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vaikutuksia datan eheyteen, API-kehitykseen ja monimutkaisten digitaalisten palveluiden ja jarjestelmien
hallintaan. JSON-skeema tarjoaa standardoidun tavan kuvata ja validoida JSON-dataa. Skeemat
maarittelevat tarkkaan JSON-datan sisallon, rakenteen, tietotyypit ja rajoitteet. JSON-skeemojen kaytto
vahentaa olettamusten maaraa, tehostaa kehitysty6ta sekd varmistaa datan yhdenmukaisuuden ja
eheyden API-rajapinnoissa.

Opinnaytetydn teoreettisessa osuudessa kasiteltiin JSON-skeeman maarittelya, validoinnin
mekanismeja seka API-kehitysta. Opinnaytetyo oli luonteeltaan tutkimuksellinen. Koodiesimerkit
havainnollistivat JSON-skeeman deklaratiivista rakennetta ja modulaarisuutta. Tapaustutkimusten avulla
esitettiin JSON-skeemaa soveltavia ratkaisuja todellisissa ohjelmistokehitysprojekteissa. Kuuden
organisaation tapaustutkimuksista koostettiin laadullinen sisallonanalyysi, jossa tunnistettiin JSON-
skeeman soveltamisen keskeisia teemoja.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta organisaatiot ovat merkittavasti parantaneet tiedon laatua ja eheytta
seka ehkaisseet virheellisten tietojen paatymista tuotantoon varhaisen skeemapohjaisen validoinnin
avulla. JSON-skeeman yhdenmukainen validointi kayttoliittyma- ja palvelinpuolella seka sen
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hallinnan ja yllapidon. JSON-skeemojen avulla voidaan rakentaa dynaamisia kayttajaystavallisia
lomakkeita, varmistaa tiedonhallinta, pitdd API-dokumentaatio ajan tasalla seka parantaa tietoturvaa.

Tyon tuloksena syntyi selkea kuvaus siita, miten JSON-skeemat voivat parantaa datan validointia,
varmistaa tietojen eheytta ja tukea ohjelmistojen yllapitoa ja skaalautuvuutta. Tutkimuksen perusteella
voidaan todeta, ettd JSSON-skeemat tarjoavat merkittavia etuja erityisesti API-kehityksessa,
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Sanasto

API

APl-endpoint

APIl-gateway

Datan eheys

Datan johdonmukaisuus

Deklaratiivinen rakenne

JSON-skeema

Modulaarisuus

REST API

Skaalautuvuus

Tiedonhallinta

Ohjelmointirajapinta, jonka avulla kayttoliittyma ja palvelin seka eri
sovellukset, voivat kommunikoida keskenaan.

APl-paatepiste, jonka kautta voi lahettaa pyyntdja ja saada vastauksia, kuten
tietyn resurssin hakeminen tai paivittaminen.

APl-yhdyskaytava on valikerros, joka hallitsee ja ohjaa API-kutsuja eri
taustajarjestelmiin, tarjoten esimerkiksi kuormituksen tasapainotusta,
autentikointia ja valimuistia.

Datan tarkkuuden ja johdonmukaisuuden sdilyttamista seka varmistamista
koko sen elinkaaren ajan.

Varmistaa, ettd data noudattaa tiettyja saantoja ja on muodollisesti
oikeanlaista, esimerkiksi paivimaarakentassa on oikea formaatti.

Pyrkii kuvailemaan, mita ohjelman tulee saavuttaa sen sijaan ettd kuvattaisiin
yksittaisia suoritettavia kaskyja.

JSON Schema -standardiin pohjautuva maarittelykieli, joka mahdollistaa
datan validoinnin, dokumentoinnin ja yhteensopivuuden hallinnan
ohjelmistojarjestelmissa.

Mahdollistaa jarjestelman joustavan kehittamisen ja laajentamisen jakamalla
ohjelman itsenaisiin, uudelleenkaytettaviin komponenteiksi.
(Representational State Transfer) on suosittu arkkitehtuurityyli, joka
mahdollistaa verkkopalveluiden joustavan kommunikoinnin HTTP-protokollan
avulla kdyttaen resursseja, kuten URL-osoitteita ja HTTP-menetelmia.
Jarjestelman tai prosessin kyky kasitella kasvavaa tyokuormaa.

(Data Governance) madrittelee prosessit ja kontrollit, joiden avulla datan

laatu ja yhtendisyys varmistetaan.
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1 Johdanto

Digitaalisten palveluiden ja jarjestelmien monimutkaistuessa ohjelmistokehitykselle
asetettavat vaatimukset kasvavat. Tiedon eheyden ja jarjestelmien yllapidettavyyden
varmistaminen ovat keskeisia tekijoita, jotka maarittavat onnistuneen API-kehityksen.
JSON-skeema tarjoaa tehokkaan tydkalun naiden haasteiden ratkaisemiseksi. JSON-
skeema mahdollistaa standardoidun tavan maaritelld, validoida ja dokumentoida JSON-
dataa. JSON-skeemat eivat ainoastaan auta datan validoinnissa, vaan ne myos tukevat
API-kehitysta ja yllapitoa — hyvin maaritellyt skeemat vahentavat yhteensopivuusongelmia

ja helpottavat erilaisten jarjestelmien ja palveluiden integrointia.

Tama tutkimuspainotteinen opinnaytetyd tutkii JSON-skeeman roolia
ohjelmistokehityksessa seka sen vaikutuksia datan eheyden varmistamiseen ja
jarjestelmien skaalautuvuuteen. Tydn tavoitteena on tuottaa kattava analyysi siita, miten
JSON-skeemoja voidaan hyddyntaa JSON-pohjaisissa API-rajapinnoissa ja
monimutkaisten palveluiden ja jarjestelmien hallinnassa. Teoreettisen tarkastelun lisaksi
tydssa havainnollistetaan kaytanndn esimerkkien avulla, missa tilanteissa ja
kayttdétapauksissa JSON-skeemat ovat erityisen hyodyllisia. Koodiesimerkit ja
tapaustutkimukset tarjoavat nakékulman JSON-skeemojen soveltamiseen datan
validoinnissa ja rakenteen hallinnassa, mika auttaa ymmartamaan niiden merkitysta

todellisissa ohjelmistokehitysprojekteissa.

Tydn tuloksena syntyy selkea kuvaus JSON-skeemojen validoinnin mekanismeista ja
hyodyista sekad analyysi niiden kaytdsta ohjelmistokehityksessa, erityisesti API-
rajapinnoissa. Tulokset tarjoavat arvokasta tietoa ohjelmistokehittajille,
jarjestelmaarkkitehdeille ja muille IT-alan ammattilaisille, jotka tydskentelevat JSON-
pohjaisten API-rajapintojen ja niiden kehityksen parissa. Tuloksia voidaan hyddyntaa

ohjelmistokehityksessa, yllapidossa ja datan laadunhallinnan tehostamisessa.

Tutkimuksessa vastataan seuraaviin kysymyksiin:

- Mitd JSON-skeemat ovat ja missa niitd kannattaa hyédyntaa?

- Miten JSON-skeemojen validointi vaikuttaa datan eheydesta huolehtimiseen API-
rajapinnoissa?

