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Opinnaytety0 tehtiin toimeksiantona Pinja Digital Oy:lle. Opinnaytetydssa luotiin uusi rajapinta Pin-
jan kehittamien Timber- ja Forest by Pinja -toiminnanohjausjarjestelmien valille. Timber by Pinja on
sahojen ja puunjalostuslaitosten toiminnanohjausjarjestelma ja Forest by Pinja on puunhankinnan,
korjuun ja logistiikan hallinnoimiseen kehitetty toiminnanohjausjarjestelma. Tarve rajapinnalle tuli
asiakkaalta, jolla oli tarve synkronoida Timber by Pinjan sivutuotevaraston ja Forest by Pinjan vali-
varastojen varastosaldot.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa keskitytaan verkkorajapintoihin, niiden kayttotarkoituksiin ja ylei-
simpiin rajapintatyyppeihin. Toiminnanohjausjarjestelmat on ohjelmoitu Microsoftin .NET-kehitys-
ymparistossa ja myos uusi verkkorajapinta rakennettiin kayttaen .NET-kehitysympariston tyokaluja.

Uutta rajapintaa kaytetaan asiakkaan palvelimella toimivan ajastetun taustapalvelun kautta. Pal-
velu hakee ajastetusti rajapinnan kautta Timber by Pinja -ohjelmistoon syntyneet uudet sivutuotteet
ja niiden maarat ja lisaa ne Forest by Pinjassa maariteltyyn valivarastoon. Palvelu hakee myods
Forest by Pinjan vélivarastoista lahteneet kuljetusmaaraykset, jotka vahentavat varastomaaraa ja
lahettaa vahennettavat maarat Timber by Pinjaan. Rajapinta saatiin valmiiksi ja kayttoon asiak-
kaalle.
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The thesis was done as an assignment for Pinja Digital Oy. In the thesis, a new interface was
created between the Timber by Pinja and Forest by Pinja ERP systems developed by Pinja. Timber
by Pinja is an enterprise resource planning system for sawmills and wood processing plants, and
Forest by Pinja is an enterprise resource planning system developed for wood procurement, har-
vesting and logistics management. The need for the interface came from a customer who needed
to synchronize the inventory balances of Timber by Pinja's warehouse and Forest by Pinja's ware-
houses.

The theory part of the thesis focuses on software interfaces, their uses and the most common
interface types. The ERP systems are programmed in Microsoft's .NET development environment
and the new web interface was also built using the tools of the .NET development environment.

The new interface is used via a scheduled background service running on the customer's server.
The service fetches the new by-products created in the Timber by Pinja software and their quanti-
ties via the interface at a timed basis and adds them to the intermediate storage defined in Forest
by Pinja. Service also retrieves transport orders from Forest by Pinja's intermediate warehouses,
which reduce the stock quantity, and sends the reduced quantities to Timber by Pinja. The interface
was completed and ready for use by the customer.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin toimeksiantona Pinja Digital Oy:n metsateollisuuden tarpeisiin kehittdmiin toi-
minnanohjausjarjestelmiin. Pinja on teollisuuden SaaS-palveluihin ja tekoalyyn erikoistunut yhtio,

jolla on asiakkaita yli 30 maassa.

Tyon tavoitteena on toteuttaa Pinjan Forest- ja Timber by Pinja -toiminnanohjausjarjestelmien va-
lille rajapinta, jonka avulla on mahdollista siirtaa tietoa ohjelmistojen valilld muuttuneista varasto-
méaarista. Timber by Pinja on sahojen ja puunjalostuslaitosten toiminnanohjausjarjestelma ja Forest
by Pinja on puunhankinnan, korjuun ja logistiikan hallinnoimiseen kehitetty toiminnanohjausjarjes-

telma.

Uutta rajapintaa kaytetaan asiakkaan palvelimella toimivan ajastetun taustapalvelun kautta. Pal-
velu hakee ajastetusti rajapinnan kautta Timber by Pinja -ohjelmistoon syntyneet uudet sivutuotteet
ja niiden maarat ja lisaa ne Forest by Pinjassa maariteltyyn valivarastoon. Palvelu hakee myos
Forest by Pinjan valivarastoista lahteneet kuljetusmaaraykset, jotka vahentavat varastomaaraa ja
lahettaa vahennettavat maarat Timber by Pinjaan. Rajapinnan tarkempi toteutus kaydaan lapi opin-

naytetyon Rajapinnan toteutus -osiossa.

Toiminnanohjausjarjestelmat, joiden valille rajapinta rakennetaan, on molemmat kehitetty .NET-
kehitysalustalla ja myds rajapinnan toteutus tehdaan .NET-ymparistossa. Ohjelmointi tapahtuu

Microsoftin Visual Studio -ohjelmistolla.



2 VERKKORAJAPINNAT

2.1 Rajapinnat ohjelmistokehityksessa

API tai ohjelmointirajapinta on joukko saantoja tai protokollia, joiden avulla ohjelmistosovellukset
voivat kommunikoida keskenaan tietojen, ominaisuuksien ja toimintojen vaihtamiseksi. Rajapinnat
yksinkertaistavat sovelluskehitysta antamalla kehittdjille mahdollisuuden integroida tietoja, palve-
luita ja ominaisuuksia muista sovelluksista sen sijaan, etta kehittaisivat niita tyhjasta. Rajapinta
toimii valittajana asiakasohjelmiston ja palvelimen valilla ja kapseloi palvelimen logiikan siten, etta
asiakasohjelmisto voi hyddyntaa palvelimen tarjoamia toimintoja ilman, etta sen tarvitsee ymmar-

taa palvelimen sisaista toteutusta tai logiikkaa. (1.)

Kun asiakas lahettaa pyynnon rajapinnan kautta, rajapinta kasittelee pyynnon, suorittaa tarvittavan
logiikan palvelimen puolella, esimerkiksi tietokantahaun ja palauttaa tuloksen asiakkaalle esimer-
kiksi JSON- tai XML-muodossa. Tama prosessi piilottaa palvelimen yksityiskohdat asiakkaalta, jol-
loin sovelluksen kehittaja voi keskittya sovelluksen logiikan rakentamiseen ilman tarvetta ymmartaa

palvelimen sisaista toimintaa.

Koska rajapintaa kayttavan kehittajan ei tarvitse tietaa, eika han voi tietaa rajapinnan takana olevan
palvelimen toiminnasta, rajapinnan dokumentointi on tarkea osa rajapinnan rakentamista. Hyva
dokumentaatio auttaa kehittajaa ja kehittaja voi tarkistaa dokumentaatiosta, miten rajapintaa kay-

tetdan, millaisia kutsuja rajapintaan voi lahettaa ja minkalaisia vastauksia rajapinta palauttaa.

