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Opinndytetydssa  ohjelmoidaan  Python-ohjelmointikielelld  musiikkisoitin, joka tarjoaa
vaihtoehtoisen tavan kayttdaa Bandcamp-musiikkipalvelua. Tama projekti sai alkunsa
henkilokohtaisesti koetuista puutteista Bandcamp-palvelun selainpohjaisessa kayttoliittymassa, ja
ajatuksesta toteuttaa naiden ongelmakohtien ratkaisemiseen keskittyva, tiedonharavointiin
perustuva Python-ohjelma. Kyseisen projektiohjelman ohjelmoiminen toimii kehyksena opiskella ja
tutustua seka tiedonharavoinnin perusteisiin ettd saatavilla oleviin tyokaluihin.

Projektiohjelman kohdelaitteistona toimii Raspberry Pi -minitietokone, joka on paremmin mitoitettu
laite musiikin toiston tarpeisiin kuin tavallinen tietokone. Ohjelman kayttaminen tapahtuu paate-
emulaattorin ja SSH-yhteyden kautta milté tahansa lahiverkossa olevalta laitteelta.

Taman opinnaytetyon kaytannon toteutus jakautui kahteen vaiheeseen. Ensimmaisesséa vaiheessa
tutustuttiin  erilaisiin ~ saatavilla  oleviin  tiedonharavoinnin  tydkaluihin ~ seka  muihin
ohjelmakomponentteihin, ja opeteltiin niiden kayttamista projektiohjelman ohjelmoimisen lomassa.
Kaytannossa kaikki projektin ohjelmakomponentit olivat aloittaessa miltei kokonaan tuntemattomia.
Kun projektiohjelma oli saatu ohjelmoitua sille asetetut tavoitteet tayttavaan pisteeseen, siirryttiin
kirjoittamaan suoritetun ohjelmointiprojektin ja sen opettamien asioiden pohjalta varsinaista
opinnaytetyota.

Opinnaytetyo toimii tiedonharavointiin perustuvan ohjelmointiprojektin lapileikkauksena, esitellen
seka tiedonharavoinnin perusteita etta erilaisia tiedonharavoinnin tyokaluja ja niiden kayttamista.
Ajatuksena on, ettei lukijan tarvitse valttamatta tietda tiedonharavoinnista mitdan ennen
opinnaytetydon Ilukemista, ja ettd opinndytetyd toimii itsendisena ja kaytannonlaheisena
tutustumismateriaalina aiheen pariin.

Tuloksena syntynyt projektiohjelma osoittaa, ettd Pythonille saatavilla olevat tiedonharavoinnin
tyokalut ovat riittavan yksinkertaisia, etta niillda on mahdollista toteuttaa ohjelmaprojekti jopa hyvin
vahaisella aikaisemmalla kokemuksella ohjelmointikielesta. Tarkeinta on 16ytaa itsedan kiinnostava
aihe, jonka avulla asioita jaksaa opiskella ja kokeilla.

Asiasanat: Verkkosivujen haravointi, Python, paate-emulaattori, komentorivi, ohjelmointi,
Raspberry Pi.
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This thesis documents the creation of a Python CLI program that provides an alternative way to
use a certain part of the Bandcamp music service. The resulting project program uses web scraping
in lieu of a nonexistent Bandcamp Web Service API to retrieve the information it requires. It is a
project born out of personal frustration with some of the aspects and shortcomings present on
Bandcamp’s default browser user interface, specifically when it comes to going through the
discography of a certain publisher. Fixing those specific shortcomings of the default user interface
formed the basis of the project, and provided a real world target for learning about different aspects
of web scraping, including the usage of different software tools available for scraping.

The target device for the project program was the Raspberry Pi single-board computer, as it is
much better suited for music player duty than a normal computer, and lends itself well for continuous
operation. The CLI project program would be controlled from a terminal emulator, through a SSH
connection.

The main conclusion from the project was that Python provides easy-to-use tools for web scraping,
which can be used even without extensive prior experience with the programming language. A
much bigger impediment for using web scraping in projects is the uncertainty that comes with every
structure change on the source sites you use, as every update on that front can easily end up
breaking your scraping solution.
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1 JOHDANTO

Erilaisia Internet-palveluita on nykyaan ftarjolla loputtomasti kaikkien aiheiden tiimoilta.
Kayttokokemus ja kayttoliittyma ovat tarkeimpia palvelun menestykseen vaikuttavia asioita.
Hyvasta palvelusta 16ytyy kattavasti asiakkaiden haluamia toimintoja, ja niiden kayttaminen on
loogista ja vaivatonta. Taman paamaaran tayttyminen jokaisen potentiaalisen asiakkaan kohdalla
on kuitenkin mahdotonta, koska ihmisten kayttotarpeet ja mieltymykset eivat ole identtisia.
Suuremmat internet-palvelut tarjoavatkin usein erilaisia kolmannen osapuolen sovellusten
kehittdmisen mahdollistavia ohjelmointirajapintoja. Niiden avulla voidaan luoda vaihtoehtoisia
palvelun kayttotapoja, joiden kayttolittyma ja logiikka voi poiketa merkittavastikin palvelun

alkuperaisesta kayttokokemuksesta.

Ohjelmointirajapintojen tarjoaminen laajentaa palvelun asiakasmaaraa, koska vaihtoehtoiset
kayttotavat lisaavat ihmisten todennakoisyytta loytaa juuri heidan mieltymyksiaan ja tarpeitaan
vastaava tapa palvelun kayttdmiseen. Suurimpien palveluiden kayttamiseen Idytyykin yleensa
myos laaja kirjo naita vaihtoehtoisia, kolmannen osapuolen kehittamia kayttotapoja. Esimerkiksi
Twitter kertoi jo vuonna 2011 julkaistussa blogipostauksessaan palvelun ohittaneen miljoonan
rekisterdidyn applikaation rajan yli 750 000 eri kehittdjan voimin. Samalla Twitter kertoi, etta
palveluun rekisterditiin uusi applikaatio 1,5 sekunnin valein. (Twitter Inc. 2011, viitattu 13.10.2020.)
Vaikka uutisessa ei tarkasti maaritelty sita, mita rekisteroity applikaatio tarkoittaa, luku kuitenkin

kertoo kolmannen osapuolen ratkaisujen kehittdmiseen suuntautuvasta mielenkiinnosta.

Kaikki palvelut eivat kuitenkaaan syysta tai toisesta tarjoa ohjelmointirajapintaa uusien ratkaisujen
kehittamiseen. Talldin ainoa mahdollinen tapa vaihtoehtoisten sovellusten kehittdmiseksi on

jonkinlainen tiedonharavointiin perustuva ratkaisu.

Tassa lopputydssa kehitetdan tiedonharavointin pohjautuva, vaihtoehtoinen tapa kayttaa
Bandcamp-musiikkipalvelua, hyodyntaen erilaisia Python-ohjelmointikielelle saatavilla olevia
ohjelmakirjastoja ja lisdosia. Erityisen huomion alla ovat luonnollisesti itse tiedonharavoinnin
mahdollistavat Python-lisdosat, mutta mainitsen Iyhyesti myds muita huomionarvoisia

ohjelmakokonaisuuden osia.



Kolmannen osapuolen kehitysprojektit saavat usein alkunsa halusta luoda ohjelmakokonaisuus,
joka mahdollistaa tai helpottaa jonkin tarkeaksi koetun asian tekemista alkuperaiseen
kayttokokemukseen verrattuna. Niin syntyi myos tama projekti, ajatuksesta itselleni tarkeiden
kayttoominaisuuksien lisaamisesta Bandcamp-musiikkipalveluun. Kyse oli siis uusien asioiden
selvittamisesta ja opettelemisesta henkilokohtaisesti mielenkiintoisen kehyksen parissa;
tarkoituksena ei ollut palvelun kyseenalainen hyodyntaminen, eteenkaan minkaanlaisessa

julkisessa mittakaavassa tai siihen tahdaten.

Taman opinnaytetyon tietoperustassa kasitelldan ensiksi tiedonharavoinnin perusidean, minka
jalkeen kaydaan lapi projektin rakennuspalikat: esitellaan kohteena oleva palvelu, projektiohjelman
kohdelaitteisto, kaytetyt ohjelmakirjastot ja muut ohjelmakomponentit. Tietoperustan lopuksi
tarkastellaan myds eettistd nékokulmaa. Taman jalkeen siirrytdan tyon toiminnalliseen osuuteen,
jossa kerrotaan ohjelmointiprojektin toteuttamisesta seka erilaisten ohjelmakomponenttien

kaytosta esimerkein. Tyon lopuksi esitelladn valmis projektiohjelma ja silla saavutetut tavoitteet.



2 MILLOIN TIEDONHARAVOINTIA TARVITAAN?

Jos haluaa kehittaa sovelluksen tai palvelun, joka hyodyntaa jotain jo Internetissa saatavilla olevaa
tietoa, on olemassa kaksi perustavasti erilaista keinoa tuoda haluttu tieto oman ohjelman kayttoon.
Vaikka tama lopputyd kasittelee naista kahdesta vaihtoehdosta ty6laampaa, on silti tarpeellista
ensiksi puhua muutama sana ensimmaisesta, suositeltavasta vaihtoehdosta, jota kannattaa
hyodyntada jos se vain on mahdollista. Ensimmaisena vaihtoehtona on siis selvitettava, onko
kaytettavissa www-sovelluspalvelua, jonka ohjelmointirajapinta eli API (engl. Application

Programming Interface) voisi tarjota halutut tiedot.

Koska tata aihetta tarkastellessa suomenkieliset termit voivat helposti aiheuttaa vaarinkasityksia,
on syyta kasitella ne tdssé vaiheessa. Termin 'www-sovelluspalvelu’ maarittely Sanastokeskus TSK
ry:n Termipankki-sivuilla on “verkkopalvelimessa toimiva ohjelma, joka tarjoaa standardoitujen
internetyhteyskaytantojen avulla palveluja sovellusten kaytettavaksi’. Www-sovelluspalvelu on
suomennos englannin  kielen termista "Web service’, joka kuitenkin voidaan myds
kaantaa "verkkopalveluksi” (sekéa rinnakkaisiksi muodoiksi "Internet-palvelu” ja "nettipalvelu”) jolloin
sen maaritelma on Sanastokeskuksen mukaan "verkkosivuston kautta tarjottava palvelu”. "Web
service’-termista on siis suomennettu kaksi eri asiaa tarkoittavaa termia eli www-sovelluspalvelu,
joka tarjoaa tietoja tietoteknisten jarjestelmien ja ohjelmistojen kaytettavaksi, ja verkko- tai Internet-

palvelu, joka taas on ihmisille suunnattua sisaltoa. (Termipankki 2012, viitattu 13.10.2020.)

APl (Application Programming Interface) eli suomeksi ohjelmointirajapinta taas tarkoittaa
pohjimmiltaan vain tietyn ohjelmiston maariteltyja kaytantdja ja tietomuotoja, joita noudattaen
kommunikointi  ulkopuolisten ohjelmien tai palvelujen kanssa on mahdollista. Www-
sovelluspalvelua ei siis voi olla ilman APla, mutta jokainen API ei ole www-sovelluspalvelu.
Nykyisessd  arkipuheessa  vain  usein tarkoitetaan  jonkin  www-sovelluspalvelun
ohjelmointirajapintaa, kun puhutaan APIsta. Asiaan liittyvat termit demonstroivat hyvin, kuinka
tietotekniikasta puhuminen erityisesti suomen kielella tuottaa aika ajoin vaikeuksia, ja miksi usein

suomessakin tyydytaan kayttamaan englanninkielisia termeja.

Esimerkiksi Twitter tarjoaa www-sovelluspalvelun, jonka ohjelmointirajapinnoilla voi esimerkiksi
noutaa twiitteja ja tietoja rekisteroityneista kayttajatileista (Twitter Inc. 2020, viitattu 13.10.2020).
Twitter kayttaa nykyaan yleista www-sovelluspalveluiden arkkitehtuurimallia nimeltd REST eli
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Representational State Transfer. Taté arkkitehtuurimallia kayttavistda www-sovelluspalveluista
kdytetaan englanninkielista termia RESTful Web Services tai RESTful API. Keskeisessa osassa
REST-mallissa on kuusi korkean tason suunnittelun periaatetta, joita palvelun tulee noudattaa
voidakseen kayttaa itsestaan termia RESTful API. (restfulapi.net 2020, viitattu 14.10.2020.)

Nama periaatteet tuovat REST-mallia noudattaviin palveluihin kaikille yhteista logiikkaa, kuitenkaan
méaarittelematta palveluille tiukkoja matalan tason toteuttamisen ohjeita. RESTful API -periaatteita
noudattavat palvelut mahdollistavat haluttujen tietojen hakemisen tarkasti rajatuissa, optimaalisissa
tietokokonaisuuksissa ja muodossa, joka on helposti ja luotettavasti jatkokasiteltavissa ja
tallennettavissa paikallisessa ohjelmassa. Taten on helppo ymmartaa, ettd APIn ollessa

kaytettavissa sen hyodyntdminen on paras vaihtoehto erilaisten tietojen noutamiselle.