- Miten JSON-skeemat edistavat monimutkaisten ohjelmistojarjestelmien kehitysta ja
yllapidettavyytta?
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2 JSON-formaatti

Ennen JSON-skeemaan perehtymista on hyva esitellda JSON-formaatti, silla skeemat
toimivat JSON-datan rakenteiden maarittelyn ja validoinnin tydkaluina. JSON on kevyt,
helposti ymmarrettava, tekstipohjainen tiedonvaihtoformaatti. Siitd on tullut alan standardi
tiedon jakamiseen eri sovellusten ja jarjestelmien valilla, erityisesti verkkosovelluksissa ja
JavaScript-pohjaisissa ymparistoissa. (Gbadebo, 2023) JSON-pohjaisten REST API-
rajapintojen rajahdysmainen kasvu, JSON-formaatin yksinkertaiset tietorakenteet seka
JavaScriptin kasvava suosio ovat osaltaan vaikuttaneet JSON-formaatin suosioon. (Marrs,
2017, luku 1) Tydskennellessa datan kanssa, JSON-formaatin ja sen ekosysteemin

ymmartaminen on arvokas taito (Itelman & Cruz Viotti, 2024, luku 2).

JSON-data esitetdan avain-arvo-pareina, jonka perustietotyypit ovat objekti, taulukot, luku
(kokonais- tai desimaaliluku), merkkijono, boolean-arvo (totuusarvo) seka null (tyhja arvo).
JSON-syntaksi ei salli kommentointia. JSON tukee sisakkaisia rakenteita, jolloin objektit ja
taulukot voivat sisaltdd muita objekteja ja taulukoita. (Marrs, 2017, luku 1)

Ohjelmointikoodissa 1 kuvataan esimerkki yksinkertaisesta JSON-objektista.

Ohjelmointikoodi 1. Yksinkertainen JSON-objekti (mukaillen Gbadebo, 2023).

{
"id": "123",
"name": "Maija Meikalainen",
"address": {
"streetAddress": "Mannerheiminkatu 10",
"city": "Helsinki",
"country": "FI"
¥
"yearsOfExperience": 3,
"languages"”: ["Finnish","English"],
"createdAt": "2025-02-01T08:10:00Z"
}

Ghabedon (2023) mukaan JSON tekee datan tallentamisesta ja vaihtamisesta helppoa. Se
ei kuitenkaan pysty valittamaan lisatietoja, kuten datan rakennetta, puuttuvia kenttia tai sita,
miltad datan pitaisi nayttda. Se ei mydskaan tarjota ominaisuuksilleen lisdkontekstia, mika

jattaa tilaa oletuksille ja voi vaikeuttaa JSON-datan kasittelya.

Ohjelmointikoodissa 1 esitetty JSON-data esimerkki sisaltaa tietoja tydnhakijasta, mutta se

jattaa pois yksityiskohtia, mika voi hankaloittaa sen kasittelya. Ensinnakin JSON-rakenne
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voi olla epaselva, silla esimerkissa ei maaritella, mitka kentat ovat pakollisia tai valinnaisia
tai millaisia tietotyyppeja niilla tulisi olla. Pelkdn JSON-datan perusteella ei tiedeta, tuleeko
ID-kentan olla aina merkkijono vai voiko se olla my6s numero. Jos kentta on merkkijono,
jaa epaselvaksi, pitaisikd sen olla UUID vai jokin muu muoto. Epéaselvyys jattaa paljon
tulkinnanvaraa. Taman lisdksi JSON-data voi olla epataydellistad. Tydnhakijan osoitetiedot
voisivat sisaltda esimerkiksi postinumeron tai puhelinnumeron, mutta ilman erillista
dokumentaatiota ei voida tietda, mitka kentat ovat tarkoituksella jatetty pois ja mitka

puuttuvat.

JSON ei tue kommentteja, mika hankaloittaa kenttien merkityksen ymmartamista ilman
ulkopuolista dokumentaatiota. Lisaksi JSON:ista puuttuu sisdanrakennettu mekanismi
tietojen validointisaantéjen ja rajoitteiden maarittelyyn. Esimerkiksi JSON-datan sisallossa
ei voida tasmentaa, etta tyonhakijoilla tulisi olla tietty maara vuosia tydkokemusta tai etta
heidan kielivalintansa tulisi kuulua ennalta maariteltyyn listaan eika satunnaisiin sanoihin.
(Gbadebo, 2023)
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3 JSON-skeema

Tassa luvussa perehdytdan JSON-skeeman maarittelyyn, hallintaan ja etuihin. Aluksi
tarkastellaan JSON-skeeman tunnisteet, tyyppikohtaiset avainsanat seka ehtoperusteinen
skeemavalidointi. Taman jalkeen syvennytdan modulaaristen skeemojen hallintaan ja
uudelleenkayttéén, mika edistad ohjelmiston joustavuutta ja yllapidettavyytta. Lopuksi
kasitelldaan validointityokalujen merkitys sekd JSON-skeemojen hyétyja ja kayttokohteita

ohjelmistokehityksessa.

Tassa opinnaytetydssa termilld "JSON-skeemat” viitataan JSON Schema -standardin
mukaisiin skeemoihin. JSON-skeema on deklaratiivinen kieli, joka tarjoaa standardoidun
tavan kuvata ja validoida JSON-dataa. Se maarittelee JSON-dokumentin sisallén,
rakenteen, tietotyypit ja odotetut rajoitteet. Tama vahentaa olettamusten maaraa ja auttaa
varmistamaan JSON-datan yhdenmukaisuuden ja eheyden eri sovelluksissa. Tama on
erityisen tarkeaa tiedonsiirrossa eri jarjestelmien valilla. JSON-skeema-maaritys on
kehittynyt ajan my6ta ja sité kehittaa ja yllapitaa avoin yhteistydhon perustuva JSON
Schema -yhteis6, joka toimii json-schema.org -sivuston kautta. JSON-skeema maarityksen
versio on talla hetkelld Draft 2020-12, ja sita tukevat monet ohjelmistokehykset ja tydkalut.
(JSON Schema, n.d.-a; Mclintyre, 2014, s.17)

JSON-skeema kayttaa erillista JSON-dokumenttia JSON-datan suunnitelmana. Skeemat
vaihtelevat eri kayttotarkoitusten mukaan ja usein on tarpeen kayttaa useita skeemoja
JSON-datan rakenteen ja validoinnin maarittelyyn. Skeemat itsessaan ovat seka koneen
etta ihmisen luettavissa. Ohjelmointikoodi 2 havainnollistaa JSON-skeemaa, joka perustuu
aiemmin esiteltyyn JSON-dataan (Ohjelmointikoodi 1). Skeemaesimerkki tarjoaa paljon
enemman taustatietoa alkuperaisesta JSON-datasta. Se maarittelee selkeasti kunkin
kentan tietotyypin, mahdollisen formaatin, rajoitukset ja kuvaukset. Esimerkiksi
kokemusvuodet on maaritelty tietotyypiksi number, seka lisatty kuvaus ja rajoite, etta vain

yli 1 vuoden tyokokemus hyvaksytaan. (Gbadebo, 2023)
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{

