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Tiivistelmä  

Nykypäivinä useista mobiilisovelluksista löytyy ominaisuus lähettää push-ilmoituksia käyttäjän mobiililait-
teeseen. Jyväskylän yliopiston digipalveluilla heräsi tarve jatkokehittää heidän Flutterilla toteutettua My-
JYU-nimistä mobiilisovellusta, lisäämällä siihen juuri tämä ominaisuus. Push-ilmoitus-ominaisuuden odotet-
tiin tuottavan sovellukselle lisäarvoa ja tarjoavan käyttäjille paremman käyttökokemuksen. 
Toimeksiannoksi muodostui sekä ominaisuuden suunnittelu että toteutus hyödyntämällä monipuolisesti eri 
teknologioita. 
 
Ominaisuuden suunnittelu alkoi tutkimalla, miten ja millä teknologioilla olisi mahdollista tehokkaasti toteut-
taa ja integroida push-ilmoitus-ominaisuus olemassa olevaan mobiilisovellukseen. Tutkimuksen päätteeksi 
päädyttiin hyödyntämään Googlen tarjoamaa Firebase Cloud Messaging -pilvipalvelua ilmoitusten toimitta-
miseen. Tämän lisäksi nousi tarve kehittää myös kaksi taustapalvelua Pythonia hyödyntämällä, sekä luon-
nollisesti MyJYU-sovellus vaati muutoksia koodiinsa myös. Ominaisuuden vaatimukset dokumentoitiin tar-
kasti, jotta kehittämisprosessi kulkisi mahdollisimman sujuvasti. 
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tuksista ja lähettää nämä Firebase Cloud Messaging -palvelun kautta käyttäjien laitteisiin. Lopuksi MyJYU-
sovellukseen oli lisättävä tuki rajapintasovellukseen yhdistämisestä ja ilmoitusten vastaanottamiselle Fire-
basesta. Työn aikana noudatettiin ohjelmoinnin hyviä käytänteitä ja työ dokumentoitiin kokonaisuudes-
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Ominaisuuden pohjalta avautuu erinomaiset mahdollisuudet jatkokehittämiselle ja uusille käyttötapauk-
sille, sillä ilmoitusta varten tarvitsisi lähettää vain ilmoitus viestijonoon, jonka jälkeen taustapalvelut hoitai-
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Abstract 

Nowadays, many mobile applications feature the capability to send push notifications to users’ mobile de-
vices. The digital services at the University of Jyväskylä recognized the need to enhance their mobile appli-
cation named MyJYU, implemented with Flutter, by incorporating this functionality. The addition of the 
push notification feature was expected to provide added value to the application and offer users and im-
proved user experience. The task consisted of both the design and implantation of the feature, utilizing var-
ious technologies extensively. 
 
The design process commenced with an exploration of how and with which technologies it would be best 
to effectively implement and integrate the push notification feature into the existing mobile application. 
After research, the decision was made to leverage Google’s Firebase Cloud Messaging service for delivering 
notifications. Additionally, there was a need to develop two backend services using Python, and naturally, 
the MyJYU application required modifications to its code as well. The requirements of the feature were me-
ticulously documented to ensure a smooth development process. 
 
The implementation phase began with the development of the background services. Firstly, an API applica-
tion had to be implemented to manage the linking of users’ Firebase tokens to their University of Jyväskylä 
user accounts. Secondly, a background service had to be created to listen to the message queue for notifi-
cations to be sent to devices and dispatch these through the Firebase Cloud Messaging service to users’ de-
vices. Finally, support for connecting to the API application and receiving notifications from Firebase had to 
be added to the MyJYU application. Throughout the process, the best practices of programming were fol-
lowed, and the work was comprehensively documented. 
 
The results of the project included the completion of the required backend services and the addition of sup-
port in the MyJYU application for receiving notifications. The feature opens up excellent possibilities for fur-
ther development and use cases, as it would only be necessary to send a notification to the message queue, 
after which the backend services would take care of the rest.  
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1 Lähtökohdat 

1.1 Toimeksiantaja 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Jyväskylän yliopisto (JYU), joka on yksi Suomen johtavista 

korkeakouluista. JYU:n digipalvelut, osana yliopistopalveluita, ovat vastuussa monenlaisten digi-

taalisten palveluiden tuottamisesta ja ylläpidosta. Heidän tehtävänään on tarjota teknistä tukea 

niin opiskelijoille kuin henkilökunnallekin, jotta nämä voivat hyödyntää digitaalisia työkaluja ja pal-

veluita tehokkaasti (Jyväskylän yliopiston digipalveluiden verkkosivut n.d.). 

Yksi JYU:n digipalveluiden kehittämistä sovelluksista on "MyJYU" -mobiilisovellus, joka on suunni-

teltu helpottamaan opiskelijoiden arkea tarjoamalla heille pääsy monipuolisiin palveluihin, kuten 

opiskelijaravintoloiden ruokalistoihin tai opiskelu- ja tapahtumakalenteriin (MyJYU-sovellus hel-

pottaa arkeasi n.d.). Sovellus on tärkeä osa opiskelijoiden päivittäistä elämää ja toimii linkkinä hei-

dän ja yliopiston tarjoamien resurssien välillä. 

JYU:lla heräsi tarve parantaa MyJYU-sovellusta entisestään lisäämällä siihen push-ilmoitusominai-

suus. Push-ilmoitukset voivat tarjota opiskelijoille entistä tehokkaamman tavan saada tärkeää ja 

ajankohtaista tietoa yliopiston tapahtumista, päivityksistä ja muista merkittävistä asioista. Tavoit-

teena on tehdä MyJYU-sovelluksesta vielä hyödyllisempi ja saavutettavampi opiskelijoiden arjessa. 

Opinnäytetyö pyrkii vastaamaan tähän tarpeeseen ja kehittämään push-ilmoitusominaisuuden 

MyJYU-sovellukselle niin, että se palvelee parhaiten opiskelijayhteisön tarpeita ja odotuksia. 