Internetistd 16ytyy kuitenkin myds paljon sisaltod, jota ei ole saatavilla ohjelmistorajapinnan kautta.
Naissa tapauksissa, tietojen ollessa vain ihmisille suunnatun verkkopalvelun muodossa joudutaan
turvautumaan jalkimmaiseen alussa mainituista keinoista ja suorittamaan enemman toimenpiteita
tiedon saattamiseksi hyodylliseen muotoon. Tata toimenpiteiden kokonaisuutta kutsutaan
englanninkielisella termilla "scraping”, suomennettuna kaapiminen tai haravointi, mika kuvastaakin

hyvin sitd, etta kyseessa on APIn hyodyntamista tyolaampi tapa tiedon hankkimiseen.

MyOs “scraping” on englanninkielinen termi, jota kaytetaan usein suomenkielisen, vahemman
vakiintuneen termin sijaan. Sanastokeskus TSK ry:n suositus suomenkieliseksi kaannokseksi
on "haravointi” eli yleisesti "tiedonharavointi” ja, kun tiedot haetaan verkkosivulta, "verkkosivujen
haravoint” (engl. web scraping). Samassa lahteessa tarjotaan myds tiedonharavoinnille
seuraavanlainen, ansiokkaan tiivistetty maaritelma: “tietojen automaattinen kokoaminen ihmisen

luettavassa muodossa olevasta aineistosta”. (Termipankki 2013, viitattu 13.10.2020.)

Tiedonharavointi koostuu kahdesta erillisesta vaiheesta: tarjolla olevan tietokokonaisuuden, kuten
esimerkiksi verkkosivun, noutamisesta, ja tdman jalkeen haluttujen tietojen poimimisesta haetusta
materiaalista. Verkkosivun noutaminen on melko suoraviivainen toimenpide kaytettaessa hyvaksi
vaikkapa Pythonin lisdosia Requests tai AIOHTTP. Ensin on kuitenkin selvitettava, minkalaisissa
rakenteissa halutut tiedot verkkosivuilla sijaitsevat. Taman perusteella voidaan sitten paattaa, mita

tyokalua ja tietojen poimimistapaa niihin kannattaa kayttaa.



3 VERKKOSIVUJEN HARAVOINTIIN PERUSTUVA OHJELMOINTIPROJEKTI

Kuten johdannossa todettiin, tassa lopputyossa ohjelmoitin Python-kielelld verkkosivujen
haravointiin perustuva vaihtoehtoinen tapa Bandcamp-musiikkipalvelun kayttamiseen. Tarkemmin
sanottuna tehtiin Python-ohjelma, joka mahdollistaa yksittéisten musiikkijulkaisujen tietojen
katsomisen ja ilmaiseksi kuunneltavissa olevien, musiikkiin tutustumisen mahdollistavien rajoitetun

bittinopeuden aanitiedostojen toistamisen.

Tassa luvussa esitelldaan projektin eri osa-alueet, aloittaen kohteena olevasta Bandcamp-
musiikkipalvelusta. Sen jalkeen siirrytdan kohdelaitteiston esittelyyn, ja lopuksi listataan projektissa

hyodynnetyt ohjelmakomponentit.

3.1 Bandcamp-musiikkipalvelu

Bandcamp on vuonna 2007 perustettu, erityisesti digitaalisen musiikin myymiseen erikoistunut
musiikkipalvelu, joka tarjoaa myds mahdollisuuden fyysisten musiikkiformaattien ja fanituotteiden
kauppaamiseen. Palvelua voi kayttaa maksutta oman musiikin myymiseen, jolloin Bandcamp
kuittaa palvelun paaasiallisena tulon lahteena toimivan prosenttiprovision tapahtuneista kaupoista:
15 % digitaalisesta musiikista ja 10 % fyysisista hyddykkeista. Kun huomioon otetaan viela erilliset
maksuliikenteen kulut, artistille jaa yleensé noin 80-85 % ostohinnasta. (Bandcamp 2020a, viitattu
11.10.2020.)

Monesta digitaalista musiikkia myyvasta palvelusta poiketen Bandcamp tarjoaa musiikkiin
tutustumiseksi mahdollisuuden kokonaisten kappaleiden kuunteluun 128 kb/s bittinopeuden mp3-
formaatissa, rajoittamatta siis ilmaista tutustumista pelkastaan lyhyeen katkelmaan (Bandcamp
2020b, vitattu 11.10.2020). Palvelu tarjoaa kuitenkin musiikintekijille 10 dollarin
kuukausimaksusta lisdominaisuuksia tuovan Pro-jasenyyden, joka sisaltad myds mahdollisuuden
jattaa kappaleita ilmaisen toiston ulkopuolelle. Vaikka Bandcamp sivuillaan toteaakin uskovansa,
etta parhain tapa saada ihmiset kiinnostumaan musiikista on antaa heidan kuulla sitd enemmaén,
ilmaisen toiston rajaaminen tarjotaan yleisesti tunnettuja tai yksinkertaisesti Bandcampin
toimintaperiaatteita epailevia artisteja silmalla pitden. (Bandcamp 2020c, viitattu 11.10.2020.)

Taman lisaksi on olemassa my0s kuukausimaksullinen julkaisijoille suunnattu "Bandcamp label
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account’, joka erindisten julkaisijatoiminnallisuuksien lisaksi tuo myds Pro-ominaisuudet kaikille

kyseisen julkaisijan alaisille musiikkijulkaisuille (Bandcamp 2020d, viitattu 11.10.2020).

Useimmissa tapauksissa palvelussa oleviin musiikkijulkaisuihin -~ voi kuitenkin tutustua
kuuntelemalla kaikki kappaleet, joskin ilmaiset toistokerrat voivat olla kappalekohtaisesti rajattu.
Tietyn kappaleen kohdalla tayttyneen toistorajoituksen voi kuitenkin kiertaa yksinkertaisesti

vaikkapa vierailemalla sivulla yksityisessa selainistunnossa, jolloin toistokertojen laskuri nollautuu.

Bandcamp tarjoaa mobiilisovelluksen seka iOS- etta Android -kayttojarjestelmille. Tietokoneella
kaytossa on kuitenkin vain web-selaimessa toimiva Internet-palvelu. Musiikkipalvelun tarpeisiin
pelkka selainkayttd on mielestani riittdmaton, ja naistd puutteista taméan lopputydn
ohjelmointiprojekti sai alkunsa. Kyseiset Bandcampin Internet-palvelun puutteet ja niihin kaavaillut

parannukset kasitelldan omassa alaluvussaan 5.1.

3.2 Projektin kohdelaitteisto: Raspberry Pi.

Raspberry Pi (Rpi) on Raspberry Pi Foundation -hyvantekevaisyysjarjeston kehittama yhden
piirilevyn minitietokoneiden linja, jonka ensimmainen malli, Raspberry Pi Model B, julkaistiin vuonna
2012. Perimmainen ajatus oli luoda edullinen tietokone, joka tarjoaisi tietotekniikan mahdollisuuksia
opetukseen ja kehittyviin maihin. Tuotteesta tuli paljon ennakoitua suositumpi erilaisten
tietotekniikan projektien alustana ympari maailman, ja ensimmaisena julkaistusta, vain 256
megatavun muistilla varustetusta Rpi1 Model B:sta on kuljettu matka vuonna 2020 ilmestyneeseen
Raspberry Pi 4 Model B -varianttin 8 gigatavun keskusmuistilla. (Wikipedia 2020a, viitattu
13.10.2020.)
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Kuvio 1. Raspberry Pi 3B, tulitikkuaski kuvassa laitteen koon havainnollistamiseksi.

Tassa projektissa oli kaytossa Raspberry Pi 3 Model B, joka on vuonna 2016 julkaistu malli
varustettuna yhden gigatavun keskusmuistilla. Kaikille Raspberry Pi -malleille on yhteista se, ettei
niissa ole valmiina minkaanlaista aktiivista jaahdytysta jarjestelmapiirille tai edes jaahdytysripaa.
Tuulettimen puuttuminen tekee laitteesta taysin aanettoman, vaikkakin jareampaan kayttoon
uusissa malleissa suositellaan jonkinlaisen lisajaahdytyksen lisaamista, joko passiivisena pelkan
jaahdytysrivan muodossa tai akfiivisena pienen tuulettimen kanssa. Adnettdmyys on erityisen
hyodyllinen ominaisuus kaytettaessa laitetta aanentoistoon, koska kaikenlaiset toimintadanet

hairitsevat etenkin hiljaisemmalla aanenvoimakkuudella kuunneltaessa.

Vaikka Raspberry Pi:n menestyksen siivittamana markkinoille on ilmestynyt myds muita kilpailevia,
pienia ja edullisia ynden piirilevyn minitietokoneita, Raspberry Pi:lle 16ytyy kuitenkin viela parhaiten
ohjeita ja neuvoja, seka eniten yhteensopivia ohjelmia ja ohjelmistoja. Virallinen kayttojarjestelma
Rpi:lle on Debian Linux -jakelupakettin pohjautuva Raspberry Pi OS, aiemmalta nimeltdan
Raspbian (Wikipedia 2020b, viitattu 13.10.2020). Tassa projektissa oli kaytdssa 32-bittinen, Debian

Buster versioon perustuva Raspberry Pi OS.
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3.3 Projektissa hyodynnetyt ohjelmakomponentit

Soitinkokonaisuuden ohjelmointiin kaytettiin Python-ohjelmointikielta, koska sille on saatavilla suuri
maara lisatoiminnallisuuksia tarjoavia kirjastoja ja lisdosia, ja ohjelmointikieli on suunnattu
erityisesti nopeiden ohjelmointiprojektien toteuttamiseen. Python-koodia on myds mahdollista
kirjoittaa ja suorittaa interaktiivisessa komentotulkissa, mika nopeuttaa ohjelmien kehittamista ja

ohjelmointikielen opiskelemista.

Tassa osiossa listataan lyhyesti ohjelmakomponentteja, joita projektissa hyddynnettiin. Suurin osa
niista on Python-ohjelmointikielelle saatavilla olevia lisdosia tai kirjastoja, mutta my6s muutama
projektille tarkea erillisohjelma mainitaan. Taman osion esittelyt ovat lyhyitd, koska paapainossa
olevista verkkosivujen haravoinnissa kaytettavista Python-kirjastoista annetaan kayttoesimerkkeja

projektin toteutuksesta kertovassa osiossa.

Beaufiful Soup on Python-kirjasto tietojen hakemiseen HTML- ja XML-tiedostoista. Beautiful Soup
muuntaa HTML-koodin Python-objekteista koostuvaksi puurakenteeksi, josta voi sitten hakea
haluamiaan tietoja HTML-tageja ja niiden ominaisuuksia maarittelemalla. (Richardson 2020, viitattu
13.10.2020.) BS:n hyddyntaminen projektissa jai lopulta melko vahaiseksi, koska halutut tiedot

loytyivat pikemmin Javascript-upotuksista kuin HTML-koodin sisalta.

JS2XML on Python-lisdosa, joka muuttaa Javascript-koodin XML-dokumentiksi. Taman
konvertoinnin jalkeen lisdosalla on mahdollista hakea tietoja kayttden XPathia (XML Path
Language), joka on helppokéayttdisempi vaihtoehto verrattuna esimerkiksi tietojen hakemiseen
pelkkia saannollisia lausekkeita kayttaen. (GitHub 2020, viitattu 13.10.2020.)

Nykyaan on olemassa jo nelja eri versiota Xpath-kielesta: vuonna 1999 esitelty XPath 1.0, XPath
2.0, XPath 3.0 ja viimeisimpana vuonna 2017 esitelty XPath 3.1. Eri versioiden valillad on
huomattavia eroja, silld varsinkin XPath 2.0 laajensi kieltd ja muutti sen perusteita mittavasti.
Taman vuoksi on syyta tarkentaa, etta tassa tydssa XPathilla viitataan XPathin 1.0 -versioon, jota
JS2XML kayttad. Tietojen hakeminen XPath 1.0:aa kayttden perustuu XML-dokumentin
puumuotoisen rakenteen navigointiin polkulausekkeita kayttaen. (W3C 2020, viitattu 25.11.2020.)
Koska suurin osa musiikkisoittimen tarvitsemista tiedoista oli saatavilla HTML-lahdekoodissa
olevista Javascript-upotuksista, paadyttiin tassa projektissa kayttamaan eniten juuri JS2XML:a4

tarvittavien tietojen poimimiseen.
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Pythonin re-moduuli, eli saannolliset lausekkeet ovat kirjoitusmerkeistda muodostettu
hakumaaritelma, jonka avulla voidaan hakea tietyt ehdot tayttavia kohtia tekstikokonaisuudesta.
Saanndllisten lausekkeiden hyddyntdminen Pythonissa onnistuu sisdanrakennetun re-moduulin
avulla. Saanndlliset lausekkeet ovat kaytettavissa useimmissa ohjelmointikielissa, mutta eri kielten
valilld voi olla pienia eroavaisuuksia toiminnoissa. Monimutkaisempien tehtavien suorittaminen
saannallisilla lausekkeilla voi myos johtaa hyvin vaikeaselkoisiin lausekkeisiin. (Kuchling 2020,
viitattu 14.10.2020.)