Rajapinnat ovat nykyisin olennainen osa ohjelmistoja. Yksi tarkea rajapintatyyppi on internetin yli
toimivat rajapinnat (Web API). Verkkorajapintojen avulla ohjelmistot voivat vaihtaa tietoa keske-
naan verkon valityksella. Esimerkiksi saatietoja tarjoava yritys voi tarjota rajapinnan, jota kutsu-
malla ohjelmoija voi pyytda saatietoja, jotka han voi nayttdd omassa ohjelmassaan. Suosittu
Google Maps -karttasovellus on hyva esimerkki sovelluksesta, joka kayttaa lukuisia verkkorajapin-

toja esimerkiksi julkisen liikenteen aikataulujen ja reittien hakemiseen.



Verkkorajapinta voi olla avoin tai sen kaytto voi vaatia APl-avaimen tai muun tunnistautumisen.
Tunnistautumista tarvitaan erityisesti, kun rajapinta kasittelee arkaluontoisia, asiakaskohtaisia tie-
toja. Tunnistautumisella rajapinnan tarjoaja voi myos rajoittaa rajapinnan kayttoa tai veloittaa raja-

pinnan kaytosta.

Verkkorajapinnan tekniseen toteuttamiseen on olemassa useita eri tapoja. Rajapintatyyppien

kaytto vaihtelee sovelluskehityksen tarpeiden ja tietoturvastandardien mukaan.
22 REST

Verkkorajapintatyypeista kaytetyin on REST (Representational State Transfer). REST on arkkiteh-
tuurimalli, joka hyodyntaa HTTP-protokollan standardeja operaatioita, kuten GET, POST, PUT ja
DELETE resurssien hallintaan verkon yli. Se on suunniteltu olemaan kevyt, joustava ja helposti
kaytettava, mika tekee siita suositun valinnan web-palveluiden ja mobiilisovellusten kehittamiseen.
REST perustuu resurssien tilojen tai edustusten siirtdmiseen asiakkaan ja palvelimen valilla, missa
jokainen resurssi on yksiloitavissa URl:lla (Uniform Resource Identifier). REST-arkkitehtuurissa
kommunikointi on tilatonta, mika tarkoittaa, etta jokainen pyynto asiakkaalta palvelimelle sisaltaa
kaiken tarvittavan tiedon pyynnon kasittelyyn, eika palvelimen tarvitse sailyttaa asiakkaan tilatietoja

pyynt6jen valilla. (2.)

Kuvassa 1 kuvataan REST-arkkitehtuurimalli. Asiakas lahettaa pyynnén HTTP-metodia kayttaen

ja palvelin vastaa pyyntoon. Tieto liikkuu asiakkaan ja palvelimen valilla JSON-muodossa.

=

KUVA 1. REST-arkkitehtuuri

POST
PUT
DELETE . '
—

Palvelin lahettaa

Asiakas lahettad pyynnén vastauksen

HTTP-protokollan standardioperaatiot lyhyesti:

e POST: Luo uuden resurssin palvelimelle.



e GET: Hakee resurssin tai resurssien tiedot palvelimelta.
e PUT: Paivittaa olemassa olevan resurssin kokonaan uusilla tiedoilla.

o DELETE: Poistaa resurssin palvelimelta.

Muita vahemman kaytettyja operaatioita ovat: PATCH, HEAD, OPTIONS, TRACE ja CONNECT.

HTTP-protokollassa maaritelldad@n myos standardoidut vastauskoodit, joilla palvelin ilmoittaa asiak-
kaalle vastauksena pyyntdon pyynnon tilan. Vastauskoodit vaihtelevat pyynnén mukaan ja néma
koodit kertovat pyynnon onnistumisesta, virheista tai muista tilanteista. Vastauskoodi palautetaan
vastauksen otsaketiedoissa. Opinnaytetyon liitteena (liite 1) on taulukko tyypillisimmista vastaus-

koodeista.

Kuvassa 2 on tyypillinen GET-tyyppinen rajapintakutsu. Pyyntd kertoo palvelimelle, ettd asiakas-
ohjelma haluaa hakea tietoja kayttajasta, jonka ID on 123, ja odottaa vastauksen JSON-muodossa.
Authorization-otsikossa valitetaan tunnistautumistieto, jolla palvelin voi varmentaa, etta kutsujalla

on oikeus hakea kayttajan tietoja.

GET /users/123 HTTP/1.1

Host: api.example.com

Accept: application/json

Authorization: Bearer your_access_token_here

KUVA 2. HTTP GET -rajapintakutsu

Kuvassa 3 palvelin palauttaa vastauksen koodilla 200, joka kertoo, etta pyynnon kasittely onnistui.

Vastauksen mukana palautetaan pyydetyn kayttajan tiedot JSON-muodossa.



HTTP/ OK
-Type: application/json

Content-Length:

m ld n 0

KUVA 3. HTTP-vastaus koodilla 200 OK

Esimerkiksi verkkokauppaa selatessa, kun kayttaja avaa tuotelistauksen, verkkosivu voi lahettaa
REST-rajapinnan kautta palvelimelle GET-tyyppisen pyynnon polkuun /api/products. Palvelin pa-
lauttaa vastauksen otsaketiedoissa koodin 200 merkkina onnistuneesta pyynndosta ja viestiosiossa
JSON muotoisen tuotelistauksen, joka sisaltaa tuotteiden tiedot, hinnat ja muut tarpeelliset tiedot
ja tuotelistaus naytetaan verkkosivulla kayttajalle. Tuotelistaus sisaltaa vain tuotelistauksessa tar-
vittavat tiedot. Kun kayttaja klikkaa tuotelistauksesta tuotetta, naytetaan verkkosivulla tuotteen tar-
kemmat tiedot, kuten pidempi tuotekuvaus. Yksittaisen tuotteen tietojen hakua varten palvelimelle

lahetetaan GET-pyyntd polkuun /api/products/123.

Kun kayttaja tayttaa tietonsa verkkokauppaan ja lahettaa rekisterointilomakkeen, verkkosivu lahet-
taa lomakkeen tiedot, kuten esimerkiksi sahkdpostiosoitteen, salasanan ja postiosoitteen POST-
tyyppisen pyynnén mukana palvelimen polkuun /api/users. Palvelin tallentaa vastaanottamansa
tiedot tietokantaan ja lahettaa vastauksena tiedon rekisterdinnin onnistumisesta. Jos vastaus on-
nistui, vastauksen otsakkeessa palautetaan koodi 201 (Created). Jos pyyntd on virheellinen, eika
rekisterdinti onnistunut, vastauksessa palautetaan koodi 400 (Bad Request). Jos vastauskoodi on
201, kayttajalle naytetaan ilmoitus siita, etta rekisterointi onnistui. Muussa tapauksessa naytetaan

virheilmoitus.