"$schema": "https://json-schema.org/draft/2020-12/schema”,

"$id": "https://example.com/document/candidate”,

"title": "Candidate data",

"description”: "This is an example candidate object illustrating JSON
Schema.",

"type": "object",
"properties": {

llidll: {
"type": "string",
"description": "Candidate ID",

"example": "ABC12345",
"pattern": "[A-Za-z0-9]{5,15}"

s
"name": {

"type": "string",

"description”: "Candidate’s full name"
¥

"address": {
"type": "object",
"properties”: {
"streetAddress": { "type": "string" },
"postalCode"”: { "type": "string" },
"city": { "type": "string" },
"country": { "type": "string" }
¥
"required": [
"streetAddress", "city", "postalCode", "country"
]
¥

"yearsOfExperience": {
"type": "number",
"description”: "Work experience in years. Required min one year.
"minimum": 1

}s

"languages": {
"type": "array",
"items": {
"type": "string",
"enum": [ "Finnish", "Swedish", "English", "French", "German" ]
}

¥
"createdAt": {

"type": "string",
"format": "date-time"
}
s
"required": [ "id", "name", "address" ]

}
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3.1 JSON-skeeman maarittely

JSON-skeemassa kaytettavat avainsanat maarittelevat, millaista dataa odotetaan ja miten
sen oikeellisuus tarkistetaan. Avainsanat kertovat ohjelmille esimerkiksi, minka tyyppisia
arvoja sallitaan ja mitka ehdot datan on taytettava. Avain-arvo-pareilla on mahdollista
linkittda skeemoija toisiinsa, mika tarjoaa joustavan ja skaalautuvan tavan yhdistaa
skeemarakenteita eri tilanteisiin. Yksinkertaisimmillaan yhdistaminen tapahtuu
ehtoperusteisesti. (JSON Schema, n.d.-b)

3.1.1 Tunnisteet ja annotaatiot

Skeeman alkuun on hyva kirjoittaa tunnisteet, kuten avainsanat $schema, milla ilmaistaan
kaytettava versio seka $id, milla yksildidaan skeema ja voidaan linkittaa toisiin skeemoihin.
JSON-skeema sisaltdd muutamia avainsanoja, jotka ovat tarkoitettu skeeman osien
kuvaamiseen. Ne eivat ole pakollisia, mutta suositellaan hyvana kaytanténa tukemaan
dokumentointia. Title ja description ovat merkkijonoja, joista title on yleensa lyhyt otsikko ja
description tarjoaa pidemman selityksen skeemassa kuvatun tiedon tarkoituksesta
(Ohjelmointikoodi 3). Default avainsanalla voidaan maaritelld oletusarvo ja examples

avainsanalla esimerkkeja datasta. (JSON Schema, n.d.-b)

Ohjelmointikoodi 3. JSON-skeeman tunnisteet (mukaillen JSON Schema, n.d.-b).

{
"$schema"”: "https://json-schema.org/draft/2020-12/schema"”,

"$id": "https://example.com/employee.schema.json",
"title": "Employee data",
"description": "Employee data, including personal and contact information.",
"type": "object"
}

3.1.2 Perustietotyypit ja tyyppikohtaiset avainsanat

JSON-skeeman maarityksessa type-avainsana on keskeinen, silla se maarittelee millaista
tietoa skeeman mukainen JSON-rakenne voi sisaltaa. Taulukossa 1 esitetddn JSON-
skeeman tukemat perustietotyypit seka tyyppikohtaiset avainsanat, jotka asettavat

perustietotyypeille lisdehtoja (JSON Schema, n.d.-c).
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Taulukko 1. Perustietotyypit ja tyyppikohtaiset avainsanat (mukaillen JSON Schema, n.d.-

C).

Perustietotyypit

Tyyppikohtaiset avainsanat ja selite

object (objekti)

array (taulukko)

string
{merkkijono)

number
{liukuluku ja
kokonaislukuy),
integer
(kokonaisluku)

boolean
(totuusarvao)

null (tyhja arva)

properties: Maarittaa objektin ominaisuudet eli objektin sisaltamat
avaimet ja niiden arvojen tyypit.

additional properties: Maarittaa, sallitaanko objektissa muita kuin
properties-kohdassa maariteltyja avaimia.

required properties: Lusttelee objektin pakolliset kentat kayttamalla
required-avainsanaa.

size (minProperties, maxProperties): Rajoittaa objektin avain-arvo-
parien maaran.

items: Maarittaa taulukon alkioiden sallitut tyypit.
length (minltems, maxlterms): Rajoittaa taulukon pituuden.

length: Maarittaa merkkijonon sallitun pituuden (minlLength,
maxLength).

format: Kaytetaan tiettyjen muotgjen, kuten paivamaaran tai
sahkopostiosoitteen, maarittelyyn.

pattern: Mahdollistaa merkkijonon rakenteen tarkistamista
saannollisten lausekkeiden avulla {(regular expressions).

range (minimum, maximum): Maarittaa pienimman ja suurimman
sallitun arvon kayttamalla minimum- ja maximume-avainsanoja.

Saa arvon true tai false eli tosi tai epatosi.

Edustaa tyhjaa arvoa.

Nama tyypit vastaavat useimmissa ohjelmointikielissa kaytettavia tietotyyppeja, vaikka

niiden nimitykset voivat vaihdella eri jarjestelmissa. Enum- ja const-avainsanat tarjoavat

lisarajoitteita tietotyyppien maarittelyyn: enum maarittelee joukon ennalta maariteltyja

arvoja, joista tietyn ominaisuuden arvon tulee valita, kun taas const asettaa ominaisuudelle

arvoksi ainoastaan yhden kiintean arvo. Ohjelmointikoodi 2 perustason JSON-skeemasta

havainnollistaa perustietotyyppien, tyyppikohtaisten avainsanojen ja enum-avainsanan

kayttéa. Tama konkretisoi, kuinka JSON-skeeman maarittelyssa kaytetaan type-

avainsanaa ja siihen liittyvia lisamaaritteita tietotyypeille. (JSON Schema, n.d.-c)
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3.1.3 Skeemojen yhdistaminen

JSON-skeema tarjoaa avainsanoja, joiden avulla useita skeemoja voidaan yhdistaa.
Yksinkertaisimmillaan yhdistdminen perustuu ehtoihin, joiden avulla voidaan varmistaa,
ettd JSON-rakenne tayttaa useita maariteltyja ehtoja samanaikaisesti. Boolean-logiikkaan
perustuva skeemojen yhdistdminen perustuu tunnetuille Boolen algebran periaatteille,
kuten AND, OR, XOR ja NOT. Niiden avulla voidaan usein maaritellda monimutkaisempia
ehtoja, joita ei ole mahdollista esittdd JSON-skeemassa pelkastaan tavanomaisia
avainsanoja kayttamalla. Boolean-logiikan mukaisten ehtojen yhdistamisessa kaytettavat
avainsanat ovat esimerkiksi allOf, joka tarkoittaa, ettd skeeman taytyy olla validi kaikkien
aliskeemojen suhteen, anyOf, joka edellyttaa validiutta vahintdan yhdessa aliskeemassa,
ja oneOf, jossa skeeman tulee olla validi tarkalleen yhdessa aliskeemassa. Lisaksi
kaytetdan not-avainsanaa, joka maarittelee, etta skeeman ei tule olla validi annetun
skeeman suhteen. Nama avainsanat tulee maaritella taulukoksi, jossa jokainen alkio on
skeema. Boolean-logiikan kayttdé mahdollistaa tarkemman kontrollin skeemojen
validoinnissa. Rekursiivisia skeemoja kayttaessa on oltava varovainen, silla ne voivat

merkittavasti kasvattaa kasittelyaikaa. (JSON Schema, n.d.-d)