Mpv (virallinen kirjoitusasu on kokonaan pienilla kirjaimilla, mpv) on ilmainen, avoimen [ahdekoodin
komentorivipohjainen mediantoisto-ohjelma, joka on saatavilla useille eri laitteisto- ja
kayttojarjestelmaalustoille. Se on forkattu mplayer2-ohjelmasta, joka taas oli forkki MPlayerista.
Vaikka mpv:lla voi toistaa myos videoita, tassa projektissa sitd kaytettiin vain aanitiedostojen
toistamiseen. (Wikipedia 2020c, viitattu 14.10.2020.) Mpv on oma erillinen ohjelmansa, ja Python-

ohjelmasta sita ohjattiin python-mpv lisdosan avulla.

Arrow on Python-kirjasto paivamaarien ja kellonaikojen kasittelyyn. Arrow-kirjastoa kaytettiin
lahinna paivamaaraaikojen muuntamiseen ja vertailuun Unix-aikoina. (Smith 2020, viitattu
14.10.2020.) Unix-aika on useissa ohjelmissa kaytetty aikaformaatti, joka iimoittaa ajan kuluneiden
sekuntien muodostamana kokonaislukuna, alkaen ajanhetkesta ensimmainen tammikuuta 1970
kello 0.00.00 UTC (Wikipedia 2020d, viitattu 25.11.2020).

Tmux (Terminal MultipleXer) saattaa ehka olla useille tuntematon ohjelma, mutta moni Linuxia
kayttava tuntee ainakin Screen-ohjelman, jonka avulla yhdesta fyysisestd paateikkunasta voi
kdynnistaa ja kayttdd useampaa komentoriviohjelmaa jokaiselle ohjelmalle luodussa omassa
virtuaalipaateikkunassa. Myds screen-ohjelma on englanninkielisesti iimaistuna “terminal
multiplexer”, joka on jélleen yksi tietotekniikan termi, jolle ei tunnu Idytyvan laajassa kéaytossa
olevaa  suomennosta.  Tallaisten  ohjelmien  toimintaa  voisi  kuvailla  vaikkapa
nimitykselld ’virtuaalipdatehallintaohjelma”, mutta tassd tyossd kaytetddn vakiintuneen

suomennoksen puuttuessa englanninkielisen termin raakakaannosta terminaalimultiplekseri.

Alussa mainitun toiminnallisuuden jatkoksi terminaalimultiplekseri tarjoaa my6s mahdollisuuden
avata ohjelmia sen hallinnoimaan istuntoon ja sitten irrottautua niista fyysisessa paateikkunassa.

Talloin avatut ohjelmat sailyvat terminaalimultiplekserin istunnossa, johon voi myohemmin
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kiinnittya uudestaan ja jatkaa tydskentelyd, tarvittaessa jopa useasta eri tietokoneesta, paate-
emulaattoria ja SSH-yhteytta kdyttden. Tassa projektissa kaytettiin tmux-terminaalimultiplekseria,
koska se sisaltaa viela pienia lisdominaisuuksia tutumpaan screeniin verrattuna. (McKay 2020,
viitattu 14.10.2020.)

AIOHTTP on asynkroninen HTTP-asiakas seka HTTP-palvelin Python-ohjelmointikielelle.
AIOHTTP hyodyntaa Pythonin rinnakkaiseen (engl. concurrent) ohjelmointiin kaytettavaa asyncio-
kirjastoa. AIOHTTP pystyy tekemaan HTTP-pyynt6ja samoin kuin seuraavana esittelyvuorossa
oleva Requests, mutta siita poiketen se tukee myds rinnakkaisuutta toiminnoissaan, joten silla voi
tehdd useamman pyynnon samanaikaisesti. Requests sen sijaan etenee pyyntd kerrallaan,
odottaen niiden valmistumisen ennen seuraavan pyynnon tekemistd. Taman vuoksi
musiikkijulkaisusivujen noutamisessa kaytettiin AIOHTTP:ta. Koska projektiohjelma noutaa useita
kymmeni@ musiikkijulkaisusivuja perakkain, tuo AIOHTTP:n rinnakkaisuus merkittdvaa

ajansaastoa Requests-kirjaston kayttamiseen verrattuna. (Uriegas 2017, viitattu 14.10.2020.)

Requests on Python-ohjelmointikielen HTTP-kirjasto, jolla voi helposti tehda HTTP/1.1-pyyntéja
(Reitz 2020, viitattu 14.10.2020). Projektissa sitd kaytettin esimerkiksi MP3-tiedostojen
lataamiseen, koska projektiohjelma noutaa aanitiedostoja vain yksi kerrallaan, ja Requests on

AIOHTTP:ta yksinkertaisempi kayttaa juuri rinnakkaisuuden puuttumisen vuoksi.
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4 PROJEKTIN EETTINEN NAKOKULMA

Siind missa jo pelkka WWW-sovelluspalvelun olemassaolo viestii oikeudesta silla saatavien
tietojen kayttamiseen, verkkosivujen haravointiin perustuvat sovellukset lepaavat huomattavasti
huterammalla pohjalla eettisten ja lainsaadanndallisten kysymysten suhteen. Projektin kohteena
oleva Bandcamp rahoittaa toimintansa myymalla palvelussa olevaa musiikkia, joten sivujen
toiminnallisuus on suunniteltu tata tarkoitusperaa palvelevaksi. Oma soittimeni lataa sivujen kautta
ilmaiseksi kuunneltavissa olevat musiikkitiedostot ja mahdollistaa niiden soittamisen normaalissa
aanentoisto-ohjelmassa. Vaikka kyseiset musiikkitiedostot ovatkin  sivuilla ilmaiseksi
kuunneltavissa, voi niiden kuunteleminen palvelun sivujen kautta olla rajoitettu tiettyihin
soittokertoihin, minka jalkeen niiden toistaminen pysahtyy pop-up-ikkunaan, jossa kehotetaan

tukemaan artistia ja ostamaan kyseessa oleva albumi tai kappale.

Taman rajoituksen voi kuitenkin helposti kiertaa menemalla kyseiselle sivulle vaikkapa Internet-
selaimen yksityinen selaus -toimintatilassa, jossa selain ei tallenna eika kayta mitaan vieraillulle
sivulle kuuluvia valiaikaistiedostoja. Taten myoskaan soittokertojen rajoitus ei toimi. Uusia

selausistuntoja avaamalla voit siis kaytannossa kuunnella samaakin kappaletta loputtomia kertoja.

Joten vaikka tassa projektissa toteutetulla musiikkisoittimella voi soittaa sivustolta ladattuja
musiikkitiedostoja rajoituksetta, niin samoin voi tehda myods edella mainittua tapaa kayttaen. Lisaksi
selaimen yksityista tilaa kayttaessa palvelu joutuu toimittamaan musiikkitiedoston jokaiselle
istunnolle uudelleen, joten tahan verrattuna projektin ohjelma itse asiassa rasittaa palvelua
vahemman. Samoin myoskaan palvelun sivuja ei ladata kuin yhden kerran ohjelmaa kayttaessa,
likkuipa eri musiikkijulkaisujen valilld kuinka paljon tahansa. limaiseksi kuunneltavissa olevat
musiikkitiedostot ovat myds ainoastaan 128 Kb/s bittinopeuden mp3-tiedostoja, joten ne eivét ole
yhdenvertaisia ostettaessa saataviin korkeamman laadun musiikkitiedostoihin. Korkein saatavilla
oleva aanenlaatu ostamiasi musiikkitiedostoja ladatessa on havioton, esimerkiksi FLAC-
audiotiedosto, mutta muitakin vastaavia haviéttomia audioformaatteja on tarjolla (Bandcamp 2020f,
viitattu 14.10.2020).

Asiaa sivuaa myds Bandcampin Audio FAQ -osuudesta loytyva vastaus kysymykseen, joka
vapaasti suomennettuna kuuluu "Kuulin ettd Bandcampin sivuilta voi helposti 'varastaa’ musiikkia

useitakin keinoja kayttaen, mita aiotte tehda tdman asian suhteen”, johon todetaan "etteivat he aio
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tehda asian suhteen mitéan, ja ettd muutamat nain tekevat 'halpamaiset’, mutta innokkaat, ja
mahdollisesti musiikkia 'puskaradiossa’ mainostavat kuuntelijat kannattaa pikemminkin nahda
mahdollisuutena, kuin uhkana” (Bandcamp 2020e, viitattu 14.10.2020).

Tarkeimpana seikkana taéman projektin eettisyytta pohtiessa halutaan kuitenkin viela painottaa sita,
ettei ohjelmaa ole tehty mink&anlaista laajamittaista taikka kaupallista kayttda varten. Sen
toteuttaminen palveli ainoastaan uusien asioiden opiskelemista tarjoamalla mielenkiintoisen
reaalimaailman kehyksen erilaisten Python-tyokalujen ja tiedonharavoinnin hyodyntamiseen.
Projektilla ei myoskaan haluta edistaa minkaanlaista tekijanoikeuksien loukkaamista, ja projektiin

littyvat eettiset nakokulmat on tiedostettu alusta Iahtien.
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5 OHJELMOINTIPROJEKTIN ETENEMISKERTOMUS

Tassa osiossa kerron ohjelmointiprojektin toteutuksesta ja etenemisesta. Koska kyseessa oli
kokonaan oma projektini, tunsin luontevaksi ratkaisuksi kayttaa tassa osiossa ensimmaista
persoonaa. En ndhnyt mitaan syyta haivyttad asioiden alkuperaa epamaaraisemmalla muodolla,

koska olen kuitenkin itse vastuussa kaikista projektin paamaarista ja paatoksista.

Alaluku 5.2 tarjoaa tiedonharavointiin keskittyvan yleiskatsauksen ohjelmointiprojektin
etenemisestd, jotta lukija voi paremmin sijoittaa kyseistd osiota seuraavat tarkemmat
tiedonharavointikomponenttien ~ kaytostda  kertovat ~ esimerkit  projektikokonaisuuteen.
Tiedonharavoinnin ulkopuolelle jaavia ohjelmakomponentteja, kuten esimerkiksi mediantoisto-
ohjelman mpv:n kayttoa, ei siis kasitelld tassa yleiskatsauksessa eika sita seuraavissa

esimerkeissakaan.

5.1 Bandcamp-palvelun kayttokokemuksen puutteet ja suunnitellut parannukset

Kuten tietoperustassa jo todettin, Bandcamp tarjoaa mobiilisovelluksen Android- ja iOS-
kayttojarjestelmille. Tietokoneella kaytossa on kuitenkin vain selainpohjainen Internet-palvelu, joka
on mielestani riittamaton musiikkipalvelun sujuvaan kayttamiseen. Tassa osiossa listaan omasta
mielestani  pahimpia puutteita kyseisessa kayttolittymassa seka Python-pohjaiseen

projektiohjelmaan kaavaillut parannukset.

Ensiksi haluan kuitenkin selventaa sanan "albumi” kayttamista tassa tydssa. Bandcampissa olevat
kappaleet ovat useimmissa tapauksissa osa jotain suurempaa musiikkikokonaisuutta, jota
kutsutaan yleisesti ottaen albumiksi. Myos rajoitetumpia EP-julkaisuja kutsutaan palvelun sisalla
sanalla "album”. Taman lisaksi on kuitenkin olemassa myds yksittaisia kappaleita, jotka voivat olla
listattuna erillisina musiikkijulkaisuina julkaisijan Music-sivulla. Tassa tydsséd puhuttaessa
albumisivusta  tai  albumista  viitataan  siis oman sivunsa alta  |0ytyvaan
musiikkijulkaisukokonaisuuteen, olipa se sitten albumi tai yksittainen kappale. Projektiohjelma ei
tee niden valillda eroa, ja jokaisella kerralla termin “musiikkijulkaisukokonaisuus”

tai "musiikkijulkaisu” kayttaminen kuulostaisi turhan kmpeldlta.
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Ongelma 1: Vaivalloinen lilkkkuminen albumisivujen valilla

Jokainen albumi on Bandcampissa erillinen verkkosivu, ja niiden valilla siirtyminen tapahtuu
normaalista Internet-selaamisesta tutulla tavalla, napsauttamalla internet-linkkia. Jos ajatellaan
vaikkapa tietyn julkaisijan alla olevia albumeita, niin niiden lapikaymiseksi kuuntelijan on ladattava
kaikki julkaisijan albumit listaava Internet-sivu, ja sitten yksitellen napsautettava ja ladattava
jokaisen albumin omasta linkista avautuva erillinen albumisivu. Tama myos tarkoittaa, etta
edestakainen likkuminen vaatii kaytannossa aina uuden sivulatauksen tai uuden auki jatettavan
valilehden avaamisen, joka taas vie tietokoneen resursseja ja levittaa kayttoliittymakokonaisuuden
usean erillisen selainsivun alle. Tama tekee julkaisijan diskografiaan tutustumisesta uutta musiikkia

etsiessa tyolasta ja hidasta.