Jos kayttaja haluaa paivittaa aiemmin rekisterdinnin yhteydessa antamiaan tietoja, kuten postiosoi-
tetta, voi han kirjautua verkkokauppaan ja syottaa paivitetyt tiedot. Paivitetyt tiedot lahetetaan
HTTP PUT-tyyppisena pyyntdna polkuun api/users/123. Pyynnén mukana lahetetaan kayttajan



tunnistautumistiedot, joilla palvelin pystyy varmentamaan, etta kayttajalla on oikeus paivittaa tie-
toja. Vastaavasti kuin rekisteroinnin yhteydessa, palvelin palauttaa myos PUT-pyyntoon vastauk-
sena tiedon tietojen paivityksen onnistumisesta. Onnistuneesta paivityksesta palautetaan koodi
200 (OK). Jos pyynndssa yritetaan paivittaa tietoja, joihin kayttajalla ei ole paivitysoikeutta, palau-
tetaan koodi 403 (Forbidden).

Kun kayttaja haluaa poistaa kayttajatilinsa kokonaan ja painaa verkkokaupan asiakastilillaan
Poista-painiketta, lahetetaan palvelimelle DELETE-tyyppinen pyynto polkuun api/users/123. Pal-
velin poistaa kayttajan tiedot tietokannasta ja lahettaa vastauksena tiedon poiston onnistumisesta.
Onnistuneesta poistosta palautetaan koodi 200 (OK) ja esimerkiksi jos poistettavaa kayttajaa ei

|6ydy, palautetaan koodi 404 (Not Found).

2.3 SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) on protokolla, jonka kautta voidaan vaihtaa viesteja tieto-
koneverkoissa kayttaen XML-muotoa. SOAP tukee monimutkaisempaa viestintdkuviota ja tarjoaa
korkeamman turvallisuustason verrattuna RESTiin. SOAP-rajapinnat ovat usein hyva valinta yritys-

sovelluksissa, jotka vaativat tiukkaa tietoturvaa ja transaktioiden eheytta.

SOAPIn tarkeimpia eroja verrattuna RESTiin on se, ettd SOAP-viesteissa kaytetaan ainoastaan
XML-muotoa, kun taas REST tukee myds esimerkiksi JSON- ja HTML-muotoja. REST tukee aino-
astaan HTTP-siirtoprotokollaa, kun taas SOAP tukee lisdksi myds esimerkiksi FTP-, TCP- ja
SMTP-protokollia.

Kuvassa 4 on kuvattu SOAP-rajapinta, jossa asiakas lahettaa pyynnon palvelimelle ja palvelin vas-

taa pyyntoon. Asiakas ja palvelin keskustelevat SOAP-viesteilla.



WCF palvelu (SOAP) Asiakas

SOAP viesti :XML]
I
Service lahettaa vastauksen Asiakas ldhettad pyynndn

KUVA 4. WCF SOAP -rajapinta

SOAP-rajapinnassa likkuvan XML-sanoman rakenne ja tietotyypit on tarkasti maaritelty XML-skee-
massa. Skeeman avulla sanoman tiedot ja rakenne on helppo varmentaa, mik& vahentaa mahdol-
listen virheiden riskia viestinnassa. Skeemassa voi olla maariteltyna sisdanrakennettujen datatyyp-

pien, kuten esimerkiksi integer, float ja date lisdksi myds kayttajan maarittelemia omia tietotyyppeja.

SOAP-viestin XML:n rakenne koostuu envelope-, header-, body- ja fault-elementeista. Viestin ra-

kenne on kuvattu kuvassa 5.

Envelope on viestin padelementti, joka sisaltaa pakollisen body-elementin ja valinnaisen header-
elementin. Body-elementti sisaltaa varsinaisen sanoman, eli viestin joka vastaanottajalle valitetaan.
Valinnainen header-elementti voi sisaltaa useita alitietueita, jotka voivat sisaltaa esimerkiksi digi-
taalisen allekirjoituksen salasanalla suojattuun palveluun tai muita sovelluskohtaisia tietoja. Fault

on valinnainen body-elementin alielementti, jota kaytetaan virheiden raportoinnissa. (3.)



= SOAP envelope

SOAP header

B Header block
= Header block

SOAP body

EBody subelement

KUVA 5. SOAP XML-sanoman rakenne

Tassa opinndytetydssa rajapinta rakennettiin kayttamalla WCF-palveluja, jotka kayttavat SOAP-
protokollaa. .NET ymparistddn kuuluva Windows Communication Foundation (WCF) on ohjelmis-
tokehys, joka mahdollistaa eri sovellusten valisen kommunikaation erityisesti Windows-pohjaisissa
jarjestelmissa. WCF:n avulla voidaan luoda palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin perustuvia sovelluk-

sia. WCF-palveluiden avulla voidaan lahettaa viesteja palvelun ja sita kayttavan asiakkaan valilla.

NET-ymparistdssa viittaus WCF-palveluun on helppo lisata esimerkiksi Windows Forms -ohjel-
maan suoraan Visual Studio -kehitysymparistdsta. Visual Studio hakee palvelun vaatiman sano-
man rakenteen ja tietotyypit. Kun viittaus palveluun on lisatty ohjelmaan, palvelua on helppo kutsua
suoraan ohjelman koodista. Kuvan 6 esimerkkikoodissa kutsutaan Windows Forms -ohjelman koo-
dissa MessagingClient-nimista WCF-palvelua. Lahettava viesti ja vastaus kayttaa palvelussa maa-

riteltyja Message- ja MessagingClientResponse-luokkia.

MessagingClient client = new MessagingClient();

Message message = new Message("Hello", DateTime.Now());
MessagingClientResponse result = client.SendMessage(message);

Consaleriteling( resultnessags) ;

KUVA 6. WCF-palvelun kutsu



24 GraphQL

GraphQL on alun perin Facebookin kehittdma, nykyisin avoimen lahdekoodin kyselykieli.
GraphQL eroaa esimerkiksi RESTista siten, ettd REST on resurssipohjainen ja jokaisella resurs-
silla on oma identifioiva osoite. Restissa osoitteille tehdaén pyyntoja kayttdmalla HT TP-metodeja
(GET, POST, PUT, DELETE) ja niiden toiminta maarittyy kaytetyn HTTP-metodin avulla.
GraphQL:ssé kaikki kyselyt lahetetaan tyypillisesti POST-metodilla ja kohdistetaan samaan URL-

osoitteeseen.