Ehtoperusteisessa yhdistamisessa skeeman rakenne maaraytyy dynaamisesti JSON-datan
sisallon perusteella. Tdma vastaa perinteisissa ohjelmointikielissa kaytettyja iffthen/else-
rakenteita ja mahdollistaa erilaisten aliskeemojen soveltamisen eri tilanteissa.
Ehtoperusteiseen yhdistdmiseen kaytetdan avainsanoja, kuten if, joka maarittelee ehdon,
jonka perusteella valitaan sovellettava aliskeema. Mikali if-ehto on validi, sovelletaan then-
aliskeemaa, ja jos if-ehto ei ole validi, sovelletaan else-aliskeemaa. Nain JSON-datan
validointi voidaan ohjata tilanteen mukaan, jolloin skeeman valinta perustuu datan
sisaltédn. Ehtoperusteinen yhdistaminen mahdollistaa skeeman mukautumisen eri
tietosisaltdihin, mikd parantaa joustavuutta JSON-datan validoinnissa (JSON Schema, n.d.-

e).

Ohjelmointikoodissa 4 maaritelldadn kolmen maan osoitetiedot. allOf-avainsanaa kaytetaan
yhdistdmaan ehtoja, jotka mukauttavat validointisdantdja valitun maan perusteella. if/then-
rakenteella maaritelladn postinumeron muoto kussakin maassa: Suomessa se on
viisinumeroinen, Ruotsissa kolmen numeron ja kahden numeron yhdistelma, ja
Alankomaissa neljan numeron ja kahden kirjaimen yhdistelma. Postinumerot validoidaan

saannollisia lausekkeita. (JSON Schema, n.d.-e).
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Ohjelmointikoodi 4. Ehtoperusteinen skeemojen yhdistaminen (mukaillen JSON Schema,
n.d.-e).

{
"type": "object",
"properties”: {
"streetAddress": { "examples": "Mannerheimintie 10", "type": "string" },
"country": {
"default": "Finland",
"enum": [ "Finland", "Sweden", " Netherlands" ],
}
3
"allof": [
"if": {
"properties": {
"country": { "const": "Finland" }
}
b
"then": {
"properties”: {
"postalCode": {
"examples": "00100",
"pattern”: "[0-9]{5}"
}
}
}
b
{
"ifte {
"properties”: {
"country": { "const": "Sweden" }
s
"required”: ["country"]
bs
"then": {
"properties”: {
"postalCode": {
"examples": "111 52",
"pattern”: "[0-9]{3} [0-9]{2}"
}
}
}
bs
{
"if": {
"properties”: {
"country": { "const": " Netherlands" }
s
"required”: ["country"]
3
"then": {
"properties”: {
"postalCode": {
"examples": " 1015 AB",
"pattern”: "[0-9]{4} [A-Z]{2}"
}
}
}
}
]
}
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3.2 Modulaaristen JSON-skeemojen hallinta ja uudelleenkaytto

Koodin uudelleenkaytettavyys on keskeinen kasite ohjelmistokehityksessa. On yleensa
parempi rakentaa ohjelma uudelleenkaytettaviksi komponenteiksi kuin kopioida ja liittaa
koodia joka paikkaan, jossa sita tarvitaan. Sama periaate patee myés JSON-skeemojen
osalta. Tassa luvussa tarkastellaan JSON-skeemojen jasentamista, tunnistamista ja
viittaustapoja. Naiden rakenteiden avulla skeemat voivat olla joustavampia,

uudelleenkaytettavia ja helpommin yllapidettavia. (JSON Schema, n.d.-f)

3.2.1 Skeeman tunnistaminen ja viittaaminen

JSON-skeemojen hallintaa helpottaa niiden selkea jasentely ja viittausten kaytto.
Skeemadokumentit tunnistetaan yksildllisesti ei-relatiivisilla URI-osoitteilla, mutta niihin
voidaan viitata myds suhteellisilla viitteilla. Skeematunnisteet voidaan maaritella

seuraavasti (JSON Schema, n.d.-f):

- URI tai ei-relatiivinen URI (non-relative URI): Taydellinen URI, joka sisaltda skeeman
(https) ja mahdollisesti fragmentin (#foo). Esimerkki

https://example.com/document#section.

- Suhteellinen viite: Osittainen URI ilman skeemaa (https), mutta voi sisaltda fragmentin
(#foo). Esimerkki /document#section.

- URI-viite: Tdma on yleinen termi, joka kattaa seka suhteelliset viitteet etta ei-relatiiviset
URI:t. Se voi siis olla joko osittainen (relatiivinen) tai taydellinen URI (ei-relatiivinen),

joka sisaltaa fragmentin (#foo). Esimerkki: Seka https://example.com/document#section

(ei-relatiivinen) ettd /document#section (relatiivinen) ovat molemmat URI-viitteita.

- Absoluuttinen URI: Taydellinen URI, joka sisaltda skeeman (https) ilman fragmenttia

(#foo). Esimerkki: https://example.com/document.

Skeematunnisteet eivat valttamatta ole todellisia verkko-osoitteita. Toteutukset eivat tee
HTTP-pyyntdja (https://) tai lue tiedostoja (file://) hakeakseen skeemoja. Sen sijaan ne
tarjoavat tavan ladata skeemat sisaiseen skeemarekisteriin, josta ne haetaan tarvittaessa

URI-tunnisteen perusteella. (JSON Schema, n.d.-f)

Perus-URI (base URI) helpottaa skeemojen hallintaa. Perus-URI:n ja URI-viitteen
yhdistdmalld saadaan muodostettua taydellinen URI (JSON Schema, n.d.-f) Esimerkiksi jos

perus-URI on https://example.com/document ja URI-viite on /contact-info.schema.json,
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saadaan muodostettua taydellinen URI: https://example.com/document/contact-

info.schema.json.

Haku-URI (retrieval URI) on URI, jota kaytetdan skeeman hakemiseen (JSON Schema,

n.d.-f). Esimerkkina URI https://example.com/document/contact-info hakee

Ohjelmointikoodissa 5 kuvatun skeeman.

Ohjelmointikoodi 5. Haku-URI (mukaillen JSON Schema, n.d.-f).