Ongelma 1: Projektiin suunniteltu parannus

Musiikintoisto ~ siirretd@n oikean mediantoisto-ohjelman tehtavaksi (mpv), ja julkaisijan
albumisivuilta haravoidut tiedot tallennetaan pysyvaan dictionary-tietorakenteeseen. Taman
ansiosta eri albumien valilla liikkuminen tapahtuu valittdmasti, ilman toistuvaa ja turhaa
muuttumattomien verkkosivujen lataamista jokaisen siirtyman yhteydessa. Julkaisijan kaikkien

albumien valilla voi myos siirtya edestakaisin yksinkertaisella komentorivikaskylla.

Ongelma 2: Tarve tietokoneen paalla pitamiseen musiikkia kuunnellessa

Jos aikeissasi on pelkka musiikin kuunteleminen, iiman etta samalla tydskentelet tietokoneella,
tuntuu tietokoneen kaynnissa pitdminen vain musiikin toistamiseksi ylimitoitetulta. On
todennakaista, etta tietokone pitaa ainakin jonkinlaista aanta paalla ollessaan, ja tama tietysti
haittaa musiikin kuuntelua erityisesti hiljaisemmilla @@nenvoimakkuuksilla. Lisaksi tietokoneiden,
varsinkin jareampien poytakoneiden, sahkonkulutus vaihtelee suuresti, ja etenkin pelkkana

musiikkisoittimena toimiessa se voi tehtavan vaativuuteen suhteutettuna olla hyvinkin korkea.
Ongelma 2: Projektiin suunniteltu parannus

Python-ohjelman kohdelaitteeksi valittin Raspberry Pi 3B -minitietokone, laitteen pienen
sahkonkulutuksen ja aktiivisen jaahdytyksen puuttumisesta johtuvan taydellisen aanettomyyden

vuoksi. Enemman tietoa Raspberry Pi:sta I6ytyy laitteen omasta alaluvusta 3.2.

Ongelma 3: Musiikin hallinta on sidottu danentoistosta vastaavaan laitteeseen

19



Koska musiikkipalvelun kayttd tapahtuu Internet-sivujen kautta, musiikintoistoa ei voi ohjata
esimerkiksi kannettavasta tai mistaan muustakaan ulkopuolisesta laitteesta. Hallinta onnistuu
ainoastaan samalta laitteelta johon kaiuttimet tai vastaavat aanentoistolaitteet on liitetty. Tassa

projektissa toistolaitteina toimivat ulkoiseen USB-aanikorttiin liitetyt aktiivikaiuttimet.

Ongelma 3: Projektiin suunniteltu parannus

Raspberry Pi:n Linux-kayttojarjestelmassa suoritettavan Python-ohjelman ohjaaminen onnistuu
mistd tahansa SSH-yhteyksia tukevasta paate-emulaattorista, kuten vaikkapa Windows-
kayttojarjestelman PuTTy-ohjelmasta. Kun minitietokoneessa suoritettava ohjelma kaynnistetaan
viela terminaalimultiplekserin (tmux) sisalla, voidaan sité jopa hallita useammasta laitteesta yhta

aikaa, seka vapaasti katkaista ja palauttaa hallintayhteys.

Halutut lisdominaisuudet ovat siis lahinna asioita, joiden koen tekevan uuden musiikin I6ytamisesta
helpompaa ja suoraviivaisempaa poistamalla musiikinkuuntelua hairitsevia manuaalisia
toimenpiteitd lapikaytaessa suurta maaraa albumeita tietyn julkaisijan diskografiasta. Tarkeaa oli
myos siitda musiikintoisto aanettoman ja vahemman sahkoa kuluttavan, jatkuvasti paalla

pidettavaksi soveltuvan ratkaisun piiriin.

5.2  Ohjelmointiprojektin yleinen etenemiskertomus

Ensimmainen askel tiedonharavoinnissa on tutustuminen halutut tiedot sisaltavaan aineistoon,
tassa tapauksessa Bandcamp-musiikkipalvelun muodostaviin verkkosivuihin ja niiden rakenteen
selvittamiseen haluttujen tietojen poimimisen automatisoimista varten. Tata tarkoitusta varten
tutustuin ensimmaiseksi Bandcampin yksittaisen albumisivun rakenteeseen. Kaytin ensimmaiseksi
nykyaan miltei kaikkien web-selaimien kehitystyokaluista [dytyvaa Inspector-toimintoa, jolla
voidaan siirtya tiettya selainndkyman kohtaa napsauttamalla vastaavaan kohtaan HTML-
lahdetekstissa. Tama on hyvin kaytanndllinen tyokalu, kun esimerkiksi halutaan selvittaa,

millaisten eri HTML-elementtien alla tarvittava teksti sijaitsee.
Heti ensimmaiseksi halusin varmistua siita, ettd Bandcampin musiikkijulkaisusivuilla veloituksetta

kuunneltavissa olevat musiikkitiedostot 16ytyvat jossain muodossa, jota erillinen mediantoisto-

ohjelma, tdméan projektin tapauksessa mpv, pystyy toistamaan verkkosivuston ulkopuolella. Olin
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alustavasti paatellyt timan olevan mahdollista, mika johtui Bandcampin antamasta vastauksesta

luvussa 4. mainittuun "Audio FAQ"-kysymykseen.

Tutkittuani albumisivun lahdekoodia jonkin aikaa, huomasin etta siita [oytyy Javascript-upotus,
jossa on myos linkki kyseiseen vastaukseen. Kyseista koodia tarkemmin tutkimalla kavi ilmi, etta
siita loytyisi myos suurin osa kehitettavan musiikkisoittimen tarvitsemista musiikkitiedoista, ja
tarkeimpana generoidut linkit kyseisen musiikkijulkaisun 128 Kb/s bittinopeuden mp3-tiedostoihin.
Ajattelin, ettd minun kannattaisi poimia kaikki mahdolliset tiedot tasta Javascript-koodista, koska
se olisi todennakdisesti kaikkialla samanlainen ja sisaltaisi varmimmin kaikki halutut tiedot jokaisen
sivun tapauksessa. Lisaksi tiedot olisivat yhdessa paikassa eika niita tarvitsisi metsastaa monesta

kohdasta ympari sivun HTML-lahdekoodia.

Tahan asti olin ajatellut, etta suurin osa tiedoista tulisi poimittua Beautiful Soup -lisdosalla, mutta
en oikein osannut hyddyntaa sita tietojen poimimiseen Javascript-koodista. Ryhdyin etsimaan
lisatietoa hakusanoilla "scraping Javascript python” ja 10ysin Python-lisdosan nimeltd JS2XML.
Kyseinen lisdosa mahdollistaa Javascriptin muuttamisen XML-dokumentiksi ja haluttujen tietojen
noutamisen dokumentista XPath-polkulausekkeita kayttden. En kuitenkaan ollut ikina aiemmin
kayttanyt XPathia, joten vuorossa oli toimivien sijaintipolkujen selvittaminen yrityksen ja
erehdyksen kautta. Tallensin  JS2XML:n  XML-muotoon muuttaman Javascript-koodin
tekstitiedostoon, tutustuin sitten sen rakenteeseen ja hain internetista lisatietoja. Tarkempaa tietoa

JS2XML:n hyddyntamisesta l6ytyy alaluvusta 6.5.

Siirryttyani poimimaan musiikkitiedot Javascript-koodista JS2XML:&a kayttaen, jai Beautiful Soup -
kirjaston ainoaksi tehtavaksi talld saralla Javascript-koodiupotusten hakeminen. Se ei enaa
tuntunut optimaaliselta tyokalulta tahan tehtavaan, koska koko albumisivun lahdekoodin Beautiful
Soup -parsinta vei kuitenkin aikaa muutaman sekunnin jokaista sivua kohden. Yksinkertaiseen
toimenpiteeseen kuluisi siis suhteettoman paljon aikaa kasiteltdessa kaikki julkaisijan alaiset
musiikkijulkaisusivut. Niinpa siirryin tapaan, jossa ensiksi haetaan kaikki Javascript-upotukset
saannollisella lausekkeella ja sitten paikallistetaan niista oikea hakemalla tiettya osamerkkijonoa,
joka ei esiinny muualla kuin halutussa Javascript-upotuksessa. Tama menettely tuntui
huomattavasti nopeammalta kuin aikaisempi Beautiful Soup -parsinnan siséltanyt toimenpide,

vaikken tehnytkaan tarkkaa vertailua naiden kahden tavan vaatiman ajan valilla.
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Beautiful Soup ei kuitenkaan jaényt kokonaan pois projektista, koska silla poimittiin
musiikkijulkaisujen listaustiedot julkaisijoiden Music-sivuilta. Naista Music-sivulta poimittavista
tiedoista tarkein on tietysti jokaisen musiikkijulkaisun oma Internet-osoite, jota AIOHTTP kayttaa
musiikkijulkaisusivun noutamiseen. Lopulta Beautiful Soupin tehtavéksi jai myds genre-
avainsanojen poimiminen nailta musiikkijulkaisusivuilta. Luonnollisesti jo aiemmin mainittu
musiikkijulkaisusivujen hidas prosessointi haluttiin valttaa myos tassa yhteydessa, joten taman
toiminnon vaatima Beautiful Soup parsinta suoritettiin saannallisilla lausekkeilla eristetylle, tarkasti
rajatulle lahdetekstiosiolle. Lisaa seka AIOHTTP:n etta Beautiful Soupin kayttamisesta kerrotaan

molempien omissa kayttoesimerkkiluvuissa.

Koska poimitut tiedot oli tietysti myds tallennettava johonkin, ryhdyin miettimaan niille sopivaa
tietorakennetta, ja paadyin lopulta kolmen erillisen Python dictionaryn muodostamaan
tietokokonaisuuteen. Paadyin tahan osittain siita syysta, etta suunnitelmissani oli jossain
kehitysvaiheessa lisata soittimen ominaisuuksiin myos tietojen tallentaminen SQLite-tietokantaan,
ja tata varten nama kolme dictionarya sisaltaisivat myos dictionaryt, joiden rakenne peilautuisi
suoraan kolmen identtisen tietokantataulun kanssa. Taten tietojen tallentaminen ohjelmasta
tietokantaan, kuten myos vastaavasti tietojen hakeminen tietokannasta ohjelman kayttoon, olisi
mahdollisimman yksinkertainen toimenpide. Alla oleva kuva esittaa projektiohjelman kayttaman

tietorakenteen, ja siita voi nahda myos kaikki ohjelman kasittelemat musiikkitiedot.

Dict, kalkklen aloumalcen keppaleiden
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PuBlisheriD : ™, Publisheriame: ** , PublisharMeetsBFOC: ™, PubisnerSFOB0: **, PublisharPane : *!, Publisherfio: **, PuslisheretrizveTime: **

Kuvio 2. Projektiohjelman kéyttdmaé, kolmen Python dictionaryn muodostama tietorakenne.
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6 TIEDONHARAVOINTIIN LITTYVIEN PYTHON-KIRJASTOJEN KAYTTO
PROJEKTISSA

Tassa osiossa esittelen projektissa kaytettyjen Python-kirjastojen toimintaa omien havaintojeni ja
kayttoesimerkkien muodossa. Kaytin projektiohjelmassa monenlaisia Pythonille saatavilla olevia
lisdosia ja kirjastoja, jopa puhesyntetisaattorista lahtien (soitettavan kappaleen tietojen
kuuluttamiseen ennen toiston alkamista), mutta jarkevan kokonaisuuden saavuttamiseksi esimerkit
rajataan pelkastaan tiedonharavointiin liittyviin ohjelmakomponentteihin. Esimerkit ovat siis joko
sisallon hakemiseen kaytettavista kirjastoista, kuten Requests tai AIOHTTP; tai tiedon poimimiseen

kaytettavista komponenteista, kuten re (sdanndlliset lausekkeet), Beautiful Soup ja JS2XML.

Esimerkeissa esiintyvat koodikatkelmat on merkitty lainaamalla ne ( * ) merkkien sisalle, tyyliin
‘teksti = ’tekstisisalté”. Nain on tehty jotta niissa mahdollisesti esiintyvat normaalit ( * ” )
lainausmerkit eivat aiheuttaisi sekaannusta. Esimerkeissa ei mydskaan kasitella kaytettyjen
Python-kirjastojen asentamista, mutta se oli jokaisen kohdalla helppo toimenpide Pythonin PIP-

paketinhallintaohjelmaa kayttaen.

6.1 Re-moduuli (Pythonin saannolliset lausekkeet)

Tulin  kayttaneeksi projektissa saanndllisid lausekkeita melko vahan, ja enimmakseen
suuripiirteisempaan lahdeaineiston esikasittelyyn, jonka jalkeen varsinainen yksittaisten tietojen
poimiminen tapahtui muita keinoja kayttden. Jatin saannolliset lausekkeet myds tarkoituksella
mahdollisimman yksinkertaiseksi, jotta niiden hahmottaminen ja muodostaminen ei vaatisi liikaa
aikaa. Vianetsimisen kannalta en mydskaan halunnut kasata yhteen toimintoon liiallista

virhepotentiaalia.

Saannollisten lausekkeiden kayttoesimerkki, Javascript-upotusten etsiminen.