1.2 Tavoitteet 

Opinnäytetyön keskeisenä tavoitteena oli jatkokehittää Flutterilla toteutettua mobiilisovellusta li-

säämällä siihen uusi ja hyödyllinen ominaisuus, push-ilmoitusten vastaanottamisen mahdollisuus. 

Tämä tavoite kattoi laajan skaalan teknisiä ja käyttäjäkeskeisiä näkökohtia, ja sen toteuttaminen 

vaati sekä mobiilisovelluksen että taustapalvelun kehittämistä. 

Yksi merkittävimmistä haasteista oli taustapalvelun luominen, joka on vastuussa ilmoitusten lähet-

tämisestä mobiililaitteisiin. Tämä taustapalvelu mahdollistaa ilmoitusten lähettämisen suurille 
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käyttäjäryhmille, kuten opiskelijoille tai henkilökunnalle, ja tarjoaa myös mahdollisuuden liittää 

käyttäjätunnukset mobiililaitteisiin. Tämä ominaisuus puolestaan mahdollistaa henkilökohtaisten 

ilmoitusten lähettämisen pelkän käyttäjätunnuksen perusteella, mikä on erityisen hyödyllistä esi-

merkiksi uusien opintosuoritusten ilmoittamisessa käyttäjille. 

Keskeisenä tavoitteena push-ilmoitusten lisäämiselle on tarve tarjota käyttäjille parempi käyttäjä-

kokemus ja tuottaa lisäarvoa sovellukselle. Näiden tavoitteiden saavuttaminen edellyttää moni-

puolista osaamista mobiilisovelluskehityksestä ja taustapalveluiden hallinnasta. Opinnäytetyössä 

tullaan tarkastelemaan syvällisesti näitä osa-alueita ja niiden vaikutusta lopputulokseen. Lisäksi 

tutkimustyössä huomioidaan myös käyttäjien tarpeet ja odotukset, jotta push-ilmoitusominaisuus 

saadaan suunniteltua ja toteutettua mahdollisimman hyvin vastaamaan käyttäjien tarpeita. 

1.3 Tutkimuksellinen kehittämistyö 

Tutkimusmenetelmällisyys tässä opinnäytetyössä perustui käytännönläheiseen kehittämistyöhön, 

jonka tavoitteena oli luoda ja integroida push-ilmoitusominaisuus MyJYU-mobiilisovellukseen. 

Tämä tutkimuksellinen kehittämistyö yhdistää tutkimuksen ja käytännön sovelluskehityksen tar-

koituksenaan tuottaa konkreettisia tuloksia ja ratkaisuja Jyväskylän yliopiston digipalveluiden tar-

peisiin. 

Tutkimuksen ensisijainen tarkoitus oli selvittää, miten push-ilmoitusominaisuus voidaan tehok-

kaimmin integroida MyJYU-sovellukseen ottaen huomioon käyttäjien tarpeet ja tekniset vaatimuk-

set. Tämä edellyttää syvällistä tutkimusta mobiilisovelluskehityksen parhaista käytännöistä, push-

ilmoitusjärjestelmistä ja käyttäjäkokemukseen vaikuttavista tekijöistä. 

2 Push-ilmoitukset 

2.1 Määritelmä 

Push-ilmoitukset ovat käyttäjien laitteisiin tulevia sovelluskohtaisia ilmoituksia. Sovelluksen tai 

verkkosivun taustalla oleva palvelin ”työntää” (tästä nimi ”push”-ilmoitukset) viestejä suoraan 

käyttäjän laitteeseen ilman, että sovelluksen tarvitsee olla päällä, tai että käyttäjän tarvitsisi olla 
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vuorovaikutuksessa sovelluksen kanssa sillä hetkellä. Nykyisin verkkoselaimet ja yleisimmät mobii-

lilaitteiden käyttöjärjestelmät, kuten Android ja iOS estävät oletuksena ilmoitusten vastaanottami-

sen, joka tarkoittaa sitä, että sovellusten tarvitsee pyytää käyttäjältä erikseen lupa ilmoitusten vas-

taanottamiseen (Mixon & Steele 2023).  

Mobiilisovellusten push-ilmoitusten tavanomainen formaatti kuvion 1 mukaisesti sisältää otsikon 

(1), viestin sisällön (2), ikonin (3), aikaleiman (6) ja mahdollisesti kuvan (4) ja painikkeita (5), jotka 

sovelluksen mukaan tekevät eri asioita. Android käyttöjärjestelmää käyttävät mobiililaitteet myös 

näyttävät sovelluksen nimen (7) (OneSignal 2023).  

 

Kuvio 1. Esimerkki-ilmoitus iOS ja Android käyttöjärjestelmillä (OneSignal 2023). 

2.2 Hyödyt 

Push-ilmoitukset ovat tehokas markkinointiväline, joka tarjoaa monia etuja yrityksille. Ne ovat ly-

hyitä, ytimekkäitä ja lähes mahdotonta ohittaa, mikä tekee niistä ihanteellisen välineen kohden-

nettuun ja aikariippuvaan viestintään. Korzeń (2022) kertoo blogijulkaisussaan, että AirShipin teke-

män tutkimuksen mukaan push-ilmoitukset hyvin käytettynä voivat lisätä sovelluksen käyttäjien 

säilyttämistä jopa 190 %, mutta väärinkäytettynä ne voivat myös aiheuttaa käyttäjien menettä-

mistä.  
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Push-ilmoitusten tärkeys markkinoijille korostuu tilastoista, jotka näyttävät, että noin 60 % mobiili-

käyttäjistä ottaa ne käyttöön laitteillaan, ja 57 % kokee ne hyödyllisinä (Dogtiev 2023). 