GraphQL:ssa maaritellaan tarkasti, mité tietoja halutaan hakea tai muuttaa. Koska palvelin palaut-
taa vain pyydetyt tiedot, turha datan siirto vahenee ja ohjelman suorituskyky voi parantua. Jos ha-
ettavia tietoja on paljon, asiakasohjelman pitéisi tehda useita kyselyitd REST-rajapinnan eri polkui-
hin, mutta GraphQL:ssa voidaan hakea kaikki tarvittavat tiedot kerralla. Toisaalta REST-rajapin-
taan tehty kutsu voi palauttaa myds tietoja, joita asiakasohjelma ei tarvitse. Kaantopuolena
GraphQL:n tarkasti rajatuissa kyselyissa on se, etta kyselyista voi tulla todella monimutkaisia ja
pitkia. Vaikka GraphQL:n yhtend tarkeimmista ajatuksista on véhent&é turhaa datan siirtoa, huo-
nosti ja epatarkasti tehty kysely voi johtaa pahimmillaan valtavaan datan maaraan, joka lisaa tie-
donsiirtokuluja ja kuormittaa palvelinta. Huonosti suunniteltu GraphQL-rajapinta voi myos aiheuttaa
turvallisuusriskeja. Jos kayttajaoikeudet datan hakuun on huonosti rajattu, hyokkaaja voi kuormit-
taa palvelinta tekemalla rajapintaan mahdollisimman laajoja kyselyita, mika voi johtaa palvelimen

kaatumiseen.

GraphQL:n yleistymistd on hidastanut se, ettd se vaatii esimerkiksi RESTia monimutkaisemman
palvelinpuolen toteutuksen. Lisaksi sen oppiminen vie yleensa enemman aikaa ja vaatii enemman

opiskelua RESTiin verrattuna.

Alla olevassa kuvassa 7 on esimerkki kyselysta, jossa haetaan henkilon tietoja GraphQL:n kautta.
Kyselyssa haetaan kayttajan tiedot ID:1la 123. Kyselyssa on maaritelty, etta vastauksena halutaan
henkildn id, nimi, iké ja sahkdpostiosoite. Kyselyssa query maarittaa, etté tehdaan tietojen haku.
GraphQL:ssa tietojen muuttaminen tai lisaaminen tehddan mutaatioiden avulla ja kyselyssa query

korvattaisiin sanalla mutation.
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KUVA 7. GraphQL-rajapinnan kysely

Kayttajalla voi olla pyydettyjen tietojen lisaksi myos monia muita tietoja, mutta palvelin palauttaa
vastauksen, joka sisaltaa vain pyydetyt tiedot. Vastaus onnistuneeseen pyyntdon sisaltda aina
tieto-olion, joka sisaltaa vastauksena lahetetyt tiedot. GraphQL-rajapinta palauttaa aina vastauk-
sena HTTP-koodin 200 OK, vaikka kysely sisaltaisi virheita. Jos kyselyssa on virheitd, vastauksena
palautetaan rajapinnan toteutuksesta riippuen tieto-olion sijaan tai lisaksi virheolio, joka sisaltaa

luettelon kyselyn virheista. Kuvassa 8 on esimerkki vastauksesta onnistuneeseen kyselyyn.

KUVA 8. GraphQL-rajapinnan vastaus



3  TYOKALUT JA TEKNIIKAT WINDOWS-YMPARISTOSSA

Rajapinta toteutettin .NET-ymparistossa kehitettyjen toiminnanohjausjarjestelmien valille, joten
myos rajapinnan kehitys oli luonnollista tehda .NET-kehitysalustan tyokaluilla. .NET on alun perin
Microsoftin kehittdma ohjelmistokehityskehys, joka tukee useita ohjelmointikielia, kuten C# ja Vi-
sual Basic. .NET on nykyisin avoimen lahdekoodin kirjasto ja sen koodia yllapitaa Microsoftin lisaksi
vapaaehtoisten yhteisd. .NET-kirjaston avulla on mahdollista kehittaa esimerkiksi Windows-, mo-
biili-, web- ja konsoliohjelmistoja. Kirjastoa kaytetaan ohjelmistojen kehityksessa laajasti ympari

maailmaa ja se sisaltaa useita eri tyokaluja ja tekniikoita erityyppisten ohjelmistojen rakentamiseen.

Ohjelmointi tehtiin Microsoftin Visual Studio ohjelmistolla ja ohjelmointikielena oli paaasiassa C# ja
pienia osia koodista toteutettiin VB.Net-kielelld. Rajapinnan varsinainen toteutus tehtiin WCF-pal-

veluun, joka on yhteydessa asiakkaan tietokantaan.

Visual Studio -kehitysymparisto sisaltdd monia ohjelmointia helpottavia tyokaluja, kuten koodin tay-
dennystydkalu IntelliSensen. Visual Studioon on saatavilla myds runsaasti lisdosia. Esimerkkina
ohjelmoinnissa kaytettiin apuna GitHub Copilot -tekoalyohjelmoijaa, joka oli lisatty lisdosana Visual

Studioon.

Rajapintaa kaytetaan asiakkaan palvelimella toimivan palvelun (Windows Service Application)
avulla, joka ottaa yhteyttda WCF-palveluun. Palvelu toimii kayttojarjestelman taustalla, eiké@ vaadi

kayttajan sisaankirjautumista.

Tietokannat toimivat SQL Serverilld ja niiden hallintaan kaytettiin SQL Server Management Studio
(SSMS) -ohjelmistoa. SSMS-ohjelmiston avulla eri palvelimilla sijaitsevien tietokantojen hallinta yh-

delld ohjelmistolla oli helppoa.

SQL Server Management Studio (SSMS) on integroitu ympéristd minka tahansa SQL-infrastruk-
tuurin hallintaan. SSMS tarjoaa yhden kattavan apuohjelman, joka yhdistaa laajan joukon graafisia
tydkaluja moniin monipuolisiin skriptityokaluihin ja tarjoaa padsyn SQL Serveriin kaiken tasoisille
kehittdjille ja tietokannan yllapitajille. (4.)



3.1 WCF-palvelu

Uusi WCF-palvelu on helppo perustaa Visual Studio-kehitysymparistdssa. Uusi palvelu peruste-

taan valitsemalla valikosta uusi projekti ja taméan jalkeen WCF-palvelun tyyppi (kuva 9).