{
"type": "object",
"properties": {
"phoneNumber": {
"type": "string"
¥
"email": {
"type": "string",
"format": "email"
}
}s
"required”: ["phoneNumber", "email"]
}

Perus-URI voidaan maaritella $id-avainsanan avulla ja asettaa se skeeman alkuun. $id-
avainsanan arvo on URI-viite ilman fragmenttia, joka yhdistetdan haku-URL:in, mika

muodostaa nain skeeman perus-URI:n. (JSON Schema, n.d.-f)

3.2.2 Aliskeemojen viittaaminen ja uudelleenkaytto

JSON-skeemoissa voidaan viitata aliskeemoihin useilla eri tavoilla, mikd mahdollistaa
skeemojen joustavan uudelleenkayton ja selkean rakenteen. Naita keinoja ovat JSON
Pointer, $anchor, $ref ja $defs. Jokaisella menetelmalld on omat kayttotarkoituksensa ja
etunsa. (JSON Schema, n.d.-f)

JSON Pointer on yleisin tapa viitata aliskeemaan. Se maarittelee polun dokumentin sisalla
kayttamalla kauttaviivalla (/) eroteltuja avaimia. Esimerkiksi polku /properties/email viittaa
properties-avaimeen ja sen sisalla email-avaimeen. (JSON Schema, n.d.-f) Esimerkiksi URI

https://example.com/document/contact-info#/properties/email viittaa contact-info-skeeman

sisalla olevaan email-aliskeemaan, joka on korostettuna Ohjelmointikoodissa 6.
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Ohjelmointikoodi 6. JSON Pointer -viittaus aliskeemaan (mukaillen JSON Schema, n.d.-f).

{
"type": "object",
"properties": {
"phoneNumber": {
"type": "string"
}s
"email": {
"type": "string",
"format": "email"
}
Ts
"required”: ["phoneNumber", "email"]
}

$anchor tarjoaa vaihtoehtoisen tavan viitata aliskeemaan. Sen avulla voidaan luoda
nimetty ankkuri skeemaan kayttamalla $anchor-avainsanaa ja kayttaa tata nimea URI-
fragmentissa. (JSON Schema, n.d.-f) Esimerkiksi URI

https://example.com/document/contact-info#femail viittaa contact-info-skeeman sisalla

olevaan email-aliskeemaan, joka on korostettuna Ohjelmointikoodissa 7.

Ohjelmointikoodi 7. $anchor-viittaus aliskeemaan (mukaillen JSON Schema, n.d.-f).

{
"type": "object",
"properties”: {
"phoneNumber": {
"type": "string"
bs
"email": {
"$anchor": "email",
"type": "string",
"format": "email"
}
b

"required"”: ["phoneNumber", "email"]

$ref-avainsanan avulla voidaan viitata ulkoisiin tai sisaisiin skeemoihin, mika mahdollistaa
skeemojen uudelleenkayton. Esimerkiksi tydntekijatietue voi viitata samaan
yhteystietoskeemaan useissa kayttotarkoituksissa (Ohjelmointikoodi 8). Tama
yhteystietoskeema voi sijaita erillisessa JSON-skeemassa ja sisaltaa esimerkiksi
tydntekijan puhelinnumeron ja sdhkopostiosoitteen. Jos mydhemmin halutaan lisata uusia

kenttia, kuten osoitetiedot, tai paivittda nykyisia kenttia yhteystietoskeemassa, on
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huomattavasti helpompaa tehda tdma vain yhteen paikkaan. Téma parantaa skeemojen

yllapidettavyyttd ja vdhentaa virheiden riskia. (JSON Schema, n.d.-f)

Ohjelmointikoodi 8. $ref-viittaus toiseen skeemaan (mukaillen JSON Schema, n.d.-f).

{
"$id": "https://example.com/document/employee”,
"type": "object",
"properties": {
"employeeld"”: {
"type": "string",
"pattern": "[A-Za-z0-9]{5,15}"
s
"firstName": {
"type": "string"
s
"lastName": {
"type": "string"
s
"contactInfo": {
"$ref": "/document/contact-info"
s
"emergencyContact": {
"$ref": "/document/contact-info"
}
s
"required": [
"employeeId",
"firstName",
"lastName",
"contactInfo"
]
}

$defs-avainsana on hyodyllinen pienille aliskeemoille, jotka on tarkoitettu vain kyseisessa
skeemassa kaytettaviksi, jolloin erillisen skeeman luominen ei ole perusteltua. $defs-
avainsana tarjoaa vakiintuneen tavan sailyttaa nykyisessa skeemadokumentissa
uudelleenkaytettavat aliskeemat. (JSON Schema, n.d.-f) Ohjelmointikoodissa 9 lisataan
edelliseen skeemaesimerkkiin (Ohjelmointikoodi 8) yhteinen skeema nimiominaisuuksille.
Nimi-aliskeemaa kaytetaan vain tassa skeemassa, joten $defs on hyva valinta tahan

tarkoitukseen (Ohjelmointikoodi 9).
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Ohjelmointikoodi 9. $defs-viittaus aliskeemaan skeeman sisalla (mukaillen JSON Schema,
n.d.-f).

{
"$id": "https://example.com/document/employee”,
"type": "object",
"properties”: {
"employeeId": {
"type": "string",
"pattern”: "[A-Za-z@©-9]{5,15}"
b
"firstName": {
"$ref": "#/$defs/name"
3
"lastName": {
"$ref": "#/$defs/name"
bs
"contactInfo": {
"$ref": "/document/contact-info"
b
"emergencyContact": {
"$ref": "/document/contact-info"
}
b
"required”: [
"employeeld",
"firstName",
"lastName",
"contactInfo"
1,
"$defs": {
"name": {
"type": "string"
}
}
}

$defs, parantaa skeemojen luettavuutta ja yllapidettavyytta seka auttaa vahentdmaan
duplikaatteja. Skeeman monimutkaisempia osia voidaan maéaritella $defs-osiossa selkeasti
nimettyina, jolloin niihin voi viitata tarpeen mukaan. Tama helpottaa skeeman
hahmottamista, silla lukijat voivat ensin tarkastella sen rakennetta yleisella tasolla ennen
syventymistd yksityiskohtiin. Vaikka aliskeemaan voidaan viitata myos ulkoisesti, on
suositeltavaa kayttaa $ref-avainsanaa ulkoisiin skeemoihin viitatessa ja $defs-osiossa

maariteltyja aliskeemoja sisaisiin viittauksiin. (JSON Schema, n.d.-f)
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3.2.3 Rekursiiviset skeemat

$ref-avainsanaa voidaan kayttda luomaan rekursiivisia rakenteita, joissa skeema viittaa
itseensa. Tama mahdollistaa esimerkiksi hierarkkisten tietorakenteiden, kuten
organisaatiokaavioiden tai sisakkaisten kohteiden, maarittelyn. (JSON Schema, n.d.-f)
Ohjelmointikoodit 10 ja 11 havainnollistavat hakemistorakennetta, jossa kansio voi sisaltaa

alikansioita. Rakenne voidaan maaritella seuraavasti:

Ohjelmointikoodi 10. Rekursiivinen tietorakenne JSON-skeema (mukaillen JSON Schema,
n.d.-f).

{
"$id": "https://example.com/document/folder",

"type": "object",
"properties”: {
"name": {
"type": "string"
¥
"subfolders": {
"type": "array",
"items": { "$ref": "#" }
}
}
}

Tassa "$ref": "#" tarkoittaa, etta alikansioiden kentan (subfolders) arvo noudattaa samaa
rakennetta kuin koko skeema, mika mahdollistaa rekursion. Ohjelmointikoodissa 11 JSON-

data noudattaa rekursiivista skeemaa ja kuvaa kansiorakenteen, jossa voi olla alikansioita.

