tarvitsee tietokannan,
jonne osakaskuntien tiedot sijoitetaan. Tietokannalle piti tehd& myds yllapitotyokalut.
Ajattelin, ettd tietokanta ja palvelin osuus sovelluksesta tehdaan PHP/MySQL-
sovelluksena. Tama vield varmistui, kun selvitin, etta puula.fi palvelimella oli jo php-
tuki ja MySQL-tietokanta. Seuraavaksi suunnittelin ja toteutin tietokannan
osakaskuntien tietoja varten, jonka rakenne selvidd kuvasta 15. Seuraavaksi rakensin
tietokannalle yllapidon php-sovelluksella. Yllapidossa on mahdollista muokata ja
lisata tietoja. Yllapitoon paasee karttasovelluksen kautta omasta linkistéén, joka
aukeaa uuteen ikkunaan. Yllapitoon taytyy Kirjautua syottdmalla tunnus ja salasana.
Kirjautumisen toteutin sen vuoksi, ettei kuka tahansa padse muokkaamaan

osakaskuntien tietoja.

osakaskunnat

+kiinteistotunnus: merkkijono (avain)
+osakaskunta: teksti

+kyla_talonro: teksti

+pinta_ala: teksti

+hoitokunnanpj: teksti

+lahiosoite: teksti

+postinumero: teksti

+puhelin: teksti

KUVA 15. Tietokanta
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My6hemmin sain tunnukset Ammattilaisen karttapaikkaan, josta jonkin osakaskunnan
sijaintia voi selvitella osakaskunnan kiinteistotunnuksen perusteella. Excel-
dokumentissa oli jokaisen osakaskunnan kohdalla myos kiinteistdtunnus, joten
sijainnin selvittdminen oli mahdollista. Tosin osakaskunnilla on paljon pienié alueita
Puulan kalastusalueella, joten sijaintien maarittdmisestd PDF-dokumentteihin tuli
vakisinkin vahan yksinkertaistettua. Osakaskuntia Puulan kalastualueella excel-

dokumentin mukaan on noin kaksisataa.

Tein karttasovellukselle omat verkkosivut, ja sijoitin kartat omille sivuilleen niille
varatuille paikoilleen (iframe-kenttiin). PDF-karttoja on mahdollista katsoa myds
omana sovelluksenaan, eika ainoastaan verkkosivuilla. Verkkosivuilla kavijan on
mahdollista myds selata osakaskuntien tietoja. Linkki osakaskuntien tietoihin on
ylapalkin oikeassa reunassa yllapito linkin vasemmalla puolella. Verkkosivujen
toteutus nakyy kuvassa 16. Graafisen ilmeen otin suoraan puula.fi-sivuilta, jotta

sovellus pysyisi samassa teemassa kuin péésivuilla.

il Koko Pula Pla Etel Punla Pohjoinen. Puulz Keski Puula Ita Puulz Lansi
"8l ADOBE’ READER'
PUULAN
KALASTUSALUE |
=N 11 e | e® - A ] B e

KANGASNIEMI|

L

!
Puula

n kalastusalue

Kiinteistotunnus : 213.424-876-6
Osakaskunta : Reinikkala 1:4, 2:4
24 Kyla ja talo nro : Reinikkala 1:4, 2:4
“_|Pinta-ala : 32,00
+/| Hoitokunnanpj :
| Lahiosoite :
Postinumero :
Puhelin :
Numero :141

KUVA 16. Karttasovellus verkkosivuilla

Projektin seuraava vaihe oli todellista tiedon kerdamistd, luin artikkeleita, www-
sivuja, oppaita ja jo toteutettuja sovelluksia Acrobat maailmassa. Minun kokemukseni
ennen tat projektia PDF.tiedostoista, oli se, kun olin joitain kirjoituksia tulostanut tai

tallentanut PDF-tiedostoiksi. Tein monenlaisia virityksia ja kokeilin kaikennéakoisia
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temppuja, jotta saisin tietoja tietokannasta PDF-dokumenttiin. Esimerkiksi loin
linkkeja Acrobatin ty6kaluilla PDF-dokumenttiin ja ohjasin ne php-tiedostoon
palvelimelle, joka naytti sitten haluttuja tietoja tietokannasta. Tasséa kuitenkin oli
ongelmana se, etta kartalta ajauduttiin pois toiselle verkkosivustolle ja néin
karttasovellus ei ollut helppokéayttdinen. Joten ainoa oikea vaihtoehto oli saada tiedot
tulostumaan PDF-dokumentin muistilappuihin, kuten lopullisen toteutuksen

esimerkissa kuvassa 17.
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Puulan kalastusalue

Kiinteistotunnus : 491.446-876-4
Osakaskunta : Harjumaa 9 kk
Kyla ja talo nro : Harjumaa 9
Pinta-ala :8,00