Create a new project web

Recent project temp‘ates All languages = - All project types

= e p - GE: WCF Service
¢ WCF Service Application S i
A for creating WCF services. This template does not produce a project file

ited MSBuild suppert.

L Service

KUVA 9. WCF-projektin luonti

Visual Studio luo automaattisesti WCF-palvelun kaynnistamiseen tarvittavat tiedostot. Projektipoh-
jassa on valmiina esimerkit palvelusopimuksen, operaatioiden ja tietosopimuksen kaytosta. Ku-
vassa 10 on Visual Studion luoma esimerkkipalvelu, joka sisaltdad GetData()-operaation. Sopimuk-

sista ja operaatioista kerrotaan lisda alempana.

KUVA 10. WCF esimerkkiprojekti

Uudelle palvelulle on maariteltava palvelusopimus (Service Contract), mika kuvaa, mité toimintoja
palvelu tarjoaa asiakkaille, eli mita operaatioita (Operation Contracts) voidaan kutsua ja millaisia
viesteja (Data Contracts) ndma operaatiot kayttavat. Alla olevassa esimerkkikuvassa (kuva 11) on
méaritelty IMath niminen palvelusopimus, jolla on Add()- ja Multiply()-operaatiot. Operaatiot toteu-

tetaan MathService-luokassa.



[ServiceContract]
IMath
{
[OperationContract]
Add( A,

[OperationContract]

Multiply (

MathService :

Add (
Multiply (

KUVA 11. WCF-palvelusopimus

Tietosopimus on muodollinen sopimus palvelun ja asiakkaan valilla, jossa kuvataan abstraktisti
vaihdettavat tiedot, eli kommunikoidakseen asiakkaan ja palvelun ei tarvitse jakaa samoja tyyppeja,
vain samat datasopimukset. Datasopimus maarittelee tarkasti kullekin parametrille tai palautustyy-

pille, mita dataa sarjoitetaan (muutetaan XML:ksi) vaihdettavaksi (5).

WCF-palvelu osaa muuttaa .NET-primitiivityypit, kuten esimerkiksi kokonaisluvut ja liukuluvut XML-
muotoon iiman datasopimusta, mutta itsemaaritellyille tyypeille on maariteltdva datasopimukset.

Kuvassa 12 on esimerkki itse maaritellysta datasopimuksesta.

MyTypes

[DataContract]
PurchaseOrder

{

poId_value;

[DataMember]
PurchaseOrderId

{

{ poId_value; }
{ poId_value = i

KUVA 12. WCF-datasopimus



Uusi palvelu halutaan yleensa verkkoon, jotta sen asiakkailla on paasy siihen. Tyypillisesti WCF-
palvelu toimii esimerkiksi 11S-palvelimella. Internet Information Services (IIS) Windows® Serverille
on joustava, turvallinen ja hallittava Web-palvelin kaiken web-palvelun isannéintiin. Median suora-
toistosta verkkosovelluksiin, 11S:n skaalautuva ja avoin arkkitehtuuri on valmis kasittelemaan vaa-

tivimpiakin tehtavia. (6.)

WCF-palvelu voidaan kaynnistaa myos paikallisesti suoraan Visual Studiosta IIS Expressin avulla

painamalla kaynnista-painiketta ylapalkissa (kuva 13). Tasta on hyotya kehitystyon aikana, koska

palvelua on helppo kutsua ja testata paikallisessa verkossa.

KUVA 13. WCF-palvelun kdynnistdminen

WCF Test Client nayttaa ikkunan, josta selviaa palvelun osoite ja muita hyddyllisia tietoja. Palvelun
operaatioita on mahdollista testata suoraan ikkunassa syottamalla pyynto operaatiolle. Kuvassa 14

on annettu GetData()-operaatiolle arvo 5 ja palvelu vastasi "You entered 5”.

B WCF Test Client = [m] X

File Tools Help
~i® My Service Projects GetData
-1® http:/localhost:61304/Service1.sve
¢ IService 1 (BasicHtipBinding_IService1) Reauest
GetData() Name Value Type
G value 5 System.Int32

o
o Gi

sync
talsingDataContract()
@ GetDataUsingDataContract,
3 Config File

Response [ starta new proxy  inunl-
Name Value Type
(retum) "You entered: 5° System String

Formatted %ML

Service invocation completed.

KUVA 14. WCF-palvelun testaaminen




3.2  Windows-palvelusovellus

Microsoft Windows -palvelut, jotka tunnettiin aiemmin nimella NT-palvelut, ovat palveluita, joilla on
mahdollista luoda pitkakestoisia suoritettavia sovelluksia, jotka toimivat omissa Windows-istunnois-
saan. Palvelut voidaan kaynnistaa automaattisesti, kun tietokone kaynnistyy, ne voidaan keskeyt-
taa ja kaynnistaa uudelleen, eivatka ne nayta kayttoliittymaa. Koska palvelut toimivat taustalla, ei-
vatka hairitse tietokoneen kayttajaa, ne sopivat hyvin kaytettaviksi palvelimella tai muulla tietoko-

neella, jossa tarvitaan pitkakestoisia taustatoimintoja. (7.)

Windows-palvelusovelluksia kaytetaan usein esimerkiksi tiedostojen varmuuskopioinnissa. Palvelu
voi varmuuskopioida tietokoneen tiedostot ajastetusti etapalvelimelle. Palvelusovellus voi myds toi-
mia eraanlaisena jarjestelmanvalvojana tarkkaillen jarjestelman suorituskykya ja keraten lokitietoja.
Palvelu voi automaattisesti iimoittaa jarjestelmanvalvojille, jos se havaitsee epatavallista toimintaa

tai virheita jarjestelman lokitiedoissa.

Tassa opinnaytetydssa palvelusovellusta kaytetdan kutsumaan funktioita, jotka puolestaan kutsu-
vat WCF-palvelua. Funktiot synkronoivat varastosaldot kahden ohjelmiston valilla. Palvelusovellus
sopii hyvin tahan tarkoitukseen, koska synkronoinnin pitaa tapahtua ajastetusti ja ilman kayttajan

toimenpiteita.

Windows-palvelusovelluksia on mahdollista kehittad esimerkiksi Visual Studio-kehitysymparis-
tossa. Kehitys poikkeaa monien muiden sovellusten kehityksesta esimerkiksi siten, etta virheenjal-
jitys ei suoraan toimi kuten yleensa. Sovelluksesta on ensin luotava suoritettava tiedosto, joka tay-
tyy asentaa. Asentamisen jalkeen palvelu on viela kaynnistettava, jonka jalkeen palvelu voidaan

littaa virheenjaljitykseen Visual Studiosta.