AIOHTTP:n noutamilta musiikkijulkaisusivuilta poimin tietoja Javascript-upotuksesta JS2XML:aa
kayttaen, ja ensimmaisena vaiheena tata prosessia kaytin saannollisia lausekkeita kaikkien
musiikkijulkaisusivulla esiintyvien Javascript-koodien |0ytamiseen. Tama tehtava onnistui
seuraavalla saannollisella lausekkeella:

(?s)<script type="text/javascript">.*?</script>
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REGULAR EXPRESSION

[EBl)<script type="text/javascript">#8</script>
Kuvio 3. Kéyttéesimerkin séénnéllinen lauseke online-testaajassa.

(?s)": Tama osa saanndllista lauseketta muuttaa kyseisessa lausekkeessa esiintyvien
erikoismerkkien toimintaa niin etta ne tuottavat osuman jokaisen merkin, normaalitoiminnasta
poiketen my0s rivinvaihdon kohdalla. Se tarvitaan koska Javascript-koodi saattaa pitaa sisallaan

myos rivinvaihtoja.

‘<script type="text/javascript">". Tama on sitd mitd sen voi ehka arvatakin olevan, tekstia joka
tuottaa osuman identtisen osamerkkijonon kohdalla. Haluttu Javascript-upotus alkaa aina talla

tekstilla, joten sen alkutagi voidaan yksinkertaisesti etsia tallaisella "staattisella” osamerkkijonolla.

*?". ".” mika tahansa kirjoitusmerkki, "** edellisen kirjoitusmerkin osumia niin monta kertaa kuin
mahdollista, ja “?" eli "Non-greedy” tai "minimal matching”, mika tarkoittaa ettd ehdot taytetaan

mahdollisimman vahilla merkeilla.

‘</script>": Sama mita alkutaginkin kohdalla, eli kyseisen osamerkkijonon kohdalla tayttyva saanto,

kaikissa upotuksissa samanlaisena esiintyvan lopputagin loytamiseksi.

Eli kokonaisuutena kasitettynd, kyseessd oleva saannollinen lauseke palauttaa osuman
(osamerkkijonon), joka tayttdd seuraavat ehdot: alkaa osamerkkijonolla  "<script
type="text/javascript">", jonka jalkeen voi olla mita tahansa merkkeja (mukaan lukien rivinvaihtoja)
niin monta, mutta kuitenkin myés niin vahan kuin mahdollista (non-greedy), jotta kokonaisuus
tayttdd myos viimeisen ehdon, eli paattyy osamerkkijonoon “</script>".

Bl save Regex SEnES [@B)<script type="text/javascript">§@</script> v """ [[E@]<script type="text/javascript">}
fR2</script>
FLAVOR TEST STRING - match the remainder of the pattern with the following effec
tive flags: s
<script type="text/javascript"> s modifier: single line. Dot matches newline characters
<> ECMAScript (JavaScript) Useita riveja <script type="text/javascript"> matches the characters
< Python v koodia <script type="text/javascript"s literally (case sensitive)
</script> w [u¥2 matches any character
#9 Quantifier — Matches between zero andunlimited
times, as few times as possible, expanding as needed
</script> matches the characters </script> literally (case
% Match & sensitive)

</» PCRE (PHP)

<> Golang

FUNCTION

Kuvio 4. Sdénnéllisen lausekkeen tuottama osuma online-testaajassa https.//reqgex101.com/.
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Taman lausekkeen tulokseksi tulee sivun lahdekoodiin upotettu yksittdinen Javascript-koodiosio,

aloittavan ja lopettavan HTML-tagin kanssa.

Pythonin re-moduulissa tata saannallista lauseketta voi kayttaa seuraavalla tavalla:

import re
hakulause = re.compile(””(?s)<script type="text/javascript">.*?</script>"")
tulokset = hakulause.findall(ownList[0])

Ensiksi tuodaan re-moduuli Pythonin kayttdon (‘import re’), ja sitten tehdaan saannallinen lauseke
-objekti  ‘hakulause”  haluamallamme  saanndllisella  lausekkeella  (‘hakulause =
re.compile(””(?s)<script type="text/javascript">.*?</script>""")"). Talla objektilla voi sitten suorittaa
useita kyseista hakulausetta kayttavia toimintoja, tdssd tapauksessa haetaan kaikki ei-
paadllekkaiset ~ saanndllisen  lausekkeen osumat  ‘tulokset” listaan  (‘tulokset =
hakulause.findall(ownList[0])"). “ownList" on Python-lista, ja se on jatkoa AIOHTTP esimerkin
puolelta, missa siihen haetaan musiikkijulkaisusivujen lahdetekstit. Jokaisessa listaindeksissa on

siis eri musiikkijulkaisusivun lahdeteksti.

Haettuani nain yhden musiikkijulkaisusivun osumat listaan, valitsin niista oikean, albumitiedot
sisaltavan osuman yksinkertaisesti hakemalla kyseisista teksteistda ainoastaan halutussa
koodiosumassa esiintyvad osamerkkijonoa "var BandData". JS2XML parsintaan kelpaavan
puhtaan Javascript-koodin saamiseksi tekstista piti viela poistaa HTML-lahdetekstiin kuuluva
aloittava ja lopettava tagi, eli '<script type="text/avascript"™>" ja ’</script>". Taman koko
toimenpiteen olisi voinut tehda myds pelkalla yksittaisella saannollisella lausekkeella, mutta koska
pyrin pitdmaan saanndlliset lausekkeeni mahdollisimman yksinkertaisina, tein tdman osumien
jatkokasittelyn useammassa askeleessa, Pythonin string-metodeja  kayttden. Néaiden
toimenpiteiden jalkeen lopputulokseksi saadun Javascript-tekstin kasittely JS2XML:IIa kaydaan

puolestaan lapi JS2XML esimerkkina.

Saannolliset lausekkeet ladattujen sivujen varmentamisessa

Kaytin saanndllisia lausekkeita myos ladattujen sivujen varmentamiseen, koska yhtaaikainen

sivujen noutaminen AIOHTTP:IId aiheutti valilla pyyntdjen epaonnistumisen 503-virhesivuun.
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Ryhdyttyani etsimaan tapaa erottaa oikein noudettu sivu mahdollisista 503-virhesivuista, huomasin
etta musiikkijulkaisusivujen lopusta l0ytyi aina seuraavanmuotoinen kommenttiteksti:

<I-- bender25-6 Sat Aug 22 14:04:42 UTC 2020 -->

<I--album id 2779615956 -->
Koska album-ID on tarkeimpid (ja aikaisimpia) projektiohjelman kéyttamia tietoja, sen
tarkastaminen albumisivujen lahdekoodista l0ytyvasta kommentista kertoisi nopeasti, jos kyseessa
olisi oikein vastaanotettu sivu, eikd aiemmin mainittu 503-virhesivu. Lisaksi tallda menettelylla sai
samalla tiedon siita minka albumin (tai kappaleen) sivu oli kyseessa. Tama oli tarpeellista, koska
AIOHTTP:n hakemien sivujen lahdeteksti yksinkertaisesti tallennettiin Python-listaan sitd mukaa
kun ne vastaanotettiin, ja yhtdaikaisuudesta johtuen niiden jarjestys maaraytyy siita kuinka
nopeasti erilliset lahetetyt pyynnot valmistuvat. Koska album-ID:n sisaltdva kommentti on myos
aina viimeinen sivun lahdekoodissa oleva osamerkkijono, voitiin sen etsiminen rajata vain 100
viimeisen merkin joukkoon, toiminnon nopeuttamiseksi, ja mahdollisimman tarkaksi

kohdentamiseksi.

Saannolliset lausekkeet optimoimiskaytossa

Tietojen poimintaan kayttamani Javascript-upotus sisalsi myds valuuttaosion, mika listaa kyseisen
albumin taikka kappaleen hinta- ja valuuttatietoja kaikissa mahdollisissa Bandcampin tukemissa
valuutoissa. Itseani kiinnosti tastd vain "Current’-osan alla olevat, vierailijan geografisesta
sijainnista riippuvaiset, hanelle kaytossa olevat hinta- ja valuuttatiedot. Valuuttaosio
kokonaisuudessaan oli Javascript-koodin suurin osa, joten paadyin poistamaan sen saanndllisten
lausekkeiden avulla, jattaen jaljelle vain mainitun "Current’-osan, ennen koodin luovuttamista
JS2XML:n késiteltavaksi.

Kayttden satunnaista albumisivua vertailukohtana, Javascript-upotuksen tiedostokoko
kasitteleméattdoman valuuttaosion kanssa oli tekstitiedostoksi tallennettuna 49.5KB, kun taas
pelkastdédn Current-osion siséltavalle optimoidulle tiedostolle kertyi kokoa vain 10.1KB. Taméan
optimoinnin my6ta JS2XML parsinnan vaatima aika puolestaan laski ~2.5 sekunnista ~0.5

sekuntiin, vain viidesosaan alkuperaisesta.
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6.2 Beautiful Soup

Projektin alkuvaiheessa ajattelin, ettd Beautiful Soup tulee olemaan eniten kéayttamani Python-
kirjasto tietojen poimimiseen. Sen kaytto jai kuitenkin paljon alussa arvioitua pienemmaksi, koska
lopulta kaytannossa kaikki tiedot poimittiin Javascript-upotuksesta, eika HTML-elementtien sisalta.
Beautiful Soup -kirjaston tarkeimmaksi tehtavaksi jai julkaisijoiden Music-sivuilla listattavien
musiikkijulkaisusivujen tietojen poimiminen (tarkeimpéané internet-osoite), ja tdma toimenpide

kaydaan kayttoesimerkkina lapi seuraavaksi.

Beautiful Soup kayttéesimerkki, Music-sivun tietojen poiminta.

Music-sivulta projektiohjelman jokaisen julkaisun kohdalta tarvitsemat tiedot olivat musiikkijulkaisun
internet-osoite, ja Bandcampin kayttdamat "AlbumID” ja "BandID” numerotunnisteet. AIOHTTP
kayttaisi taaltd saatavia osoitteita sivujen lataamiseen, ja id-numerot olisivat myés omalle

projektiohjelmalle tarkeitd identifiointitapoja musiikkijulkaisujen kasittelyssa.

< c @ © | @& https://naturmachty tions.bandcamp.com/mus o

TNy
\2 lemacht
todlctions

® O Inspector Console [ Debugger M Network {} Style Editor () Performance {J Memory [ Storage T Accessibility 888 Application
+ 2 X thov s + (@ [ Layout Co
editable-grid music-grid columns-4 public " data-edit- element O { inline | + Flexbox
Select a Flex contc
v Grid

CSS Grid is not in

~ Box Model

position

< div. ol music-grid-item.square first-four. » posi margin

Kuvio 5. Julkaisijan musiikkijulkaisulistauksen siséltédvé Bandcamp-sivu (eli Music-sivu), Firefoxin
sisédénrakennetut "Web-tybkalut” avattuna.
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1i :13is="nds:c-gr;d-iteﬂ square f;rst-f:ur " 1Eta-Ltem-i:="£1bJ1-3829?95?3' data-band-id="1613231443" data-bind="css: {'featured': featured()}"=>
"falbum/ad-personam” >

c="https://f4 bcbits. com/img/32673191186 2.pg” alt=""»

<p class="title">
Ad Personam
<br>
span class="artist-override”>Exitium Sui

<fa»
<[1i>

Kuvio 6. Ensimmaisen albumin listaustiedot siséltavan li-elementin lahdeteksti Firefoxin Inspector-
tybkalulla tarkasteltuna. Sama albumi mité edeltdvédssé kuvassa.

Kuten kuvassa 5. olevasta Firefox Inspector -nakymasta voidaan nahda, yksittdisen albumin
listaustiedot Ioytyvat html-tagin "li” alta. Kyseisen li-tagin maareita (engl. attribute) ovat luokka (engl.
class) ‘music-grid-item’, seka ‘data-item-id” ja ‘data-band-id". Tutkimalla sivun lahdetekstia
laajemmin, voidaan varmistua etta kaikki li-elementit luokkaa "‘music-grid-item” ovat todellakin
erillisia julkaisijan sivulla listattuja musiikkijulkaisuja. Hakemalla taalta Idydettyja "data-band-id” ja
‘data-item-id” maareiden arvoja kyseessé olevan musiikkijulkaisun verkkosivun lahdetekstista,
puolestaan selviaa etta "data-band-id":n arvo 1613231443 on tarvitsemamme "Band ID”, ja "data-
item-id":n arvo sisaltaa "Album ID” -numerosarjan. Joskin tarkasti ottaen tassa esimerkissa ‘data-
band-id" on itse asiassa julkaisijan identifioiva "Publisher ID” numerosarja. Se onko tama
arvo "Band ID”, vaiko "Publisher ID”, riippuu kyseessa olevasta julkaisijasta; ja asianlaita voidaan

selvittaa tarkistamalla, onko numero sama jokaisen albumin kohdalla.