3 Teknologiavalinnat 

3.1 Yleistä 

Tässä luvussa käydään läpi projektissa käytettävät teknologiavalinnat. Teknologiavalinnat ovat tar-

kasti harkittuja, mutta osa niistä ovat suoria riippuvuuksia olemassa olevaan infrastruktuuriin Jy-

väskylän yliopiston digipalveluilla. Tarkat teknologiavalinnat ja niiden havainnollistaminen autta-

vat, kun suunnitellaan mitä tehdään ja millä. 

3.2 Flutter 

Flutter on Googlen kehittämä avoimen lähdekoodin käyttöliittymäkehitystyökalu sovelluskehitystä 

varten, jonka ensimmäinen vakaa julkaisu (versio 1.0) julkaistiin vuonna 2018 (Sneath 2018). 

Flutterilla on mahdollista kehittää sekä mobiilisovelluksia Android ja iOS laitteille että internetse-

laimille ja työpöytälaitteille yhdestä ja samasta koodikannasta (Flutterin dokumentaatio n.d.).  

Googlen ylläpitämässä Dart ja Flutter kirjastorepositoryssä ”pub.dev”:ssä on lukuisia Flutter- ja 

Dart-yhteisön luomia kirjastoja, joita voi käyttää apunaan sovelluskehityksessä, muun muassa Fire-

basen omat kehitystyökalut Flutter-kehitykselle. 

Koska MyJYU on alun perin toteutettu Flutterilla, on myös sen jatkokehittäminen mahdollista aino-

astaan Flutterilla. 

3.3 Firebase Cloud Messaging 

Firebase Cloud Messaging (FCM) on Googlen tytäryhtiön, Firebasen kehittämä pilvipalvelu, joka 

tarjoaa ratkaisuja ilmoitusten lähettämiseen useille eri alustoille. Kuvio 2 kuvaa, miten ilmoitus 

kulkee eri komponenttien läpi aina päätelaitteeseen asti. 
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Kuvio 2. FCM:n arkkitehtuurillinen kuvaus (FCM Architectural Overview 2023). 

1. Ilmoitus rakennetaan Firebasen omassa käyttöliittymässä tai itse kehitetyssä palvelussa, joka hyö-
dyntää Firebasen tarjoamaa Admin SDK:ta. Admin SDK:n käyttäminen omassa palvelussa mahdollis-
taa viestien automatisoinnin ja räätälöimisen parhaiten omiin tarkoituksiinsa. Ilmoituksia on mah-
dollista lähettää ”topiceihin”, joita laitteet ovat tilanneet, sekä suoraan yksittäisiin laitteisiin 
laitteen oman FCM-tunnisteen avulla. 

2. FCM backend vastaanottaa lähetetyt ilmoitukset, lähettää ne eteenpäin alustakohtaisille viestinja-
kajille.  

3. Alustakohtaiset viestinjakajat lähettävät viestit päätelaitteille. Android laitteiden jakaja on Android 
transport layer (ATL) ja iOS laitteiden jakaja on Apple Push Notification service (APNs). 

4. Laite vastaanottaa viestin ja käsittelee sen riippuen siitä, onko sovellus auki, taustalla vai pois 
päältä. (FCM Architectural Overview 2023). 
 
 

3.4 Python 

Python on Python Software Foundationin kehittämä avoimen lähdekoodin ohjelmointikieli. Python 

on monipuolinen ohjelmointikieli, jota voidaan hyödyntää tehokkaasti taustapalveluissa. Jyväsky-

län yliopiston digipalveluilla on laajalti kehitetty palveluita Pythonia käyttäen, joten jatkokehittä-

misen ja infrastruktuurin yhtenäisyyden kannalta on järkevää käyttää Pythonia taustapalveluiden 

tuottamisessa. Toisena vaihtoehtona olisi ollut Java, jota Ravoof (2023) kuvailee blogijulkaisussaan 

monimutkaisemmaksi ja puolestaan Pythonia hän pitää aloittelijaystävällisempänä. Näistä syistä 

valitsin Pythonin. 
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3.5  RabbitMQ 

RabbitMQ on yksi käytetyimmistä viestijonojärjestelmistä (RabbitMQ verkkosivut 2023). Johans-

son (2019) kuvailee RabbitMQ:n toimintaa seuraavasti: viestit saapuvat jonoon yhdestä palvelusta 

ja toinen palvelu, joka kuuntelee viestijonoa, prosessoi viestit määrätyllä tavalla. Tämän työn nä-

kökulmasta halutaan lähettää viestijonoon viestejä, jotka sisältävät tarvittavan tiedon push-ilmoi-

tuksen rakentamiseksi. Kuuntelijan rooli puolestaan on prosessoida viesti push-ilmoitukseksi ja lä-

hettää se laitteeseen. 

3.6 Docker 

Docker on alusta, jolla voidaan muuntaa sovelluksia ”konteiksi”. Kontti on eristetty ympäristö, 

jossa sovellus voi pyöriä itsekseen, joka helpottaa sovelluksien integrointia muuhun infrastruktuu-

riin. (Docker overview n.d). JYU digipalveluilla hyödynnetään laajalti Dockeria koko sovellusinfra-

struktuurissa, joten tämä on luonnollinen työkaluvalinta. Docker mahdollistaa nopean päivityksen 

ja julkaisun, sillä kontit ovat helppo rakentaa ja laittaa pyörimään palvelimelle. 

3.7 PostgreSQL 

PostgreSQL on avoimen lähdekoodin tietokantahallintajärjestelmä. Tämä valinta myös juurtaa 

syynsä siihen, että JYU digipalveluilla suurin osa käytössä olevista tietokannoista ovat tiotakanta-

palvelimilla pyöriviä PostgreSQL-tietokantoja. Projekti vaatii vain yksinkertaisen tietokannan ja ke-

hityksen aikana PostgreSQL:n itse julkaisemaa Docker Imagea on helppo käyttää ja muovata omiin 

tarkoituksiin. 