4 RAJAPINNAN TOTEUTUS

Rajapinnan kehittamisen Iahtokohtana oli Pinja Digital Oy:n asiakkaan tarve synkronoida asiak-
kaan kayttamien, Pinjan kehittamien toiminnanohjausjarjestelmien varastosaldot. Asiakkaalla on
kaytossaan Pinjan kehittdmat Timber- ja Forest by Pinja -ohjelmistot. Timber by Pinja on sahojen
ja puunjalostuslaitosten toiminnanohjausjarjestelma ja Forest by Pinja on puunhankinnan, korjuun
ja logistiikan hallinnoimiseen kehitetty toiminnanohjausjarjestelma. Timber by Pinja ohjelmiston si-
vutuotevarastoon syntyy sahalla sivutuotteena esimerkiksi purua ja muita sivutuotteita, joiden va-
rastolisdykset asiakas haluaa synkronoida Forest by Pinjan operatiiviseen vélivarastoon. Vastaa-
vasti Forest by Pinjan valivarastosta ajetut kuormat vahentavat varastosaldoa ja ndiden varastosal-
don vahennysten haluttiin vahentavan myos Timber by Pinjan sivutuotevaraston varastomaaria.

Varastosaldojen muutokset synkronoidaan automaattisesti ilman ohjelmien kayttajan toimenpiteita.

4.1  Suunnittelu

Suunnittelun pohjana oli asiakkaan kanssa laadittu vaatimusmaarittely dokumentti, jossa maaritel-
tiin uudelle toiminnallisuudelle keskeiset vaatimukset ja ominaisuudet. Toteutettavassa rajapin-
nassa tieto liikkuu kahteen suuntaan Forest- ja Timber by Pinja -ohjelmistojen valilla. Rajapinnan
tekninen toteutus tehdaan WCF-palveluihin, jotka ovat yhteydessa asiakkaan Forest- ja Timber by
Pinja -ohjelmistoihin. Rajapintaan lahetettava pyynto voi olla joko varastotapahtumien haku tai va-

rastotapahtuman lisays.

Varastotapahtumien hakupyynn6ssa on oltava mukana aikaleima, josta lahtien varaston tapahtu-
mat haetaan. Timber by Pinjan vastaussanomassa on oltava ainakin varastonumero, puutavaralaji
ja aikaleima. Uudet varastotapahtumat kohdistetaan Forest by Pinjan varastoon puutavaralajin ja
varastonumeron perusteella. Vastaavasti kun Forest by Pinjasta lahetetdan pyynté varastotapah-

tuman lisdyksestd, sanomassa on valitettava aikaleima, puutavaralaji ja varastonumero.

Kaikki rajapinnan kautta kulkevat pyynnét ja vastaukset on tallennettava tietokantaan (lokitus), jotta
esimerkiksi mahdolliset virhetilanteet ovat jalkikateen helpommin jaljitettavissa. Lokituksessa on

oltava mukana myos aikaleima.



Forest by Pinjaan lisataan konfigurointityokalut, joiden avulla asiakas voi maarittaa linkitykset Fo-
rest by Pinjan ja Timber by Pinjan valilla synkronoitavien varastojen ja puutavaralajien valille. Va-
rastotapahtumat haetaan ja laheteta@n automaattisesti ja ajastetusti asiakkaan palvelimelle lisatta-
van palvelun (Windows Service Application) avulla. Palvelu tallentaa edellisen varastotapahtumien
haku- ja lisdysajan tietokantaan. Palvelu kayttaa aikaleimaa varastotapahtumien haussa, jolloin

tapahtumat haetaan vain aikaleiman jalkeiselta ajalta.

Toiminnon toteuttaminen vaati ohjelmointia kolmeen eri WCF-palveluun. Asiakkaan palvelimella
olevia Forest by Pinja ja Timber by Pinjan tietokantoja vasten toimii omat WCF-palvelut, jotka kes-
kustelevat Pinjan palvelimella olevan WCF-palvelun kautta. Lisaksi varsinainen varastosiirtojen toi-
mintalogiikka ohjelmoitiin Forest By Pinja-ohjelmistoon, jonne lisattyja funktioita kutsuttiin asiak-

kaan palvelimella toimivasta Windows-palvelusta.

4.2 Konfigurointi

Forest by Pinjan ja Timber by Pinjan varastot on maaritelty itsendisesti kummassakin ohjelmis-
tossa. Myos puutavaralajit ovat molemmissa ohjelmistoissa kayttajan itse maariteltavissa. Varas-
toméaarien siirtoa varten tarvittiin konfigurointitydkalut, joilla kayttaja voi maaritella linkitykset Timber

by Pinjan ja Forest by Pinjan varastojen ja puutavaralajien valille.

Forest by Pinjan puutavaralajirekisteriin lisattiin puutavaralajin tietojen taakse mahdollisuus lisata
puutavaralajia vastaava Timber by Pinjan puutavaralajikoodi ja varastopaikkarekisteriin varastoa
vastaava Timber by Pinjan varaston varastonumero. Lisaksi varastoille lisattiin valinta, jolla varas-
tosynkronointi kytketaan paalle tai pois. Varastomaarien muutosten noudossa ja lahetyksissa kay-
tetaan maariteltyja puutavaralajien koodeja ja varastonumeroita yhdistamaan varastot ja puutava-

ralajit ohjelmistojen valilla. Kuvassa 15 on esimerkki varastonumeron lisdamisesta.

Rajapintatyyppi Rajapinta siirtokoodi
D TipStorageSynchronizing sivutuoteVarasto1

KUVA 15. Varaston rajapintasiirtokoodin méérittdminen

Forest by Pinjan tietokannassa oli valmiina taulu puutavaralajien linkitysta varten. Tietokantaan
lisattiin vastaava taulu varastopaikoille. Lisaksi tietokannan varastotauluun lisattiin bittityyppinen
kentta, johon tallennetaan tieto siita, onko varastosynkronointi kytketty paalle varastolle.



Ohjelmistojen valilla siirrettavien, linkitettyjen puutavaralajien varastomaarien yksikét voivat vaih-
della. Esimerkiksi Timber by Pinjassa puutavaralajin yksikkd voi olla irtokuutiometri (i-m?) ja linkite-
tyn Forest by Pinjan puutavaralajin yksikko kiintokuutiometri (m?). Maarat siirretdan rajapinnassa
kiintokuutiometreing, joten kayttajan oli maariteltava Timber by Pinjan puutavaralajien yksikoille
muuntokertoimet, joilla maara muunnetaan kiintokuutioiksi. Puutavaralajeilla oli valmiiksi olemassa

mahdollisuus maaritella muuntokertoimet eri yksikoiden valilla.