Ohjelmointikoodi 11. Rekursiivinen tietorakenne JSON-data (mukaillen JSON Schema,

n.d.-f).
{
"name": "Root Folder",
"subfolders": [
{
"name": "Subfolder 1",
"subfolders": [
{
"name": "Subfolder 1.1",
"subfolders"”: []
}
]
}s
{
"name": "Subfolder 2",
"subfolders": []
¥
]
}
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3.3 JSON-skeeman validointityokalut

JSON-dokumenttien validointi JSON-skeemaa vasten edellyttaa erillista validointitydkalua.
Validointitydkalu tarkistaa, noudattavatko JSON-dokumentit maariteltya JSON-skeemaa.
Kuvassa 1 esitetddan JSON-skeeman, JSON-datan ja JSON-validointitytkalun
vuorovaikutus. ValidointityOkalu tarkistaa datan skeeman mukaisuuden ja antaa tulokseksi
joko hyvaksytyn (pass) tai hylatyn (fail) tuloksen. JSON-skeeman validointityokalut
toteuttavat JSON-skeema maarittelyn ja mahdollistavat JSON-skeemojen helpon

integroinnin kaiken kokoisiin projekteihin. (JSON Schema, n.d.-a)

Kuva 1. JSON-skeeman validointitydkalu (mukaillen JSON Schema, n.d.-a).

\ Validation result
JSON Schema V)
/ JSON Validator

JSON instance

JSON-skeeman validointitydkaluja on olemassa monia. Niiden ominaisuudet,
yhteensopivuus ja ohjelmointikielikohtaiset ratkaisut vaihtelevat huomattavasti. JavaScript
ja Node.js projekteissa yksi suosituimmista ja nopeimmista virallisista validointikirjastoista
on Ajv JSON schema validator. Tama kirjasto tukee uusimpia JSON-skeema standardeja
ja mahdollistaa mukautettujen validointisdantdjen lisddmisen, mika tekee siitd erinomaisen

valinnan monenlaisiin ohjelmistokehitysprojekteihin. (GitHub, 2025)

Ajv:n laaja kayttd nakyy sen merkittdvassa suosiossa Npm-sivustolla — sita ladataan
viikoittain 126,3 miljoonaa kertaa. Toiseksi suosituin vaihtoehto, JSON Schema validator,
saavuttaa 21,3 miljoonaa viikkolatausta. (Npm, 2022; Npm, 2024) Muille ohjelmointikielille
on saatavilla vastaavia validointikirjastoja, josta l16ytyy kattava listaus JSON Schema Org
verkkosivuilta (JSON Schema, n.d.-g).
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3.4 JSON-skeeman hyodyt

JSON-skeema tarjoaa useita etuja, jotka tekevat siitd tehokkaan valineen datan hallintaan
ja validointiin. Gbadebon (2023) mukaan JSON-skeeman merkittdvimmat hyddyt ovat data
sopimukset, datan validointi, tiedonhallinta, parantunut datan laatu seka dokumentaatio.
Naiden hyotyjen ansiosta JSON-skeema voi merkittavasti parantaa jarjestelmien

luotettavuutta, yhteensopivuutta ja yllapidettavyytta.

Data sopimukset ovat keskeinen osa JSON-skeeman hydétyja jarjestelmien valisissa
integraatioissa ja kommunikoinnissa — JSON-skeema toimii sopimuksena datan tarjoajien
ja kuluttajien valilla. Se maarittelee datan muodon ja rajoitteet, mika vahentaa
vaarinkasityksia, oletuksia ja erimielisyyksia datan odotuksissa. liman selkeitd maaritelmia
eri jarjestelmat voivat tulkita samaa dataa eri tavoin, mika voi johtaa virheisiin ja hairidihin
prosesseissa. (Gbadebo, 2023) JSON-skeeman selked maarittely ohjaa eri tiimeja

suuntaamaan kohti yhtenaista visiota (Itelman & Cruz Viotti, 2024, luku 6).

Datan validointi on yksi JSON-skeeman merkittavimmista eduista. JSON-skeema tarjoaa
tarkasti maaritellyn validointiprosessin ja tarkistaa, ettd JSON-data vastaa ennalta
maariteltyja saantoja ja rajoitteita. Skeemojen avulla voidaan varmistaa, etta data
noudattaa odotettua rakennetta ja tietotyyppeja, sailyttda datan eheyden ja estaa
virheellisen tai odottamattoman datan kaytén. Tama on erityisen tarkeaa, koska se estaa
virheiden syntymista ja varmistaa jarjestelman toimivuuden. Liséksi JSON-skeema
mahdollistaa automaattisen testauksen, joka tukee reaaliaikaista validointia ja datan
eheyden tarkastamista. (Gbadebo, 2023)

Tiedonhallintaa (Data Governance) voidaan jarjestelmallistdda JSON-skeeman avulla, silla
JSON-skeema tukee organisaatioita tiedonhallinnan ja sdaddsten noudattamisen
varmistamisessa. Se auttaa organisaatioita yllapitamaan kontrollia datan rakenteen ja
laadun yli. Tama on erityisen tarkeaa toimialoilla, joilla on tiukat tiedonhallintaa koskevat
vaatimukset. (Gbadebo, 2023; Srivastava, 2023) Tiedonhallinnon tavoitteena on varmistaa
tietovarantojen laatu, saatavuus, eheys, turvallisuus ja kaytettavyys. (Itelman & Cruz Viotti,
2024, luku 7).

Parantunut datan laatu on seuraus JSON-skeeman tarjoamasta validoinnista. JSON-
skeeman validoinnin avulla voidaan merkittavasti parantaa datan laatua ja

johdonmukaisuutta sovelluksissa ja jarjestelmissa. Tama vahentaa datavirheita ja johtaa
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luotettavampiin prosesseihin. Datan tulee toimittaa oikeassa formaatissa, oikeaan aikaan ja

oikealle vastaanottajalle. (Gbadebo, 2023)

Dokumentaatio tehostuu JSON-skeeman avulla. JSON-skeema maarittelee JSON-datan
odotetun rakenteen ja siihen liittyvat rajoitteet. Se toimii dokumentaationa, jonka avulla
API:n kuluttajat voivat selkeasti ymmartaa datavaatimukset ja noudattaa niita datan
tuottamisessa tai kasittelyssa. Tama tekee sovellusten ja jarjestelmien kaytosta entista
sujuvampaa ja ennakoitavampaa. Lisaksi JSON-skeeman selkeys helpottaa kehittdjien
ty6ta, vahentdd kommunikaatiohaasteita ja nopeuttaa uusien tiimin jdsenten perehtymista.
(Gbadebo, 2023)

3.5 JSON-skeeman kayttokohteita eri sovelluksissa

Gbadebon (2023) ja Srivastavan (2023) mukaan JSON-skeemaa kaytetaan laajasti eri
sovelluksissa monenlaisiin tarkoituksiin eika sen kayttd rajoitu pelkastdan JSSON-datan
validointiin. JSON-skeeman etuja hyddyntavat useat kayttékohteet, jotka keskittyvat muun
muassa API-datan validointiin, dynaamisiin lomakkeisiin, automaattisiin testeihin ja datan
muuntamiseen. Skeeman rakenne ja selkeys seka koneluettavuus tekevat siitd tehokkaan

ratkaisun seka kehittajille etta jarjestelmien valiselle tiedonvaihdolle.