4 CASE: MyJYU-mobiilisovelluksen ilmoitukset 

4.1 Suunnittelu 

Tarkka suunnittelu helpottaa sovelluskehitysprojektin läpivientiä huomattavasti. Alakappaleissa on 

kuvattu projektin eri osien vaatimuksia yksityiskohtaisesti. 
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4.1.1 PostgreSQL-tietokanta 

Luodaan aluksi yksinkertainen PostgreSQL tietokanta, joka sisältää kaksi taulua (ks. Kuvio 3). Taulu 

“topics” pitää kirjaa olemassa olevista ilmoitustopiceista ja vastaavasti “users” pitää kirjaa FCM-

tokenien ja käyttäjien linkityksistä aikaleimoineen. 

 

Kuvio 3. Tietokantakuvaus. 

4.1.2 Laiterekisteröintipalvelu 

Jotta voitaisiin lähettää yksittäisille käyttäjille kohdennettuja ilmoituksia, tarvitaan taustapalvelu, 

joka yhdistää käyttäjän mobiililaitteen Firebase Cloud Messaging tokenin (FCM-token) käyttäjän 

käyttäjänimeen. Samaan palveluun tullaan yhdistämään myös ilmoitustopicejen hallinta ja jakelu. 

Seuraavaksi luodaan Rest-API rajapinta hyödyntäen Pythonin FastAPI-kirjastoa. Tässä rajapinnassa 

tulee olemaan kaksi endpointia (rajapintaosoitetta), POST-endpoint ”/register-fcm-token”, joka 

yhdistää laitteen FCM-tokenin käyttäjänimeen, ja GET-endpoint ”/get-topics”, joka palauttaa listan 

kaikista ilmoitustopiceista. 
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POST-endpoint ”/register-fcm-token” vastaanottaa MyJYU:sta käyttäjän oAuth access tokenin, lait-

teen FCM-tokenin ja aikaleiman sisältävän JSONin. Access tokenin avulla haetaan Jyväskylän yli-

opiston identiteettipalvelusta käyttäjän käyttäjänimi ja kielikoodi, jonka jälkeen käyttäjänimi, FCM-

token, kielikoodi ja aikaleima tallenetaan tietokannan ”Users”-tauluun. Käyttäjänimi ja kielikoodi 

olisivat myös mahdollista lähettää suoraan MyJYU:sta, mutta koska kyseessä on julkinen rajapinta, 

niin access tokenin käyttö takaa sen, että tietokantaan ei ole mahdollista syöttää kuin käyttäjän 

oikeaa dataa. Kielikoodia hyödynnetään oikean kielisen ilmoituksen lähettämisessä (englanniksi tai 

suomeksi). 

GET-endpoint ”/get-topics” palauttaa tietokannan ”Topics”-taulusta JSON-listan kaikista olemassa 

olevista ilmoitustopiceista. Topic sisältää topicin nimen ja kuvauksen suomeksi ja englanniksi, sekä 

myös topicin koodin. Topiceiden hallinta, kuten poistaminen ja uusien luominen on jätetty pois ra-

japinnasta sen julkisuuden takia, joten muutokset täytyy tehdä suoraan tietokantaan. 

4.1.3 Ilmoitusten lähettelijä 

Suunnitellaan Firebase Admin SDK:ta hyödyntävä mikropalvelu, joka hallitsee ilmoitusten lähettä-

misen topiceihin ja käyttäjien laitteisiin. Ratkaisuna luodaan Pythonilla ohjelma, joka kuuntelee 

RabbitMQ-viestijonoa. Viestijonoon on mahdollista lähettää viestejä, jotka sisältävät JSONin, jossa 

on joko yksittäiselle käyttäjälle tarkoitettu viesti tai topiciin tarkoitettu viesti. Kuuntelija käsittelee 

viestin sisältäneen JSONin ja ohjaa sen joko topiciin, joka vastaanotetaan jokaisessa laitteessa, joka 

on tilannut kyseisen topicin, tai mikäli viesti on yksittäiselle käyttäjälle, ohjataan se käyttäjän lait-

teisiin.  

4.1.4 MyJYU frontend 

MyJYU:n koodi vaatii monia muutoksia, jotta sovellus pystyisi vastaanottamaan ilmoituksia. Pro-

jektiin on lisättävä uusia kirjastoriippuvuuksia, kuten firebase_core, jolla voidaan toteuttaa ilmoi-

tusten vastaanottamisominaisuus. Tämän lisäksi on ohjelmoitava miten sovellus reagoi, kun käyt-

täjä klikkaa ilmoitusta. Huomioon on otettava tapaukset, jolloin sovellus on auki ja aktiivisena, auki 

taustalla tai poissa päältä. Lisäksi sovelluksen kirjautumisprosessiin on lisättävä rajapintakutsut 

FCM-tokenin rekisteröimiselle, sekä topicien hakuun. 
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4.2 Toteutus 

4.2.1 Yleistä 

Tässä luvussa pureudutaan tekniseen toteutukseen yksityiskohtaisesti. Toteutuksia on tarkoitus 

tarkastella siltä näkökannalta, että saadaan ymmärrys, miten asia tehdään, ja miksi se tehdään 

juuri niin.  

4.2.2 Laiterekisteröintipalvelu 

Luodaan uusi Python-projekti omalla virtuaaliympäristöllä hyödyntämällä ”venv”-pakettia. Projek-

tin oma virtuaaliympäristö pitää projektissa tarvittavat riippuvuudet vain siinä ympäristössä. Aloi-

tetaan ohjelman kirjoitus riippuvuuksien tuonnilla kuvion 4 mukaisesti.  

 

Kuvio 4. Ohjelman luonti ja riippuvuudet 

Rivit 1–6 ovat tarvittavien riippuvuuksien tuonteja projektiin. Tämän lisäksi riippuvuudet täytyy 

myös asentaa virtuaaliympäristöön, jotta niitä voi käyttää. Rivillä 9 asetetaan loggauksen taso 

INFO-tasolle, joka tarkoitta, että ohjelma näyttää kaiken loggauksen INFO-tasosta lähtien. Syy tälle 

muutokselle on, että oletuksena loggauksen perustaso on WARNING. Rivillä 11 luodaan FastAPI-

olio. Seuraavaksi on haettava ympäristömuuttujat sovelluksen koodiin kuvion 5 esittämän koodi-

katkelman mukaisesti. 
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Kuvio 5. Tietokantayhteyden muodostus. 