4.3 Rajapinta

Ohjelmistot keskustelevat keskenaan rajapintojen kautta, jotka toteutettiin kolmeen eri WCF-palve-
luun. Rajapinnan lisdédminen kuhunkin palveluun tapahtui teknisesti samalla tavalla. Kuhunkin pal-

veluun lisattiin kaksi toimintoa, toinen varastotapahtumien haulle ja toinen lahetykselle.

Forest by Pinjan ja Datacenterin WCF-palveluihin lisattiin viittaukset toiseen kutsuttavaan WCF-
palveluun. Kun Visual Studiossa lisattiin viittaus toiseen WCF-palveluun, tuotiin tarvittavat tietotyy-
pit ja operaatiot automaattisesti ohjelmaan. Kun tietotyypit ja operaatiot on tuotu, palvelua oli helppo
kutsua ohjelman koodista. Kutsuvan asiakkaan autentikoinnin jalkeen sanoma valitetaan eteenpain
seuraavaan palveluun. Timber by Pinjan WCF-palveluun toteutettiin varsinaiset tietokantakyselyt,

joilla sivutuotevaraston tapahtumat haetaan ja uudet varastolisaykset lisataan.

Asiakkaan WCF-palvelu lahettaa kutsun edelleen Pinjan palvelimella olevaan datacenterin WCF-
palveluun. Datacenterin palvelu autentikoi kutsuvan asiakkaan ja ottaa yhteytta datacenterin tieto-
kantaan tallennetussa osoitteessa toimivaan asiakkaan Timber by Pinjan WC-palveluun. Timber
by Pinjan palvelu vastaa pyyntoon lahettamalla vastaussanoman, joka sisaltaa pyynnosta riippuen
joko pyynndssa maaritellyn varaston varastotapahtumat tai kuittauksen onnistuneesta varastota-

pahtuman lisayksesta. Ohjelmistojen rakenne on kuvattu kuvassa 16.
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KUVA 16. Ohjelmistojen rakenne

4.4 Varastomaarien muutosten nouto ja lahetys

Rajapintojen toteutuksen jalkeen Forest by Pinjaan lisattiin viittaus WCF-palveluun. Visual Studio
toi viittauksen lisayksen yhteydessa palvelun kutsussa tarvittavat tyypit ohjelmaan. Forest by Pin-
jaan lisattiin uusi FopTipStorageSync-luokka, johon lisattiin varastosiirrossa tarvittavat toiminnalli-

suudet. Luokkaan lisattiin viittaus Forest by Pinjan WCF-palveluun.

Luokan alustuksessa haetaan siirtoa varten tarvittavat perustiedot, kuten edellinen synkronointi-
aika, synkronoitavat varastot, puutavaralajit ja niiden linkitykset. Tiedot haetaan luokkaan lisatyissa

omissa funktioissaan (kuva 17).



KUVA 17. FopTipStorageSync-luokka
Varsinaista varastojen synkronointia varten lisattiin kaksi funktiota (kuva 18), GetTipStorageChan-

ges() ja SendFopStorageChangesToTip(). Funktiot lahettavat pyynndn asiakkaan Forest by Pinjan-

tietokantaan yhteydessa olevaan WCF-palveluun.

GetTipStorageChanges()

i SendFopStorageChangesToTip()

KUVA 18. Funktiot FopTipStorageSync-luokassa

Funktiossa GetSideProductChanges() haetaan Timber by Pinjan sivutuotevarastoon syntyneet va-

rastolisaykset. Sivutuotevarastoon syntyy varastosaldon lisayksia esimerkiksi sahan sivutuotteena.

Forest by Pinjan tietokantaa vasten toimivasta Windows-palvelusovelluksesta lahetetaan WCF-
palveluiden kautta Timber by Pinjaan XML-muotoinen pyynto, joka sisaltaa aikaleiman, jonka jal-
keiselta ajalta varastomaarien muutokset noudetaan. Aikaleima haetaan Forest by Pinjan tietokan-
nasta, johon se tallennetaan jokaisen onnistuneen varastomaarien muutosten noudon jalkeen.
Timber by Pinja palauttaa XML-sanoman, joka sisaltaa varastomaarien muutokset varastoittain ja
puutavaralajeittain. Sanomassa on mukana Timber by Pinjan puutavaralajien koodit ja varastonu-
merot, joille on méaritelty linkitykset Forest by Pinjaan (ks. 3.1 konfigurointi). Lisaksi sanoma sisal-
tad myos varastomuutoksen tietokanta ID:n Timber by Pinjassa.

Varastomaarien muutokset synkronoidaan Forest by Pinjan varastoon maariteltyjen linkitysten
avulla. Kaytannossa Forest by Pinjan tietokantatauluun, josta varastomaarat haetaan, lisataan rivi,
joka sisaltaa tiedon varastomaaran muutoksesta. Liséksi tietokannan lokitustauluun lisataan rivi,

joka sisaltad Timber by Pinjasta tulleen varastomuutostietueen tietokanta ID:n ja Forest by Pinjaan



lisatyn varastomuutoksen tietokantatietueen ID:n. Lokituksen avulla varastomuutokset ohjelmien

valilld voidaan todentaa jalkikateen.

Funktiossa SendSideProductChanges() lahetetaan Forest by Pinjan valivaraston varastosaldon
vahennykset Timber by Pinjaan. Valivarastoista ajetaan kuormia eri maarapaikkoihin ja nama kuor-

mat vahentavat valivarastojen maaraa. Ajetusta kuormasta tallentuu tietokantaan suoriteilmoitus.

Windowsin palvelu hakee Forest by Pinjan tietokannasta varastot, joille on kytketty synkronointi
paalle ja taméan jalkeen varastoihin kohdistuneet suoriteilmoitukset. Suoriteilmoitusten varastoille
ja puutavaralajeille haetaan konfiguroinnissa maaritellyt Timber by Pinjan varastonumerot ja puu-
tavaralajit. Tiedoista muodostetaan sanoma, joka lahetetdéan WCF-palveluiden kautta Timber by
Pinjaan. Timber by Pinja valivarastoon lisataan sanomassa maaritellylle sivutuotevarastolle ja puu-

tavaralajille tietue, joka vahentaa sivutuotevaraston maaraa.