APIl-datan validointi on prosessi, jossa varmistetaan, ettd APl:lle Iahetetty ja sielta
vastaanotettu data on tarkkaa, taydellista ja turvallista. JSON-skeemaa kaytetaan laajasti
API-datan validointiin, jotta varmistetaan, ettd API-paatepisteiden kautta |ahetetty ja
vastaanotettu data noudattaa ennalta maariteltya rakennetta ja tayttaa asetetut rajoitteet.
API-spesifikaatiot, kuten OpenAPI ja AsyncAPI, hyddyntavat JSON-skeemaa
monipuolisesti eri validointitarkoituksiin, kuten pyyntojen otsikot (request headers), pyynto-
ja vastaussisallon (request/response body) seka kysely- ja polkuparametrien (query and
path parameters) validointiin. (Gbadebo, 2023) Srivastava (2023) toteaa, ettéd API-datan
validointi parantaa APIl:en luotettavuutta ja auttaa estamaan yhteensopivuusongelmia eri

jarjestelmien valilla.

Dynaaminen datan luominen on mahdollista JSON-skeeman avulla, jolloin luotu data
noudattaa maariteltya skeemaa. API-maarittelyn perusteella voidaan luoda
esimerkkivastauksia API-pyynndille kayttden JSON-skeemaa. Liséksi naita

esimerkkivastauksia voidaan kayttda luomaan mock-palvelimia. (Gbadebo, 2023)
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Dynaamisen lomakkeen luominen on yksi JSON-skeeman kayttokohteista. JSON-
skeeman deklaratiivisen rakenteen avulla on mahdollista luoda monimutkaisia lomakkeita.
Lomakedata ja siihen liittyva validointi voidaan esittda skeemamaarittelyna, jolloin
lomakkeet voidaan luoda dynaamisesti skeeman pohjalta ja niiden vastauksia voidaan
tarkistaa skeemaa vasten. Dynaamisissa lomakkeissa voidaan kayttajan syotteen
perusteella kohdistaa useita mukautettuja validointisdantéja. (Gbadebo, 2023; Srivastava,
2023)

Datan muuntaminen ja ETL (Extract, Transform, Load) hyotyvat JSON-skeeman kaytdsta.
Datan muuntaminen tarkoittaa prosessia, jossa tiedot muunnetaan yhdesta formaatista
toiseen, jotta ne ovat yhteensopivia eri jarjestelmien ja sovellusten kanssa. JSON-skeemaa
kaytetdan varmistamaan, etta eri lahteista integroidun tai ETL-prosessin lapikdyneen datan
rakenne sailyy johdonmukaisena ja eheana. Se auttaa maarittdmaan ja varmistamaan
datan oikeellisuuden muuntamisen aikana vahentaen dataintegraation haasteita.
(Gbadebo, 2023; Srivastava, 2023)

Konfiguraation validointi on myos yksi JSON-skeemojen kayttokohteista. JSON-
skeemaa kaytetaan ohjelmistosovellusten konfiguraatiotiedostojen validointiin. Tama
varmistaa, ettd konfiguraatiotiedostot ovat oikeassa muodossa ja sisaltavat voimassa
olevia asetuksia. JSON-skeemojen avulla voidaan estaa vaarat konfiguroinnit, jotka

voisivat aiheuttaa virheitd sovelluksessa. (Gbadebo, 2023; Srivastava, 2023)

APIl-dokumentaatio ja erityisesti APIl-datan rakenne voidaan luoda JSON-skeeman
pohjalta. APIl-dokumentaatio tarjoaa ohjelmistokehittdjille selkedn ohjeistuksen siita, miten
rajapinnan kanssa tulee toimia ja millaista dataa se odottaa. Selked API-dokumentaatio
auttaa vahentdmaan virheita ja parantaa integraatiota, silla kehittajat voivat nopeasti

tarkistaa, vastaako heidan lahettdmansa data odotettua rakennetta. (Srivastava, 2023)

Datamallinnus tarkoittaa tietojen rakenteiden ja tietosisaltdjen kuvaamista. JSON-
skeeman avulla voidaan mallintaa ja suunnitella tietorakenteita. Sen avulla voidaan
maaritella datan ominaisuudet ja niiden valiset suhteet, mika tarjoaa selkean pohjan datan
hallinnalle. Tama tukee tietomallien kehitysta ja optimointia jarjestelman tarpeiden mukaan.
(Srivastava, 2023)

Metatiedon hallintaa voidaan tehostaa kayttamalla JSON-skeemaa aineistojen
metatiedon maarittelyyn. Tama tarjoaa lisatietoa datasta, kuten sen tietotyypeista ja

rajoitteista, mika parantaa datan ymmarrettavyytta ja hallintaa. Skeemat auttavat myos
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varmistamaan, ettd metatiedot ovat johdonmukaisia ja luotettavia koko jarjestelman

laajuisesti. (Srivastava, 2023)

Automaattinen testaus on keskeinen osa ohjelmistorajapintojen laadunvarmistusta.

JSON-skeema voidaan integroida automaatiotesteihin varmistamaan, ettd API-palveluiden
JSON-vastaukset noudattavat odotettua rakennetta. Automaattiset testit tunnistavat virheet
nopeasti ja tehokkaasti, ja mahdolliset virheet voidaan lokittaa virheraporttiin. Tama auttaa

ylldpitdmaan APL:in luotettavuutta ja vakautta. (Srivastava, 2023)

Itelman & Cruz Viotti (2024, luku 2) mukaan JSON-skeemaa hyddyntavat muun muassa
suuret teknologiayritykset, kuten Amazon, Microsoft ja Google seka julkiset toimijat, kuten
NASA, Yhdysvaltain kauppaministerid, kansallinen turvallisuusvirasto (NSA) ja Ison-
Britannian hallitus. JSON-skeema on myo6s keskeinen osa useita maarittelyja, kuten
OpenAPI, AsyncAPI, RAML ja W3C Web of Things.
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4 API-kehitys ja validointi

API:t (Application Programming Interfaces) eli ohjelmointirajapinnat ovat yksi nykypaivan
tehokkaimmista teknologioista, jotka mahdollistavat ohjelmistojen ja palveluiden valisen
viestinnan. Ne ovat olennaisia verkkopalveluille, mobiilipalveluille ja taustajarjestelmien
integraatioille. Voi sanoa, ettd API:t ovat valttamattémia nykyaikaisessa
ohjelmistokehityksessa. (Pedro, 2024, luku 1) API-rajapintojen paaroolit ovat tietojen
siirtAminen eri jarjestelmien valilla, toiminallisuuksien yhdistaminen, seka tietojen validointi

ja muokkaaminen.

Tassa luvussa kasitellddn API-kehitysta ja keskeisia tekijoita, jotka vaikuttavat
ohjelmistorajapintojen suunnitteluun ja toteutukseen. Aluksi tarkastellaan API-tyyppeja ja
yleisimpia rajapintamalleja, kuten REST, GraphQL ja gRPC, seka kasitellaan, kuinka
kayttétarkoitus vaikuttaa valittavaan API-ratkaisuun. Taman jalkeen tarkastellaan erityisesti
REST API:n ndkdékulmasta miten validointi, dokumentointi ja versiointi tukevat rajapintojen
luotettavuutta ja yllapidettavyyttad — ja kuinka JSON-skeemojen kayttd edistda naiden

toimintojen tehokkuutta.