Koska jokainen li-tagi luokkaa ‘music-grid-item” sisaltaa tarvittavia tietoja, voidaan tiedonpoiminta
aloittaa hakemalla ne kaikki Python-listaan. Tama voidaan tehda, kunhan ensiksi
tuodaan "BeautifulSoup” moduuli BeautifulSoup4 kirjastosta komennolla: ‘from bs4 import
BeautifulSoup’, ja parsitaan Requestsin hakema julkaisijan verkkosivu komennolla
‘parsittuHTMLsisélté_Music = BeautifulSoup(requestsnoudettusivuMusic.content, Ixml’)". Edella
olevassa esimerkissa kaytetaan erikseen asennettavaa Ixml-parseria, joka on nopeampi mita

Pythonin sisaanrakennettu HTML-parseri.

Naiden alkutoimien jélkeen voidaan kayttda Beautiful Soupin Select-metodia, joka mahdollistaa
CSS-valitsimien (engl. CSS Selector) kayttamisen halutun HTML-elementin valitsemiseen.
Komento, joka hakee listaan haluamamme ‘music-grid-item” luokan li-tagit (sek& niiden alaisen
sisallon) Beautiful Soupin parsimasta HTML-koodista ‘parsittuHTMLsisaltd_Music’, nayttaa

seuraavalta:

lista = parsittuHTMLsisélt6_Music.select("li. music-grid-item")
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Nain saadaan lista Beautiful Soupin Tag-objekteja, joista jokainen pitda sisalldan yhden
musiikkijulkaisun listaustiedot, ja joiden jarjestys on identtinen lahdeaineistona toimineen Internet-
sivun kanssa. Koska Beautiful Soup mahdollistaa maéareiden kéasittelyn Python Dictionaryn tyyliin,
aiemmin mainittujen maareiden ‘data-band-id” ja ‘data-item-id” arvot voidaan nyt hakea
yksinkertaisesti komennolla ‘lista[0]["data-band-id’] ja ’lista[0][ data-item-id”]. Albumeiden
kokonaismaaran voi tassa vaiheessa todeta komennolla “len(lista)’, ja ensimmaisena sivulla

listatun albumin tiedot sijaitsevat siis listaindeksin nolla ('lista[0]’) Tag-objektissa.

Albumisivun internet-osoite voidaan myos poimia samasta lahteesta komennolla “lista[0].a['hrefT,
jolla valitaan CSS-valitsimella a-tagin maareen href-arvo. Kuvassa 6. olevassa esimerkissa linkin
href-arvo on pelkastaan halutun internet-osoitteen loppuosa, joten projektiohjelmassa joutuu viela
lisddmaan osoitteen alkuosan (joka on sama kaikille kyseisen julkaisijan alla) saadakseen toimivan
internet-osoitteen  my6hemmassd  vaiheessa  tapahtuvaa  AIOHTTP:n  suorittamaa
verkkosivunoutoa varten. Toki myo0s ’data-item-id":n arvosta on poistettava alussa oleva
osamerkkijono "album-" (joka voi olla myds "track-", koska julkaisijasivun listaus voi sisaltad myds

yksittaisia kappaleita) kayttokelpoisen id-numerosarjan saamiseksi.

BeautifulSoup
Soup(publisherSite.content,
albumsList = publisherSiteSoup.select(

(albumsList}

albumsList[
"album-

]

1/ad-personam’

3" data-bind="css: {'featured': featured()}" data-item-id="album-382

="artist-override">

sbane-in-bloom-2' I

Kuvio 7. Esimerkkikomentoja Beautiful Soupin kéyttdmisesta Pythonin interaktiivisessa komento-
tulkissa.
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6.3 Requests

Johtuen Requests-kirjaston synkronisesta, tehtava kerrallaan etenevasta toiminnasta, Internet-
sisallon noutaminen on silla huomattavasti yksinkertaisempaa verrattuna asynkronisen AIOHTTP-
kirjaston kayttamiseen. Taman vuoksi projektissa kaytettiin Requests-kirjastoa niissa tapauksissa,
joissa ohjelman on tarpeen ladata vain yksittaisia tiedostoja, kuten julkaisijan Music-sivun

hakemiseen, seka albumi- ja kappalesivuilta [dytyvien 128 kB/s mp3-tiedostojen lataamiseen.

Requests-kirjaston kayttoesimerkki, julkaisijan Music-sivun noutaminen.

Requests-kirjaston kayttaminen kannattaa aloittaa luomalla tehtévien pyyntdjen valilla tiettyja
parametreja  (esimerkiksi cookiet) sailyttdva Session-objekti komennolla ‘istunto =
requests.Session()’. Istunnon luominen ei ole valttdmatonta, mutta sen pitaisi myds hieman
nopeuttaa samalle palvelimelle tehtavia perakkaisia pyyntéja. Istunnon luomisen jalkeen pyyntojen

tekeminen onnistuu yksinkertaisesti komennolla “nimiSiséll6lle = istunto.get("internetosoite”)".

Taman jalkeen ‘nimisisallolle” on Requests-kirjaston Response-objekti, joka sisaltaa suoritetun
pyynnon tietoja, kuten vaikkapa HTTP-otsikkotiedot (engl. HTTP headers), HTTP-tilakoodin (engl.
HTTP status code) ja tarkeimpana tietysti varsinaisen pyynndssa vastaanotetun sisallon,
esimerkiksi HTML-sivun |ahdetekstin. Haetun musiikkilistaus-sivun |ahdekoodi voidaan nyt
luovuttaa Beautiful Soupin kéasiteltavaksi. Requests-kirjasto on todellakin hyvin helppokayttbinen,

joten en kasittele sita tdman enempaa.

apparent_encodi content encoding is_permanent_redirect iter_lines() status_code
close() cookies headers is_redirect i text
connection elapsed histon iter_content() links raise_for_status()

module

Kuvio 8. Pythonin IPython-komentotulkissa suoritettuja esimerkkikomentoja Requests-kirjaston
kéyttdmisesta.
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6.4 AIOHTTP

AIOHTTP:n kohdalta on ensiksi mainittava, ettd kyseisen kirjaston pa&ominaisuus, eli
rinnakkaisuutta (engl. concurrent) tukevat toiminnot kayttden hyvaksi Asyncio-kirjastoa, olivat (ja
ovat vielakin) itselleni erityisen tuntematon osa-alue Pythonin parissa. Taman vuoksi muodostin
AIOHTTP-koodini tekemalla vain pienid muokkauksia internetista 16ytyvaan koodiesimerkkiin.
Vaikka haluankin tutustua Asyncio-kirjaston kayttamiseen syvallisemmin, se vaatii enemman aikaa

mita olin tdman projektin tarpeisiin valmis kayttamaan.

AIOHTTP otettiin projektiin mukaan halusta nopeuttaa ohjelman kayttamista. Alun pitden ohjelma
haki myos julkaisijoiden Music-sivun musiikkijulkaisulistauksessa olevat verkkosivut Requests-
kirjastoa kayttaen. Yhtena projektiohjelman toimintatavoitteena oli kuitenkin viiveeton siirtyminen
julkaisijan diskografiaan kuuluvien musiikkijulkaisujen valilla. Jotta tama pystyttaisiin toteuttamaan,
jokainen musiikkijulkaisulistauksesta l6ytyva, yksittaisen musiikkijulkaisun sisaltdva verkkosivu olisi
noudettava, ja kyseessa olevasta julkaisijasta riippuen naita sivuja on kymmenia, tai jopa satoja
kappaleita. ~ Esimerkiksi  alaluvussa 6.2  sijaitsevassa 5.  kuvassa  esitetyssa
musiikkijulkaisulistauksessa oli kirjoitushetkella 171 kappaletta erillisia musiikkijulkaisuja (albumeja

tai yksittaisia kappaleita).

Haettaessa tallaista maaraa sisaltoa yhtajaksoisena vaiheena, AIOHTTP-kirjaston rinnakkaisuus
tuo huomattavaa ajansaastoa verrattuna Requests-kirjaston vyksittainen pyyntd kerrallaan
valmistuvaan toimintaan. Riippuu kuitenkin sivustosta, kuinka monta yhtaaikaista pyyntoa
palvelimelle kannattaa lahettaa, eika liiallisuuteen meneminen ole suositeltavaa tiedonharavoinnin
eettisestakaan nakokulmasta tarkasteltuna. AIOHTTP:n oletusasetus on 100 yhtaaikaista yhteytta,
joka omassa kayttotapauksessani oli aivan liian monta. Talla oletusasetuksella toimiminen
kuormittaa palvelua suhteettomasti, eivatka pyynnét tule valmistumaan onnistuneesti. Useimmat
nain tehdyista pyynndista tuottivat tulokseksi pelkan 503 HTTP-tilakoodin virhesivun (palvelu ei

saatavissa, engl. service unavailable).

Satunnaisia 503-virheitd tuli useampia sivuja yhtdaikaisesti ladattaessa, vaikka laskin
yhtaaikaisuuksien maarad AIOHTTP:n oletusarvosta 100 lopulta ainoastaan viiteen yhteyteen. Viisi
yhtdaikaista yhteytta vaikutti kuitenkin toimivalta kompromissilta latausvirheiden minimoimisen ja
sivujen lataamisen nopeuttamisessa, verrattuna sivujen hakemiseen rinnakkaisuutta tukematonta

Requests-kirjastoa kayttamalla.
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AIOHTTP-kirjaston kayttoesimerkki, musiikkijulkaisusivujen noutaminen.

AIOHTTP-koodini pohjautuu blogikirjoitusten sarjaan, jossa alkuperdisen "Making 1 million
requests with python-aiohttp” -nimisen kirjoituksen innoittamana on tehty jatkokirjoitukset "Making
100 million requests with Python aiohttp”, ja "Making an Unlimited Number of Requests with Python
aiohttp + pypeln” (Garcia 2018, viitattu 25.11.2020). Koska esimerkeissa haettiin usean websivun
sisaltd, ne soveltuivat ongelmani ratkaisemiseen pienelld muokkauksella, ja niiden perusteella tein
AIOHTTP:n kayttamiseksi oman alkeellisen, mahdollisimman vahan toimintoja sisaltavan asyncio-
koodin. En voi millaan tavalla kutsua taté koodia optimaaliseksi tai esimerkilliseksi, mutta tarkeinta
on etta se kuitenkin suoritti haluamani toimenpiteen. Toki projektiohjelman ei tarvitsekaan tehda

kuin korkeintaan muutama sata pyyntda yhdelta istumalta.

throttle = aiohttp.TCPConnector(limit=3)
async def download site(session, url):
global ownList
async with session.get(url) as response:
awalt ownlList.append{str{await response.text(]}}
async def download all sites(sites):
global throttle
async with ailohttp.ClientSession{connector=throttle} as session:
tasks = []
for url in sites:
task = asyncio.ensure future{download site(session, url))
tasks.append(task) T
awalt asyncio.gather({*tasks, return_exceptions=True)

def startPubAProcessing(sitelist):
asyncio.get event loop().run until complete(download all sites(sitelist))

Kuvio 9. AIOHTTP pyynnét tekeva koodi projektiohjelmasta.

Puutteellisen asyncio ja AIOHTTP tietamykseni vuoksi en kdy ylla olevaa koodia lapi
yksityiskohtaisesti, vaan tyydyn pelkastaan toteamaan muutaman seikan sen toiminnasta.
“startPubAProcessing” funktiolle annetaan parametrina “siteList’, joka on kaikkien haettavien
Internet-sivujen osoitteet siséltava lista. Kohta "throttle = aiohttp. TCPConnector(limit=5)" rajoittaa
yhtdaikaisten pyyntéjen maardn 5 kappaleeseen. Rivi “await ownList.append(str(await
response.text()))" lisda jokaisen pyyntdvastauksen sisaltdmén varsinaisen sisallén, eli kyseisen
Internet-sivun lahdetekstin, listaan nimelta “ownList’. Lopputuloksena syntyva Python-lista
‘ownList” sisaltdéa jokaisen sivulistassa annetun Internet-sivun lahdekoodin, ennalta
arvaamattomassa, pyyntdjen valmistumisajankohdan muodostamassa jarjestyksessa. Taman
jarjestyksen selvittaminen, ja sivujen onnistuneen vastaanottamisen varmistaminen tehtiin

saannollisten lausekkeiden avulla, ja siitd puhutaan saannollisten lausekkeiden osiossa.
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6.5 JS2XML ja XPath 1.0

JS2XML osoittautui erittain hyddylliseksi tydkaluksi poimittaessa tietoja Javascript-upotuksista;
Beautiful Soup ei siihen oman késitykseni mukaan pystynyt, ja saanndllisten lausekkeiden
kayttaminen olisi ollut huomattavasti ty6laampaa ja hitaampaa. JS2XML:n tarjoamat XPath 1.0
polkulausekkeet tarjosivat toimintaperiaatteen sisaistamisen jalkeen hyvin nopean ja
kaytannollisen tavan haluttujen tietojen poimimiseen XML-dokumentiksi muutetun Javascriptin
sisalta. Siirryn seuraavaksi XPath 1.0 kayttoesimerkkiin, jonka yhteydessa avaan myds XPathin

kayttamisen perusteita.