Hoitokunnanpj :Seppo Saksa
Postinumero :51420 HARJUMAA
Puhelin :015- 459367

Numero :1

KUVA 17. PDF-kartta, jossa muistilappu nayttaa tiedon Puulan kalastusalueen

osakaskunnasta

Sain selville, ettd JavaScript-koodia voidaan sijoittaa PDF-dokumentteihin.
Acrobatissa JavaScript-koodia on versionimelld AcroJS. Seuraavaksi sain vield
selville, ettd JavaScript-koodia voidaan ajaa PDF-dokumentin avautuessa eli koodia
voidaan sijoittaa dokumenttitasolle. Acrobat Standardissa voidaan JavaScript-koodia
sijoittaa linkkeihin ja nappeihin eli kenttatsolle. Kun halutaan sijoittaa JavaScriptia
muille kuin kenttatasolle, kuten esimerkiksi dokumenttitasolle, niin vaaditaan Acrobat
Pro —ohjelmisto. Seuraavaksi selvitin miten JavaScriptilla PDF-dokumentissa otetaan
eri tekniikoin yhteys palvelimelle ja tietokantaan. Acrobat tarjoaa SOAP-yhteyden ja
WSDL-tiedoston kayton mahdollisuuden, mutta tdman kayttdminen tuntui liian
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raskaalta vaihtoehdolta kyseiseen sovellukseen. Valitsin yksinkertaisesmman REST-
tekniikan, joka lahettaa palvelimelle GET-metodilla pyynndn ja parametrina
pyynndélla toimii halutun tiedon numero. Viestimuodoksi valitsin kevyemman JSONin
SOAPIIn kuuluvan XML:n sijasta. Kuvassa 18 nékyy lopullinen sovellusarkkitehtuuri.
Siind kuvataan asiakkaana toimivan PDF-tiedoston ja palvelinpuolen php-sovelluksen

lopullinen yhteistyo.

> E—
I %

PHP-sovellus

PDF-dolumentti

Tietokanta

CLIENT/ASIAKAS SERVER/PALVELIN

KUVA 18. Sovelluksen arkkitehtuuri

Sovelluksessa viiteen PDF-dokumentiin on sijoitettu JavaScript-koodia
dokumenttitasolle. JavaScriptin tarkoituksena on muodostaa muistilappuja PDF-
dokumenttiin, hakea niiden sijaintitiedot ja tietosiséltd palvelimen kautta
tietokannasta. JavaScript l&hettdd pyynnon (GET) palvelimella toimivalle php-
sovellukselle. Pyynnon parametrina toimii halutun tiedon numero ja ndin php-sovellus
osaa hakea oikean tiedon tietokannasta. Php-sovellus muuttaa seuraavaksi
tietokannasta haetun viestisisallon JSON-muotoiseksi ja palauttaa sen PDF-
dokumenttiin. Seuraavaksi PDF-dokumentin dokumenttitasolle sijoitetulla
JavaScriptilla otetaan tiedot vastaan ja parsitaan ne eval-funktiolla paremmin
késiteltdvaan muotoon. Seuraavaksi halutut tiedot voidaan sijoittaa tulostumaan

muistilapulle.
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5 PAATANTO

Tavoitteena opinnaytety6lla oli tutkia PDF-dokumenttien soveltuvuutta
verkkopalvelutekniikoihin projektin vaatimalla tavalla. Tarkemmin sanottuna
tavoitteena oli tutkia, kuinka PDF-dokumentteihin saa luotua dynaamista siséltoa.

Liséksi itsellani oli tavoitteena tietenkin oppia uusia asioita ja soveltaa niita
kaytantoon. Talla kyseiselld opinnédytetydllani taytin tavoitteeni kirkkaasti.
Opinnéaytety6té oli mukava tehdé ja siita sain lisad varmuutta siihen, ettd pystyn

ratkaisemaan aluksi haastaviltakin tuntuvia ongelmia

PDF-tiedostojen maailma ennen tata opinnédytetydtd oli minun osalta rajoittunut
joidenkin Word-dokumenttien kadntdmiseen PDF-dokumenteiksi, joten kerralla tuli
todella paljon uutta tietoa ja opittavaa. Lisaksi kun tydhon liitettiin erilaisten Web

Service -tekniikoiden tutkiminen, niin se antoi lisdsyvyytta aiheelle.

Toteuttamani sovellus Puulan kalastusalueelle toimii, kuten toimeksiantajan vaatimus
oli. Kayttdja pystyy muokkaamaan osakaskuntien tietoja muokkausta varten
rakennetun yll&pidon kautta ja sitd kautta tiedot paivittyvat muistilappuihin PDF-

dokumentissa.

Lopullisessa sovelluksessa on olemassa mahdollinen tietoturvauhka, joka liittyy PDF-
dokumentin JavaScript-koodiin. Lehtiartikkelien mukaan Acrobatin JavaScript on
talla hetkella verkkorikollisten suosima hyokkayskohde, kun se tarjoaa tietoturva-
aukon. Adobe on vastannut uhkaan siten, ettd he eivat tule ainakaan viela tekemé&an
asialle mitaan. Ajaako tdmé uhka sitten kokonaan alas JavaScriptin mahdollisuuden

PDF-dokumenteissa? Sen tulevaisuus nayttaa.
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