Rivit 13–18 asettavat ympäristömuuttujat tietokantayhteyttä varten. Ympäristömuuttujat ovat oh-

jelman ulkoa päin asetettavia muuttujia. Koska tietokantaparametrit sisältävät arkaluonteista tie-

toa, kuten salasanoja, on järkevää tehdä näistä ympäristömuuttujia, jolloin näitä parametreja ei 

vahingossa pusketa versionhallintaan. User_info_url on myös ympäristömuuttuja siltä varalta, että 

se voi joskus muuttua, jolloin voidaan vain muuttaa ympäristömuuttuja, eikä tarvitse tehdä uutta 

julkaisua palvelusta. Rivit 20–23 ottavat yhteyden PostgreSQL tietokantaan hyödyntäen psycopg2-

kirjastoa ja asetettuja ympäristömuuttujia.  
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Seuraavaksi luodaan skeemat rajapintaosoitteille kuvion 6 esittämällä tavalla. 

 

Kuvio 6. Schemas.py tiedosto. 

Rivillä 5–8 oleva FCMTokenRegistrationRequest-luokkaa hyödynnetään käyttäjän FCM-tokenin re-

kisteröinnissä ja rivien 10–17 TopicResponse-luokkaa hyödynnetään topicejen haussa. Nämä luo-

kat mahdollistavat sen, että rajapintaosoitteilla on jonkinlainen oletus, minkälaista tietoa ne pa-

lauttavat tai vastaanottavat. 

Toteutusta jatketaan luomalla laiterekisteröinnin rajapintaosoite ”/register-fcm-token” (ks. Kuvio 

7). 
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Kuvio 7. ”register-fcm-token”-rajapintaosoite. 

Kuvion 7 metodi ”register_fcm_token” rekisteröi käyttäjän laitteen FCM-tokenin käyttäjän käyttä-

jänimeen. Metodi ottaa argumenttina FCMTokenRegistrationRequest-luokan. Metodi ottaa yhtey-

den tietokantaan ja asettaa muuttujat saamansa datan perusteella. Rivillä 38 kutsutaan metodia 

”get_user_info”, jota tarkastellaan tarkemmin kuviossa 8. 
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Kuvio 8. ”get_user_info”-metodi. 

Kuvion 8 metodissa kutsutaan Jyväskylän yliopiston käyttäjätietorajapintaa MyJYU:sta saadulla ac-

cess tokenilla. Metodi palauttaa käyttäjän tiedot JSON-tiedostona. 

Kuvion 7 rivillä 40–47 asetetaan muuttujat käyttäjänimelle ja kielikoodille käyttäjätietorajapin-

nasta saadun datan perusteella. Mikäli saatu JSON ei sisällä kenttiä ”preferred_username” tai ”lo-

cale”, kutsutaan metodia ”handle_missing_keys” (ks. Kuvio 9). Metodi palauttaa virheen puuttu-

vien kenttien perusteella. 

 

Kuvio 9. ”handle_missing_keys” -metodi. 

Kuvion 7 riveillä 49–57 tarkistetaan tietokannasta, että onko jollekin käyttäjälle rekisteröity FCM-

token, jota yritetään rekisteröidä. Jos tulos löytyy, kutsutaan metodia ”update_existing_user” (ks. 

Kuvio 10), muussa tapauksessa kutsutaan metodia ”insert_new_user” (ks. Kuvio 11). 
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Kuvio 10. ”update_existing_user” -metodi. 

Kuvion 10 riveillä 83–88 päivitetään olemassa olevan FCM-tokenin rekisteröinnin aikaleima, mikäli 

käyttäjänimi on sama, mikä on tietokannassa. Riveillä 90–97 puolestaan käsitellään tapaus, jossa 

rekisteröitävä FCM-token on jo rekisteröity toiselle käyttäjälle. Tämä tapaus voi ilmetä, jos käyttäjä 

antaa oman laitteensa toiselle käyttäjälle. Tapaus on hyvin epätodennäköinen, mutta on hyvä va-

rautua jokaiseen tilanteeseen. Ohjelma päivittää käyttäjänimen ja aikaleiman FCM-tokenin rekiste-

röintiin. 

 

Kuvio 11. ”insert_new_user” -metodi. 

Kuviossa 11 syötetään uusi rivi tietokantaan kaikkine tietoineen. Kuvion 7 riveillä 59–67 viimeistel-

lään ohjelman suoritus. Mikäli rajapinta kohtaa virheen kesken suorituksen käytetään ”conn-roll-

back”-metodia muutosten palauttamiseen. Lopulta rivin 63 alkavassa ”finally”-blokissa suljetaan 

tietokantayhteys. 

Seuraavaksi luodaan ”get-topics”-rajapintaosoite (ks. Kuvio 12). 
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Kuvio 12. ”get-topic”-rajapintaosoite. 
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Kuvion 12 metodi palauttaa tietokannasta kaikki olemassa olevat topicit kaikkine tietoineen. Ri-

veillä 113–121 otetaan yhteys tietokantaan ja suoritetaan SQL-kysely, joka hakee taulusta ”topics” 

kaiken datan listaan. Tulokset muunnetaan for-loopilla TopicResponse-olioiksi ja rajapinta palaut-

taa topicit JSON-listana. Lopulta riveillä 139–145 palautetaan virhe, mikäli sellainen kohdataan ja 

sitten suljetaan tietokantayhteys. 

Tämän jälkeen luodaan requirements.txt tiedosto komennolla ”pip freeze > requirements.txt”. 

Tämä komento luo tekstitiedoston, jossa on jokainen projektin riippuvuus versionumeroineen. 