Timber by Pinja lahettaa vastauksena sanoman, joka sisaltaa tiedon lahetyksen onnistumisesta ja
tietokantaan tallennetun uuden tietueen ID:n. Forest by Pinjan tietokannan lokitustauluun lisataan
rivi, johon tallennetaan lahetetyn suoriteilmoituksen tietokanta tietueen ID ja vastauksena saatu

Timber by Pinjan tietueen tietokanta-ID.

Asiakkaan palvelimelle on asennettu Windows-palvelusovellus, joka toimii Windowsin taustalla ja
suorittaa erilaisia taustatehtavia, esimerkiksi tietojen lahetyksia ja paivityksia. Palvelu kutsuu Forest
by Pinjan luokkia ja funktioita, jotka lisatdan palveluun .dll-tiedostoina. Palvelu on yhteydesséa Fo-
rest by Pinjan tietokantaan, joten silla on paasy samoihin tietoihin. Palvelu hakee suoritettavat teh-
tavat ja suoritusaikataulut tietokannasta ja tehtavien aikataulujen hallinta tapahtuu Forest by Pin-

jassa.

Uudelle tehtavalle ajettiin tietokantaan uusi tehtavatyyppi TipSideProductSynchronizing, jota Wi-
dows-palvelu kayttaa. Palvelun koodiin lisattiin kutsu uudelle tehtavatyypille. Tehtéva kutsuu kahta,
aiemmin Forest by Pinjaan lisattya funktiota, GetSideProductStorageChanges() ja SendSidePro-

ductStorageChangesy).



5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda asiakkaalle automaattinen varastomaarien synkronointi Pinjan
toiminnanohjausjarjestelmien valille. Tavoitteeseen paastiin ja toiminto saatiin asiakkaalle kayt-

toon.

Projekti oli opettavainen oman ohjelmointiosaamisen kannalta ja opetti myos hallitsemaan isoja
ohjelmistokokonaisuuksia ja niiden valisia yhteyksia. Projektiin kuului oleellisena osana metsaalan
ymmarrys ja sen soveltaminen ohjelmointiin. Opin projektin aikana lisaa metsaalasta ja sen toimin-

nasta.

Projekti kesti odotettua pidempaan ja muutamia asioita jouduttiin miettimaan uudelleen kehityksen
aikana. Esimerkiksi puutavaralajien yksikkomuunnoksia ei huomioitu alkuperaisessa maarittelyssa

ja niita ei osattu ottaa aluksi huomioon, osittain omasta metsaalan kokemattomuudesta johtuen.

Rajapinnan testaaminen ja kehittaminen oli melko tyolasta, koska se vaati kaytannossa neljan oh-
jelmiston yhtaaikaista kaynnissa oloa. Myds ohjelmistojen konfigurointi toimimaan vei aikaa, koska
jokainen ohjelmisto tarvitsi oman testiympariston ja ohjelmistojen valisiin yhteyksiin oli maariteltava

osoitteet ja tunnukset testausta varten.

Virheiden hallinta oli olennainen osa projektia. Koska tietoa liikuteltin monen ohjelman valilla, oli
tarkeaa pystya jaljittdmaan missa mahdollinen virhe tapahtui ja mika sen aiheutti. Virheiden mah-
dollisimman aikainen havaitseminen vahentaa kehitystyohon kuluvaa aikaa ja parantaa my6s oh-

jelmiston laatua.

Rajapinnat ja ohjelmistot toimivat kaikki .NET-kehitysymparistossa, joten kéytetyt tyokalut ja teknii-
kat sopivat hyvin yhteen ja sopivat toiminnon kehittamiseen. Opin paljon uutta kaytetyista teknii-
koista, kuten Windows Communication Foundationista (WCF) ja .NET-kehitysympariston tyoka-
luista yleisesti. Kehitystyon aikana tuli vastaan monia pienia ongelmia ja pulmatilanteita, joita rat-
komalla varmuus omaan osaamiseen .NET-tyokalujen kaytosta kasvoi. Vaikka WCF ei ole taman
opinnaytetyon kirjoitushetkelld uutta tekniikkaa, on sen osaamisesta varmasti hyotya tulevaisuu-
dessakin esimerkiksi olemassa olevien WCF-palveluiden ylldpidossa. Opintojen aikana .NET ei
noussut esille millaan tavalla, joten opintoihin nahden kaikki ymparistosta opittu oli uutta.



Kehityskohteena jatkoa varten, dokumentoinnin projektista olisi voinut tehda paremmin. Dokumen-
tointia olisi kannattanut tehda jo projektin aikana, mika olisi helpottanut myds kehitysta, koska va-
littuja ohjelmointiratkaisuja olisi voinut tarkistaa dokumentaatiosta. Hyva dokumentaatio auttaa

myos muita kehittdjia, jotka mahdollisesti myohemmin tekevat muutoksia koodiin.

Uskon etta projektista oli minulle paljon hyétyé tulevaisuutta varten. Sain arvokasta kokemusta
NET-kehityksesta ja ohjelmoinnista. Pystyn varmasti jatkossa hyodyntamaan oppeja tulevissa pro-

jekteissa.
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TYYPILLISIMMAT HTTP-VASTAUSKOODIT

LITE 1

HTTP-metodi Statuskoodi Selitys

GET 200 OK Pyynnon kisittely onnistui ja vastaus sisaltda pyydetyn resurssin.
GET 403 Forbidden Asiakkaalla ei ole oikeutta hakea resurssia.

GET 404 Not Found Pyydettyi resurssia ei 16ytynyt.

POST 201 Created Uusi resurssi on onnistuneesti luotu palvelimelle.

POST 400 Bad Request Asiakkaan lahettdméssd pyynnossa on virhe eiké palvelin pysty kasittelemaén sitd.
POST 401 Unauthorized Pyynnossi ei ole mukana tarvittavia tunnistautumistietoja.
POST 403 Forbidden Asiakkaalla ei ole oikeutta luoda resurssia.

PUT 200 OK Resurssi on piivitetty onnistuneesti.

PUT 400 Bad Request Pyynt6 on virheellinen.

PUT 401 Unauthorized Pyynnossi ei ole mukana tarvittavia tunnistautumistietoja.

PUT 403 Forbidden Asiakkaalla ei ole oikeutta pdivittdd resurssia.

PUT 404 Not Found Piivitettavad resurssia ei 16ydy.

DELETE 200 OK Resurssi on poistettu onnistuneesti.

DELETE 401 Unauthorized Pyynnossi ei ole mukana tarvittavia tunnistautumistietoja.
DELETE 403 Forbidden Asiakkaalla ei ole oikeutta poistaa resurssia.

DELETE 404 Not Found Poistettavaa resurssia ei 16ydy.

LIITE 1. Tyypillisimmét http-vastauskoodit (8)
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