JS2XML ja XPath 1.0 kayttoesimerkki, tietojen poimiminen musiikkijulkaisusivulta
Ensimmainen askel JS2XML:n kayttamisessa on Javascript-koodin parsinta XML-dokumentiksi;
halutun Javascript-upotuksen toimittaminen JS2XML:lle on késitelty sdanndllisten lausekkeiden
esimerkissa. Seuraava koodi tuo JS2XML lisdosan Pythonin kaytettavaksi, ja suorittaa parsinnan.
Import JS2XML
XML_koodi = js2xml.parse(javascript_koodi)

var SiteData = { = <program>
supportEmail: "suppart@lumnos.bandcamp.com", <var name="SiteData"s
is_custom_domain: null, <objects
env: "prod" <property name="supportEmail">
H <string>support@lumnos.bandcamp.com</string>
</property>
var BandData = { <property name="is_custem_domain">
id: 1292771405, <null/>
name: "Lumnos”, </propertys
fan_email: "mocopfyr@gmail.com”, <property name="env"s>
account_id: 3210813892, <string>prod</string>
has_discounts: null, </property>
image id: 6544218 </object>
i </var>
<var name="BandData">
var Embedata = { <objects
tralbum_param: { name: "album’, value: 264424610 }, X <property name="id">
album_title: "Shining Mirros", <number value="1292771405" />
linkback: "http://lumnos.bandcamp.com" + "/album/shining-mirros®, </property>
art_id: 56878656, <property name="name">
artist: "Lumnos",| <string>Lumnos</string>
swf_base_url: "https://bandcamp.com”, </property>
show_campaign: null, <property name="fan_email"s
embed info: <stringsmocopfyr@gmail.coms/string>
{"no_track_preorder": false, "exclusive_embeddable”:null, "item_public":true, "public_embeddable":"22 Jun 2815 </property>
18:49:51 GMT"} <property name="account_id"s>
H <number value="3210813892" />
</property>
var FanData = { <property name="has_discounts">
logged in: false, <null/>
name: null, </property>
image_id: null <property name="image_id">
<number value="6544210"/>
</property>
var TralbumData = { </object>
// Far the curious: </var>
// http://bandcamp.com/help/audio basics#steal <var name="EmbedData"s>
// http://bandcamp. com/terms_of use <object>

Kuvio 10. Musiikkijulkaisusivun tietojen poimimiseen kéytetyn Javascript-upotuksen alku, vasem-
malla puolella Javascript-koodi valmiina JS2XML:n parsittavaksi, ja oikealla puolella koodi operaa-
tion jélkeen, XML-dokumentiksi muutettuna.

Naiden toimenpiteiden jalkeen voidaan siirtya hakemaan haluamiamme tietoja XPath lausekkeita
kayttden. Seuraava XPath lauseke on sijaintipolku musiikkijulkaisusivun albumi-nimi arvoon, ja

kaymalla sen lapi tutustumme XPathin toimintaan tarkemmin.

/Iproperty[@name='"current'l//property[@name="title J/string/text()
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XPathin sijaintipolku (engl. location path) koostuu useista sijaintiaskeleista (engl. location steps),
ja jokainen sijaintiaskel taas muodostuu akselimaarittelysta (engl. axis specifier), solmutestista
(engl. node test), ja mahdollisesta vapaaehtoisesta, yhdesta tai useammasta lisdehtoja asettavasta
predikaatista (engl. predicate). Sijaintipolun voi kirjoittaa joko lyhennetylla syntaksilla, tai
lyhentamattomalla syntaksilla. Lyhennetty syntaksi on helpompaa lukea ja kirjoittaa, kun taas
lyhentamaton syntaksi tarjoaa, pitempien lausekkeiden hinnalla, enemman maarittelyja, ja avaa

toimintaansa sitd ajatuksella lukevalle.

XPathin yhteydessa kaytettava "solmu” termi kuulostaa aluksi hieman oudolta, alkuperdisen
englanninkielisen "node” sanan voisi ilmeisesti kdantad myos soluksi. Kyseessa on jélleen kerran
tietotekniikan termi, jolle ei 16ydy kovin helpolla virallista suomennosta. Nayttaa kuitenkin silta
ettd "solmu” kaannosta kaytetdan enemman kuin solua, vaikka jalkimmainen kuulostaisi mielestani

jarkevammalta.

On tarkedd ymmartad miten XPathin sijaintipolut hakevat osumia XML-dokumentista. Taman
maarittelyssa keskeinen kasite on kontekstisolmu (engl. context node). Kontekstisolmulla
tarkoitetaan paikkaa, jonka sijaintiin perustuen sijaintiaskel maarittelee muiden ehtojensa, eli
solmutestin ja mahdollisten predikaattien vaatimukset tayttavat tulokset. Jokaisen sijaintiaskeleen
jalkeen, sita seuraavan sijaintiaskeleen kayttama kontekstisolmu maarittyy uudelleen, edeltavan
sijaintipolkukokonaisuuden osoittamaan paikkaan. Talla tavoin sijaintipolun osoittama kohde

tarkentuu askel askeleelta.

Akselimaarittely maarittelee sijaintiaskeleen valitsemien solmujen “sukulaissuhteen” XML-
dokumentin puurakenteessa, kontekstisolmun nakokulmasta tarkasteltuna. Akselim@arittely voi olla
joko eteneva (esim. lapsi, jalkeldinen) tai kdanteinen (vanhempi, esi-isa). Esimerkkini sijaintipolku
alkaa lyhennetyn syntaksin etenevalld akselimaarittelylld //". Kyseinen akselim@arittely /I’
tarkoittaa nykyisen puun juurta ja kaikkia sen jalkelaisia, lyhentdmattomalla syntaksilla kirjoitettuna
‘/descendant-or-self::node()/". Tama siis tarkoittaa, etta esimerkin ensimmainen sijaintiaskel voi
sijaita missa kohtaa dokumenttia tahansa, kunhan se vain tayttaa solmutestinsa ("property’) ja

predikaattinsa ( "[@name="current’] ) vaatimukset.
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Elements found: 1

</pIoperty>

<property name="about"> 1. shining Mirros
<null/>

</property> l
<property name="title">
<string>Shining Mirros</string>
</property>
<property name="id">
<number value="264424610"/>
</property>
<property name="artist">
<null/=
</property>
<property name="minimum_price">

Kuvio 11. XML-koodia XPath lausekkeiden testaajassa. Syotettyné esimerkin XPath sijaintipolku,
Jjoka valitsee albumin nimen

Ensimméinen sijaintiaskel kokonaisuutena valitsee siis mistad kohtaa dokumenttia tahansa I/’
(akselimaarittely), ‘property” elementin (solmutesti), joka predikaatin antaman lisaméaarittelyn

mukaisesti sisaltda "name” attribuutin (lyhennetyssa syntaksissa attribuutti on ‘@) arvolla "current..

Seuraavassa sijaintiaskeleessa “//property[@name="itle’] maaritelldan sijaintipolkua lisda edella
selitettyyn tyyliin, eli tassa askeleessa haluttu ‘property” elementti voi olla saavutetun
kontekstisolmun juuressa tai sen jalkelaisissa, ja talla kertaa predikaatti maarittelee etta sen ‘name’
attribuutin arvon pitdd olla 'title’. Kolmas sijaintiaskel “/string” jatkaa sijaintipolkua nimen
tarkistavalla solmutestilla, joka on tosi kontekstisolmuun lapsisuhteisen string-elementin kohdalla;
lyhennetyssa syntaksissa “child” maarittely voidaan naet jattaa pois, koska child-suhde on
akselimaarittelyn oletus. Yksittainen /" on pelkka erotin sijaintiaskelten valilla, sijaintipolut kun
muistuttavat koostumukseltaan hakemistopolkuja. Viimeinen sijaintiaskel “/text()” on solmutesti,

joka on tosi jokaisen kontekstisolmun kanssa lapsisuhteisen tekstisolmun kohdalla.

Lopuksi, nyt kun sijaintipolku on lapikayty, JS2XML:ssa sijaintipolulla hakeminen tapahtuu

seuraavalla komennolla:

tulokset_Lista=XML_koodi.xpath("//property[@name="current'}//property[@name="title'l/st
ring/text()")

Eli sijaintipolku tulee lainausmerkkien siséan, ja tulokseksi saadaan lista (vaikka osumia olisikin

vain yksi) sijaintipolun tuottamista tuloksista.
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7 VALMIIN PROJEKTIOHJELMAN ESITTELY

Koska tein projektia Pythonin interaktiivisessa komentotulkissa, ja tarkein asia oli tiedonharavointiin
kaytettavien ohjelmakomponenttien kayton opetteleminen, jai tdman lopputyon piirissa ohjelmoitu
ohjelmakokonaisuus kaytettavyydeltaan ja ulkonadltddn prototyyppi-asteelle. Sen erilaisia
toimintoja  kaytetddn  kutsumalla  Python-funktioita  suoraan  komentotulkista, josta
ohjelmakokonaisuus ei poistunut missaan vaiheessa kehitysta. Tasta huolimatta se kuitenkin
tarjoaa osiossa 5.1 mainitut parannukset Bandcampin kayttamiseen, sita ei vain ole viimeistelty
kayttokokemuksen ja visuaalisen iimeen puolesta "valmiin” ohjelman vaatimalle tasolle. Loppuun
asti viimeistelty ohjelma ei tietenkaan missaan vaiheessa ollutkaan taman oppimisprojektin

tavoitteena.

=»=> foo(True, 9)

: 2020. By the band: Zombi. Playable wia Album number: 9, track number: @.

nquer
[Featured]
199,982
290.201
fth Point of the Pentangle

Family Man

Mountain Ranges

First Flower

Thoughtforms

0O =~ O LN g L B s

';II

Relapse Records proudly presents ZOMBI's new album, 2028. Their first new album in 5 years, 2020 showt

ass) and A.E. Paterra (drums) to evolve throughout their storied, 20 year career. ZOMBI has strivg
true to their ethos.

From the pulse-pounding, dramatic opener "Breakthrough & Conquer”, to the melodic bass whirls found i
iving musical eupho 2020 takes a sharp turn into uncharted waters - "Earthscraper"” i nt
nthwave and neon crescendos are furloughed in favor of Blue Oyster Cult inspired progressive epics. A
bitious album yet.

Released: Friday 17th of July 2028, at 3:00:00
That is @ . s 17 hours and 55 minutes ago
Album p inPrice: 9.99, MinPriceNotZero: 9.99
Album t i , hard r instrument ive, rock, space rock, synth, Pittsburgh,
K : .com,/ img,/ j
.bandcamp . com/album/2020

Kuvio 12. Albumindkymé projektiohjelmassa, osa About-tekstin pitkisté riveistéa rajattu ulkopuolelle
jotta kuva pysyisi selkedmpéna.

Esittelen lyhyesti projektiohjelman yll& olevassa albuminakymassa tarjoamat tiedot. Ensimmaiseksi
|6ytyy musiikkijulkaisun nimi (2020), artisti (Zombi), musiikkijulkaisun jarjestysnumero ohjelmassa
(9), ja tamanhetkisen toistettavan kappaleen numero (0, koska listojen indeksinumerot alkavat
nollasta). Taman jalkeen listattuna ovat musiikkijulkaisun kappaleet ja niiden kesto sekunneissa.
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[Imaiseksi kuunneltavissa olevat kappaleet on ilmaistu merkinnallda ‘[x]’, kun taas ilmaisen
suoratoiston ulkopuolelle jatettyjen kohdalla olisi merkinta [ ]". Parhaillaan toistettava kappale
osoitetaan merkinnalla '=>". Kyseisessa kuvankaappauksessa ei tosin toisteta ensimmaista
kappaletta, vaan merkinta on sen kohdalla koska albumi on tuotu nakyviin pelkastaan tiedot
nayttavalla ohjelmakomennolla, jonka kayttama koodi on miltei taysin yhteinen toistokomennon
kanssa. Bandcampin sivuilla oletuksena ensimmaisena soitettava kappale ilmenee ‘[Featured]’
merkinnasta. Kappaleiden jalkeen seuraa About-teksti, jossa kerrotaan kyseisesta
musiikkijulkaisusta. Sitten on julkaisupaiva (Friday 17th of July 2020, at 3:00:00), ja
julkaisupaivan "inhimillistetty” ajallinen etaisyys nykyhetkesta, joka voi myos olla tulevaisuudessa
(aikatoiminnot Arrow-kirjaston avulla). Sen jalkeen [0ytyy musiikkijulkaisun hintatietoja, sille
asetetut genre-avainsanat, linkki suurikokoiseen “albumikansikuvaan” ja lopuksi linkki kyseisen

musiikkijulkaisun internet-osoitteeseen Bandcamp-palvelussa.

Vaikka ndkyma onkin askeettinen, siita kuitenkin [0ytyy tarkeimmat asiat pelkistetyssa muodossa,
jotta voi oikeasti keskittya musiikin kuuntelemiseen, ilman hairitsevia visuaalisia elementteja. Koska
ohjelmaa kaytetaan suoraan interaktiivisessa komentotulkissa, visuaalinen nayttavyys voisi
parhaimmillaankin tarkoittaa vain erilaisia tekstivareja. Tekstivaria itse asiassa l0ytyy siina etta jo
ladatut kappaleet on merkitty eri varilla, kyseisessa kuvankaappauksessa olevasta albumista ei
vain ollut ladattuna ainoatakaan musiikkitiedostoa. Vertailun vuoksi alkuperainen selain-nakyma
kyseisen albumin Bandcamp-sivusta loytyy liitteena (Liite 1); vaikka olisinkin halunnut kuvan siita

projektiohjelman vierelle, oli kyseessa aivan liian suuri kuva tekstin seassa esitettavaksi.