Tätä tiedostoa hyödynnetään Dockerfilen luonnissa (ks. Kuvio 13). 

 

Kuvio 13. Dockerfile 

Dockerfile sisältää kaiken tarvittavan tiedon, jolla voidaan luoda projektista Docker-kontti, joka 

puolestaan voidaan laittaa pyörimään verkkopalvelimelle.  

4.2.3 Ilmoitusten lähettelijä 

Tässäkin palvelussa laiterekisteröintirajapinnan tapaan luodaan uusi Python projekti, virtuaaliym-

päristö ja asennetaan tarvittavat riippuvuudet. Riippuvuuksien tuonnin ja ympäristömuuttujien 

asettamisen jälkeen kutsutaan kuvion 14 mukaista metodia. 
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Kuvio 14. Firebase Admin SDK:n initialisointi 

Rivillä 20 kutsutaan firebase_admin-kirjaston initialize_app metodia, joka mahdollistaa muiden Fi-

rebase-komentojen käyttämisen myöhemmin. Rivin 19 cred-muuttuja sisältää tiedot ja salasanat 

käytettävästä Firebase-projektista. 

Seuraavaksi luodaan skeemat topiciin lähtevästä viestistä ja yksittäiselle käyttäjälle lähtevästä vies-

tistä (ks. Kuvio 15). 
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Kuvio 15. Schemas.py -tiedosto. 
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Kuvion 15 rivit 4–13 sisältävät skeeman yksittäiselle käyttäjälle lähtevästä viestistä. Parametrien 

tyyppinä käytetään constr. Tälle tyypille voi asettaa rajoituksia, mitä merkkijonon on noudatet-

tava. Tässä tapauksessa rajoitukset ovat, että merkkijonon pituus on oltava vähintään yksi, ja li-

säksi merkkijonosta poistetaan lopussa olevat ylimääräiset välilyönnit. Rivin 12–13 lisäys varmis-

taa, että mikäli muunnettava JSON sisältää ylimääräisiä kenttiä, muuntaminen pysäytetään ja 

palautetaan validaatiovirhe. Topiciin lähtevän viestin skeema noudattaa samoja sääntöjä. Lisäksi 

tiedostossa on kommentoitu esimerkkiformaatti muunnettavasta JSONista. 

Tässä projektissa käytetään samalla tavalla psycopg2-kirjastoa tietokantayhteyden muodostami-

seen, mutta mukana on myös aikakatkaisumetodi, joka yrittää yhteyttä uudelleen muutaman ker-

ran, jonka jälkeen se palauttaa virheen (ks. Kuvio 16). 

 

Kuvio 16. Tietokantayhteys-metodi aikakatkaisulla. 
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Tämä aikakatkaisu on kehitetty sitä varten, jos tietokanta on alhaalla. Uudelleenyritysten jälkeen 

luettu viesti palaa takaisin viestijonoon, jolloin viesti ei mene hukkaan. 

RabbitMQ-viestijonoyhteys otetaan kuvion 17 mukaisilla koodiriveillä. 

 

Kuvio 17. RabbitMQ-yhteys. 

Kuvion 17 riveillä 231–234 muodostetaan yhteys RabbitMQ-viestijonoon hyödyntäen ”pika”-kirjas-

toa ja projektin ympäristömuuttujia. Rivillä 237 määritetään, mitä jonoa kuunnellaan ja luodaan 

se, jos sitä ei ole olemassa hyödyntäen ”durable=True” asetusta. Rivi 240 määrittää, mitä metodia 

kutsutaan uuden viestin saapuessa ja tässä tapauksessa se on ”callback”-metodi. Rivi 243 käynnis-

tää kuuntelijan. 

Jotta kuuntelija toimisi, täytyy luoda sille callback-metodi (ks. Kuvio 18). 
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Kuvio 18. Callback-metodi. 

Kuten jo mainittu, callback-metodia kutsutaan joka kerta, kun kuuntelija havaitsee uuden viestin 

viestijonossa. Rivillä 70 metodi yrittää dekoodata JSONin viestistä. Jos viestin sisältö ei ole JSON, 

siirrytään riveille 87-89, joissa palautetaan virhe ”JSONDecodeError” ja hylätään viesti pois jonosta 

ilman, että sitä laitetaan takaisin jonoon ”requeue=False” parametrin avulla. Jos taas viesti on 

JSON, seuraavaksi siirrytään tarkastamaan, onko JSONin muoto oikea. Rivillä 73 tarkistetaan, että 

sisältääkö JSON ”username”-kentän, jos sisältää, niin oletetaan että viesti on lähtemässä käyttä-

jälle, joten parsitaan JSONin kentät SendNotificationToUserRequest-olioon. Parsiminen onnistuu 

vain, jos parsittava JSON sisältää juuri ne kentät mitä SendNotificationToUser-luokassa on määri-

tetty rajoituksineen. Eli tapauksissa, joissa jotkin kentät ovat tyhjiä tai on ylimääräisiä kenttiä, hei-

tetään rivin 90–92 ValidationError ja hylätään viesti. Kun JSONin parsiminen onnistuu, siirrytään 

send_notification_to_user-metodiin (ks. kuvio 19). Samalla tavalla, jos viestin JSON sisältää kentän 
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”topic”, parsitaan se omaan olioonsa ja siirrytään metodiin send_notification_to_topic, jota tarkas-

tellaan myöhemmin. Tapauksessa, jossa JSON sisältää ”username” ja ”topic” kentät, palautetaan 

ValidationError, syynä ylimääräiset kentät. 

 

Kuvio 19. send_notification_to_user -metodi. 

Tämän metodi lähettää viestin yksittäisen käyttäjän laitteisiin. Rivillä 103 otetaan yhteys tietokan-

taan ja rivillä 111 kutsutaan get_fcm_tokens_and_locale_for_user -metodia (ks. Kuvio 20). 
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Kuvio 20. get_fcm_tokens_and_locale_for_user -metodi. 

Tämä metodi hakee käyttäjänimen perusteella tietokannasta FCM-tokenit ja locale-koodin. Jos 

metodi onnistuu palauttamaan tietoja, kutsutaan kuvion 19 rivillä 116 “send_notifi-

cation_and_get_valid_tokens” -metodia (ks. Kuvio 21). 

 

Kuvio 21. send_notification_and_get_valid_tokens -metodi. 

Tämä metodi kutsuu muita metodeja saadakseen talteen kaikki FCM-tokenit, joihin viestit lähtivät 

onnistuneesti. Hyödynnetään for-looppia viestien lähettämiseen. Riveillä 148–151 kutsutaan 

get_localized_title_and_body -metodia, joka valitsee käyttäjän locale-koodin perusteella, minkä 

kielinen ilmoitus lähetetään (ks. Kuvio 22). 

 

Kuvio 22. get_localized_title_and_body -metodi. 
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Tämä metodi palauttaa suomenkieliset tiedot, jos käyttäjän locale-koodi on ”fi” tai englanninkieli-

set, jos locale-koodi on ”en” tai None, eli null. Locale-koodin ei koskaan pitäisi olla null, mutta on 

hyvä varautua tähänkin tilanteeseen. Ilmoituksen kielityksen jälkeen kutsutaan metodia 

”construct_and_send_notification_to_token” (ks. Kuvio 23). 

 

Kuvio 23. construct_and_send_notification_to_token -metodi. 

Riveillä 169–178 muodostetaan lähetettävä ilmoitus Firebase Admin SDK -paketin avulla. Onnistu-

neet lähetykset tallentavat tokenin ”valid_tokens” listaan (ks. Kuvio 21, rivi 155). Mikäli ilmoituk-

sen lähettäminen ei onnistu vanhentuneen tokenin takia, palautetaan UnregisteredError ja kutsu-

taan metodia ”handle_unregistered_method”, joka poistaa vanhentuneen FCM-tokenin 

tietokannasta (ks. Kuvio 24). 

 

Kuvio 24. handle_unregistered_token -metodi. 

Viestin lähetys topiciin on hyvin samanlainen, mutta tietokantaoperaatioita ei tarvita (ks. Kuvio 

25). 
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Kuvio 25. send_notification_to_topic -metodi. 

Aluksi muodostetaan erikseen topicit suomenkielisille ja englanninkielisille ilmoituksille 

”construct_topic_names” -metodilla. Sen jälkeen muodostetaan ilmoitukset 

”construct_topic_message” -metodilla ja lähetetään ne. Lähettämisen jälkeen logataan lähetetty-

jen viestien ID:t ”log_notification_responses” -metodilla (ks. Kuvio 26). 
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Kuvio 26. log_notification_responses -metodi. 

Tästä palvelusta luodaan myös Docker kontti, joka laitetaan pyörimään JYU:n palvelimille. 

4.2.4 MyJYU frontend 

Taustapalveluiden jälkeen täytyy lisätä tuki MyJYU-sovellukseen ilmoitusten vastaanottamiseen. 

Aloitetaan Firebasen lisääminen hyödyntäen Googlen omia ohjeita, joiden mukaan ensin asenne-

taan Firebase CLI, komentorivityökalu Firebasea varten. Tämän jälkeen asennetaan FlutterFire CLI, 

komennolla ”dart pub global activate flutterfire_cli”. FlutterFire CLI mahdollistaa Firebasen lisää-

misen Flutter-projektiin helposti ja automatisoidusti. Komento luo ”firebase_options.dart” tiedos-

ton projektin ”lib/” -kansioon. (Add Firebase to your Flutter app 2023). 

Seuraavaksi lisätään tarvittavat riippuvuudet projektin ”pubspec.yaml” -tiedostoon, firebase_core, 

firebase_messaging ja flutter_local_notifications. Seuraavaksi on lisättävä Firebasen initialisointi 

projektin main.dart -tiedostoon (ks. Kuvio 27).  

 

Kuvio 27. Firebasen initialisointi.  

Kuvion 27 koodi on välttämätön osa Firebasea, joka käynnistää Firebase instanssin sovelluksessa. 

Ilman tätä kuvion 28 lisäykset eivät tekisi yhtään mitään. 
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Kuvio 28. Firebase-asetuksia. 

Kuvion 28 riveillä 34–62 määritetään asetuksia ilmoituksiin, jotka saapuvat sovelluksen ollessa ak-

tiivisena. Rivillä 53–60 on määritetty, mitä tietoa ilmoituksesta näytetään ”flutter_local_notificati-

ons”-kirjaston avulla. Rivi 63 kutsuu ”firebase_messaging”-kirjaston ”onBackGroundMessage”-me-

todia käyttäen viestiä, joka saapuu sovelluksen ollessa pois päältä tai taustalla. Viestin sisältö 

saadaan metodilla ”_firebaseMessagingBackgroundHandler”, joka kuuntelee viestejä myös sovel-

luksen ollessa pois päältä.  

Alustusten jälkeen on toteutettava rajapintakutsut laiterekisteröintitaustapalveluun (ks. Kuvio 29).   
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Kuvio 29. send_fcm_token.dart -tiedosto. 

Kuvion 29 koodissa on toteutettu metodi, joka lähettää FCM-tokenin laiterekisteröintitaustapalve-

luun. Kutsua käytetään käyttäjän kirjautumisen yhteydessä. Topicit haetaan myös rajapinnasta, 

jonka jälkeen ne tallennetaan omaan olioonsa, joka puolestaan tallennetaan sovelluksen ”säiliöoli-

oon”, joka sisältää jokaisen eri rajapintakutsun datat.  
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Topicejen valitseminen toteutetaan sovelluksen asetuksissa. Luodaan uusi sivu, joka hakee rajapin-

takutsun tallennetut tiedot ja näyttää ne listassa (ks. Kuvio 30).  

 

Kuvio 30. Topicejen listaus sovelluksessa. 