Projektiohjelma keskittyy julkaisijapohjaisen musiikinkuuntelun parantamiseen. Ensimmaiseksi
sille syotetaan halutun julkaisijan Music-sivun osoite, jonka ohjelma sitten hakee ja selvittaa siita
jokaisen listatun musiikkijulkaisusivun osoitteen. Taman jalkeen se noutaa jokaisen naista sivuista,
ja poimii niistd tarvitsemansa tiedot. Taman jalkeen ohjelmalla on mahdollista siirtya
musiikkijulkaisujen valilla jarjestysnumeron avulla; kyseinen jarjestys on identtinen sen jarjestyksen
kanssa, missa musiikkijulkaisut on julkaisijasivulla listattu. Eri musiikkijulkaisujen valilla likkuminen
tapahtuu valittdmasti, ja musiikkitiedosto noudetaan siind vaiheessa kun tietyn kappaleen
soittamisen vuoro koittaa. Jos kyseinen kappale on jo noudettu aiemmin, sita ei ladata uudelleen,

vaan aiemmin tallennetun musiikkitiedoston toistaminen alkaa valittomasti.

Projektiohjelmaa ohjataan komentotulkkiin kirjoitettavilla tekstikomennoilla. Kuvassa 11. nakyy
ylalaidassa syotetty komento ‘foo(true, 9)°, jolla saa nakyviin kyseisessa jarjestysnumerossa
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olevan albumin tiedot. Kappaleen toistamisen voi aloittaa komennolla “playTrack(9, 1), jossa
annetaan ensiksi musiikkijulkaisun jarjestysnumero, ja kappaleen numero. Jos musiikintoistoa ei
keskeyteta, se etenee automaattisesti kappaleesta seuraavaan, ja myos jarjestysnumerossa
seuraavan musiikkijulkaisuun siina vaiheessa kun kaikki taman hetkisen musiikkijulkaisun
kappaleet on soitettu. ‘playTrack(’n”)” komennolla taas voi vaihtaa suoraan sen hetkisesta
kappaleesta seuraavan musiikkijulkaisun ensimmaisen ilmaiseksi suoratoistettavissa olevan
kappaleen soittamiseen. Vaikka ohjelmaa kaytetaankin suoraan interaktiivisesta komentotulkista,
python-mpv:lla ohjattu mpv-musiikintoisto ei esta samanaikaista komentotulkkiin kirjoittamista ja

siind tyoskentelemista.

Naiden tarkeimpien komentofunktioiden lisaksi projektiohjelmassa on my6s komennot esimerkiksi
toiston tauottamiseen ja siihen palaamiseen, kappaleen jaljella olevan ajan nayttamiseen,
aanenvoimakkuuden saatamiseen, kappaletietojen puhesyntetisaattorilla kuuluttamisen paalle ja
pois laittamiseen, ja kappaleen toistossa sekuntimaaraiseen eteenpain siirtymiseen. Suurin osa
naista komennoista ei tietenkaan ole perimmiltadn muuta kuin omien lyhyempien ja vahemman

kirjoitusta vaativien funktioiden alle koottuja mpv-python komentojen kokonaisuuksia.
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8 TULOKSET

Koska projektiohjelma esiteltiin jo edellisessa osiossa, kasittelen taalla vain sen, miten alaluvussa

5.1 mainittuihin tavoitteisiin paastiin.

Parannus kohtaan 1: Kankea lilkkkuminen albumisivujen valilla

Projektiohjelmassa liikkuminen musiikkijulkaisujen valilla tapahtuu viiveetta, koska niiden tietoja ei
tarpeettomasti ladata useita kertoja kuuntelemisen aikana. Musiikkitiedostot ladataan sita mukaa,
kun niiden soittaminen aloitetaan, eika samaa aanitiedostoa noudeta kuin yhden kerran riippumatta
toistokertojen maarasta. Liikkkuminen kappaleesta ja musiikkijulkaisusta seuraavaan voidaan

asettaa automaattiseksi.

Parannus kohtaan 2: Tarve tietokoneen paalla pitamiseen musiikkia kuunnellessa

Raspberry Pi ei pida aanta paalla ollessaan, ja se kuluttaa sahkoa vahemman kuin normaali
tietokone. Se soveltuu jopa jatkuvasti paalld pidettavaksi ollen normaalia tietokonetta

huomattavasti paremmin musiikintoiston tarpeisiin mitoitettu laite.

Parannus kohtaan 3: Musiikin hallinta on sidottu danentoistosta vastaavaan laitteeseen.

Tmux-terminaalimultiplekserissa suoritettavan projektiohjelman hallinta onnistuu miltd tahansa
samaan verkkoon liittyneeltd  paate-emulaattoriohjelmaa  pyodrittavalta laitteelta, ja
projektiohjelmaan voi olla yhteydessa jopa useammalta laitteelta yhtaaikaisesti. Projektiohjelma ei
my6skaan sulkeudu, vaikkei mikaan laite olisi siihen hallintayhteydessa tai vaikka yhteys siihen

katkeaisi jostain suunnittelemattomasta syysta.
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9 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli rakentaa tiedonharavointia hyodyntaen vaihtoehtoinen,
alkuperaiseen selainpohjaiseen kayttolittymaan verrattuna tiettyja parannuksia tarjoava tapa
kayttad Bandcamp-musiikkipalvelua. Kiteytettyn@ tarkeimmat halutut parannukset olivat
musiikinkuuntelun irrottaminen rajoittavaksi ja kompeloksi koetusta selainkaytosta, ja julkaisijan
diskografioihin  tutustumisen helpottaminen. Nama tavoitteet tayttavan projektiohjelman
koodaaminen toimisi mielenkiintoisena oppimiskehyksena tiedonharavoinnin eri osa-alueisiin ja

tydkaluihin.

Projekti toteutettiin Python-ohjelmointikielelld, ja tata paatosta voi tulosten valossa pitaa oikeana.
Pythonille saatavilla olevat kirjastot ja lisdosat olivat tarpeeksi helppokayttoisia ja kykenevia, jotta
tallainen projekti oli toteutettavissa huolimatta siita, etten ollut missaan vaiheessa perusteellisesti
opiskellut Python-ohjelmointia. Ehdottoman tarkeaa oli myos Pythonin interaktiivisen komentotulkin
tarjoama mahdollisuus valittomaan ohjelmakoodin suorittamiseen ja testaamiseen ilman tarvetta
kirjoittaa koodia erilliseen tiedostoon tai erillisen ohjelmointikielen kaantajan suorittamisesta

koituvaa kehittamista hidastavaa lisdaskelta.

Saanndllisten lausekkeiden ja XPathin opettelemisessa ja rakentamisessa kannattaa ehdottomasti
hyodyntéda erilaisia online-testaajia. Etenkin monimutkaisempien saanndllisten lausekkeiden
laatimisessa jonkinlainen testaajaohjelma on arvokas, olipa se sitten erillinen ohjelmansa tai online-
tyokalu. Tutustuessani enemmalti online-testaajiin esimerkeista kirjoittaessani huomasin, etta
niiden epardimattomalla kayttamisella olisin saanut tiivistettya joitain saanndllisia lausekkeita seka
Pythonin string-metodeja hyddyntavia tyovaiheitani pelkéstaan yhdellda saanndllisella lausekkeella

suoritettaviksi tehtaviksi.

Lopputuloksena syntynyt projektiohjelma toi halutut parannukset, mutta kokonaisuutena sen
ominaisuudet jaivat tietysti paljon selainliittyméé rajoittuneemmiksi. Se helpotti etusijalla ollutta
julkaisijapohjaista musiikkijulkaisujen kuuntelua, mutta jotta se olisi tarjonnut muilta osin edes
suurin piirtein vastaavan maaran ominaisuuksia kuin virallinen selainkaytto, olisi sen ohjelmoimista

pitanyt jatkaa huomattavasti pitempaan.
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10 POHDINTA

Tekemani tiedonharavointiin  perustuva ohjelmointiprojekti oli omasta mielestani hyvin
mielenkiintoinen, koska ohjelmaan haluamieni ominaisuuksien toteuttaminen tarjosi motivaation
selvittdd ja tutustua hyvin moneen uuteen Python-lisdosaan, erillisin ohjelmiin ja internet-
palveluiden toimintaan. Tulin tutustuneeksi myds moniin ohjelmistoihin, joita tassa lopputy0ssa ei
tuotu esille lainkaan tai mainittiin vain ohimennen, koska paapaino oli tiedonharavoinnissa, ja
jonkinlainen rajaus oli suoritettava. Esimerkkina voi mainita vaikkapa puhesyntetisaation. Koska
toteutin projektiohjelmassa myds puhesyntetisaattoria kayttdvan kappaleen tietojen kuuluttamisen
ennen toiston aloittamista, tutustuin Pythonille saatavilla oleviin puhesyntetisaattoreihin. Tasta
opin, ettd nykyaan puhesyntetisaation tuotteet ja kehitys ovat lahes yksinomaan www-
sovelluspalveluiden alaa, eika ilman internet-yhteytta toimivia nykyaikaisia ratkaisuja juurikaan
loydy. Halusin juuri paikallisesti toimivan ratkaisun, mutta se tarkoitti suurta pudotusta syntetisoidun
aanen laadussa verrattuna nykyaikaisiin isojen tietotekniikkayritysten tarjoamiin, internet-yhteytta

vaativiin, seka neuroverkko-tekniikoita hyodyntaviin puhesynteeseihin.

Taman projektin tiimoilta tutustumieni uusien asioiden maarasta johtuen en voi vaittaa, etta olisin
voinut perehtya mihinkaan osa-alueeseen kovinkaan perusteellisesti. Itse asiassa projektin
ohjelmointivaiheessa selvitin kutakin osa-aluetta vain sen verran, etta sain aikaiseksi haluamani
lopputuloksen tuottavan ratkaisun. On siis todennékéista, etteivat projektiohjelmassa kaytetyt

ratkaisut ole kaikkein optimaalisimpia.

Jouduin tutustumaan kayttamiini asioihin perusteellisemmin opinndytetyon kirjoitusvaiheessa ja
erityisesti kirjoittaessani kayttdesimerkkeja hyddyntamistani ohjelmakomponenteista. Jalkeenpéain
tarkasteltuna olisikin ehka kannattanut kirjoittaa kayttesimerkit ensimmaiseksi, koska niita
valmistellessa mieleen tulee myds térkeita teorian puolelle kuuluvia tietoja. Omassa tapauksessani
jarjestys, jossa tehdaan ensiksi jotain ohjelmistolla ja vasta sen jalkeen tutustutaan
dokumentaatioon tarkemmin, on parempi motivaation kannalta. Nain menetellessa
dokumentaatioon syventymista ei ole haittaamassa malttamaton odotus paasta toteuttamaan
ohjelmalla jotain konkreettista, ja omat alustavat kayttokokemukset tuovat esille omakohtaisesti
tarpeellisia, tulevaisuuden monipuolisempaa kayttoa varten tarkeita opiskelemisen kohteita. Viela
tatakin parempi keino asioiden perinpohjaiseen ymmartamiseen on yrittaa tehda niista paikkansa
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pithvaa ja ytimekastd dokumentaatiota. Mitd tiivimpad tasta tekstistd haluaa, sita

perusteellisemmin kasiteltavaan asiaan joutuu tutustumaan.

Entapa onko mielestani suositeltavaa toteuttaa tiedonharavointiin perustuvia sovelluksia tasta
projektista saamieni kokemuksien perusteella? Kuten alussa todettiin, jos vain suinkin on
mahdollista kayttaa www-sovelluspalvelun APla tarvittavien tietojen hankkimiseen, niin se on
huomattavasti parempi ratkaisu, mika johtuu seka selkeammasta lainsaadannallisesti perustasta
etta APl-kanavan pysyvammasta rakenteesta. Tiedonharavointia kayttdessa havahtuu
vaajaamatta jonain paivana siihen, etta sovellus on lopettanut toimintansa verkkopalvelun sivujen
rakenteen muututtua jollain tapaa. Nain kavi myos omalle ohjelmalleni erdéssa vaiheessa syksya.
Se kuinka tyolasta ohjelman palauttaminen toimivaksi on, riippuu taysin siitd kuinka paljon sen
kayttamé lahderakenne muuttuu. Toki myds tietojen hakeminen www-sovelluspalvelusta on

huomattavasti helpompaa ja tehokkaampaa kuin tiedonharavoinnin kayttaminen.

Jos kuitenkin tiedonharavointi on ainoa vaihtoehto, niin Python-ohjelmointikieli tarjoaa siihen hyvia
tyokaluja, joiden kayttaminen ei ole ylivoimaisen vaikeaa. TyOkalujen kayton opettelemista paljon
suurempaa ajanhukkaa ja huolta tulevat todennakoisesti aiheuttamaan palvelujen muuttumisen

myota tulevat ongelmat ja epavarmuus.
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