Kuvio 30 on koodikatkelma, joka piirtää sovellukseen listan saatavilla olevista topiceista. Hyödyn-

netty ”ListView.builder”-metodi hyödyntää listaa topiceista, jotka ovat suodatettu käyttäjän roolin 

perusteella. Esimerkiksi vieraskäyttäjällä ei näy opiskelijan topic. Metodi palauttaa jokaista topicia 

kohden ”SwitchListTile”-widgetin, jossa on vipu topicin tilaukselle. 
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Lopulta jäljelle jää toteuttaa ominaisuus, jolla ohjataan käyttäjä oikealle sivulle ilmoituksen 

”route”-kentän mukaisesti (ks. Kuvio 31).  

 

Kuvio 31. LifeCycleManager-widget. 
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Kuvion 31 “LifeCycleManager”-widget huomaa muutokset sovelluksen tilassa. Widgetin initState-

metodiin riville 27 lisätään kuuntelija, joka kutsuu metodia _handleBackgroundMessage, kun so-

vellus avataan taustalta ilmoitusta klikatessa. Metodi (rivit 57–61) käyttää globaalia navigaa-

tioavainta ohjatakseen sovelluksen ilmoituksen ”route”-parametrin mukaiselle sivulle. Tilanteessa, 

jolloin sovellus on päällä, kun ilmoitusta klikataan, ohjataan myös käyttäjä navigointiavaimen 

avulla oikealle sivulle. Mikäli sovellus on pois päältä, kun ilmoitusta klikataan, on lisättävä ohjaus 

kirjautumisprosessiin (ks. Kuvio 32).  

 

Kuvio 32. _checkInternetConnection -metodi. 
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Kuvion 32 metodi, joka tarkastaa internetyhteyden, kutsutaan sovelluksen saapuessa kirjautumis-

sivulle. Rivillä 73–83 aloitetaan kirjautumisprosessi, jos internetyhteys löytyy. Rivillä 78 tarkiste-

taan, kirjautuuko käyttäjä refresh tokenilla, ja jos tämä pitää paikkansa, ohjataan käyttäjä ”route”-

parametrin mukaiselle sivulle. 

4.3 Testaus ja julkaisu 

Testaus toteutetaan käyttäen Applen TestFlightia, jolla julkaistaan testiversio sovelluksesta sulje-

tulle testausryhmälle, tässä tapauksessa Jyväskylän yliopiston digipalveluiden henkilökunta. 

Android-version testaukseen käytetään Google Play -kaupan vastaavaa suljettua testausta. Sovel-

luspäivitys tullaan julkaisemaan muille käyttäjille Applen App Storessa ja Google Play –kaupassa 

myöhemmällä ajankohdalla joulukuun 2023 aikana. 

5 Tulokset 

Työn tuloksena saatiin valmiiksi tarvittavat taustapalvelut ja MyJYU-sovelluksen ilmoitusominai-

suuden lisäys. Kuviossa 33 on työssä tehtyjen palveluiden avulla lähetetty push-ilmoitus Android-

emulaattorilla pyörivään MyJYU-sovellukseen. Ominaisuus toimii myös Apple-laitteilla. 
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Kuvio 33. Ilmoitus MyJYU:ssa.  

6 Pohdinta 

Työssä opittiin yksi tapa, miten voidaan toteuttaa ilmoitusominaisuus mobiilisovellukseen. Työ 

vaati tutustumista sekä itse MyJYU-sovelluksen olemassa olevaan koodiin sekä moneen uuteen 

teknologiaan, joita en ollut ennestään käyttänyt. Taustapalveluiden kehittäminen Pythonilla ja 

Docker konttien hyödyntäminen olivat uusia ja opettavaisia kokemuksia.  
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Ilmoituksia voidaan lähettää melkein mistä tahansa, joten ominaisuudella on paljon jatkokehitys-

mahdollisuuksia, esimerkiksi opintosuorituksista tulevat ilmoitukset. Tämä vaatisi kehitystä opinto-

tietojärjestelmässä, johon pitäisi lisätä ominaisuus lähettää viestejä RabbitMQ-viestijonoon, jota 

työssä kehitetty taustapalvelu kuuntelee. Tämä voisi nostaa käyttäjäien interaktiota MyJYU-sovel-

luksen kanssa huomattavasti, sillä uudet suoritukset ovat opiskelijoille varmasti kiinnostavia.  

Sovelluksien testaus jäi hyvin vähäiseksi tai käytännössä olemattomaksi. Laiterekisteröintirajapinta 

ja viestijonokuuntelija ovat molemmat melko yksinkertaisia sovelluksia, joihin olisi mahdollista 

luoda kattavat yksikkötestit melko kohtalaisella työmäärällä, mutta aikarajoitusten takia nämä jäi-

vät tekemättä. Palveluissa on kuitenkin suuresti käytetty lokitusta, joka auttaa mahdollisissa virhe-

tilanteissa tulevaisuudessa. 

Tietokannan siivousta turhista tokeneista olisi voinut tehostaa luomalla jonkinlainen ohjelma, joka 

tarkastaa tietokannasta vanhoja FCM-tokeneita ja poistaa ne, estäen tietokannan koon kasvami-

sen liian isoksi. Koska käyttäjän FCM-tokenin aikaleima päivitetään tietokantaan joka kerta, kun 

MyJYU sovellukseen kirjaudutaan, voitaisiin vanhoista aikaleimoista olettaa, että käyttäjä ei enää 

käytä sovellusta, jolloin FCM-token tietokannassa on turha. Aika, kunnes FCM-token poistettaisiin 

tietokannasta, pitäisi olla riittävän suuri, että opiskelijoiden FCM-tokenit eivät poistuisi kesälomien 

aikana sovelluksen käyttämättä jättämisen takia. 

Kaiken kaikkiaan ominaisuus on julkaisua vaille valmis, joten koen, että tämä työ oli onnistunut hy-

vin. 
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