4.1 API-tyypit kayttooikeuksien mukaan

API-kutsuja kaytetaan niin saman sovelluksen sisalla kuin eri jarjestelmien valilla.
Rajapinnat voidaan jaotella eri kayttdoikeuksien mukaan naihin kolmeen: sisdinen API,
kumppani API ja julkinen API. (Moilanen ym., 2018, s. 57-58; Postman, n.d.-a) Sisainen
API kaytetdan sovelluksen sisdiseen kommunikointiin esimerkiksi kayttoliittyman ja
palvelimen valilla. Ne eivat ole avoimia organisaation ulkopuolelle. Sisainen API voi olla
private API, julkisessa verkossa oleva sisaiseen kayttoon tarkoitettu API, tai internal API,
sisdverkossa kaytettava API. (Moilanen ym., 2018, s. 57-58) Julkinen API tarjoaa julkisen
paasyn organisaation tietoihin, toiminallisuuksiin tai palveluihin, joita kolmannet osapuolet
voivat integroida omiin sovelluksiinsa. Kumppani APl mahdollistaa kahden tai useamman
organisaation tietojen tai toiminallisuuksien jakamisen yhteistydprojektissa. Ne eivat ole
julkisesti saatavilla, vaan niihin paasee vain valtuutetut kumppanit
tunnistautumismekanismeilla. (Postman, n.d.-a) Avoin API (Open API) on joko julkinen
rajapinta tai kumppani rajapinta. Avoin API esimerkkeja on HSL:n Reittiopas API ja
[Imatieteen laitoksen API. Naiden lisaksi on viela Avoimen datan API (Open Data
Interface), joka tarjoaa avoimella lisenssilla tietoa muiden kayttéon. (Moilanen ym., 2018, s.
57-58) Taulukko 2 kuvaa API-luokittelua.



22 (50)

Taulukko 2. API-luokittelu (mukaillen Moilanen ym., 2018, s. 57-58).

Ohjelmointirajapinnan Julkisesti . e .
) . Jap . Haytto maksaa Data avointa
tyyppi saatavilla
Yleensa aluksi ilmaista, Kyllg, sisaltodn
Avoimen datan API Kulld mutta vaatimusten litetty lisenssi
(Open Data Interface) Y kasvaessa saataa olla maarittaa
maksullista. oikeudet.
Useasti kylla. Voi sisaltaa
Julkinen API B} myos ilmaiskerroksen .
] (Public API) Kylla (freetier) muodossa tai Enka
Avoin AP toisessa.
(Open API)
Kumppani API Ei Eil, “kuuluu usein Ei
(Partner API) pakettiin®.
Sisaiset APIt
(private API eli julkisessa
verkossa oleva sisdisen kdytdn tai Ei Ei Ei
internal API sisédverkossa
sisdiseen kayttddn)

4.2 Yleisimmat APIl-arkkitehtuurityylit ja tiedonsiirtoprotokollat

API-suunnittelu alkaa sen kayttotarkoituksen maarittelysta, johon kaikkien sidosryhmien on
sitouduttava. Ohjelmointirajapinnan kayttdtarkoitus vaikuttaa myds sopivan
arkkitehtuurityylin valintaan. (Postman, n.d.-b) Reselmanin (2020) mukaan yleisimpia
tapoja toteuttaa APIl-arkkitehtuurityylit ovat REST, SOAP, GraphQL ja gRCP.

REST (Representational State Transfer) on suosituin arkkitehtuurityyli API-rajapinnoille.
REST on helppo kayttaa ja laajasti tuettu. Sen HTTP-protokollaan perustuva toimintamalli
tekee siita erityisen hyvin yhteensopivan verkkoselainten, mobiilisovellusten ja kolmansien
osapuolten integraatioiden kanssa. REST-rajapinnat hyddyntavat HTTP-menetelmia, kuten
GET tietojen hakemiseen, POST uusien resurssien luomiseen, PUT ja PATCH tietojen
paivittdmiseen seka DELETE resurssien poistamiseen. (Fielding, 2000) REST-arkkitehtuuri
mahdollistaa resurssien haun kayttamalla URL-osoitteita ja tunnisteita. Vaikka JSON on
yleisin tiedonvalitysmuoto, voidaan kayttda myds muita formaatteja, kuten XML, CSV, ja
jopa RSS. (Reselman, 2020) Kuva 2 havainnollistaa REST API:n eri komponentteja.
Kuluttaja (Consumer) kommunikoi kayttoliittyman kautta palvelimen (Shopping API server)
kanssa. API-pyyntd sisaltaa APIl-paatepisteen (APl-endpoint), HTTP-metodin, kuten tassa

GET-pyynnon tuotetietojen hakua varten, seka parametrit, kuten products ja P123, osana
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API-paatepistetta. API-vastaus (APl response) puolestaan sisaltaa tilakoodin (status code)
esimerkiksi 200 onnistuneesta API-kutsusta seka vastaussisallén (response body), mika

tassa tapauksessa sisaltda haetut tuotetiedot. (Lauret, 2019, luku 3)

Kuva 2. REST API -kutsu HTTP-protokollaa kayttaen (mukaillen Lauret, 2019, luku 2).

HTTP request with
HTTP GET method and path

Hi, can | have the
information on the

product whose GET /products/P123

eference is P123?/ \‘

[o] ﬁroblem, here’s
the requested
esource’s conten

Shopping API
server

Consumer

HTTP response with

HTTP status code and
Response body (JSON data) /
200 OK

"references": "P123",
"name": "REST API Design Book",
"price™: 55

GraphQL on kasvattanut suosiotaan API-rajapintana ja on alun perin Facebookin
kehittama, mutta nykyisin avoimen lahdekoodin teknologia. GraphQL on suosittu erityisesti
moderneissa verkko- ja mobiilisovelluksissa, koska se vahentaa tarvetta tehda useita
perakkaisia API-kutsuja. GraphQL mahdollistaa joustavat kyselyt, joissa haetaan vain
tarvittava data. Tdma parantaa suorituskykya erityisesti monimutkaisissa
tiedonhakurakenteissa. Vaikka GraphQL on tehokas ja joustava, sen yhdistaminen
synkronisiin (reaaliaikainen) ja asynkronisiin (tapahtumapohjainen) toimintoihin voi olla

haasteellista. (Reselman, 2020)

gRPC (Google Remote Procedure Call) on Googlen kehittdma avoimen Iahdekoodin
ohjelmistokehys. Se on erityisen suosittu mikropalveluissa, joissa tarvitaan nopeaa,
tehokasta ja skaalautuvaa tiedonsiirtoa. Toisin kuin REST ja GraphQL, jotka kayttavat
tekstipohjaista tietomuotoa, gRPC kayttaa binaarista Protobuf-muotoa (nopeampi kuin
JSON). Protocol Buffers vaatii, ettd asiakas/kayttoliittyma ja palvelin kayttavat samaa
skeemamaarittelyd. gRPC tukee tehokasta striimausta, mika on erityisen hyodyllista
ajankohtaisessa tiedonvaihdossa, kuten osakemarkkinatiedon kasittelyssa. gRPC on hyva
valinta mikropalveluarkkitehtuureihin ja sisaisiin API-kutsuihin. (Reselman, 2020)
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SOAP (Simple Object Access Protocol) on tiedonsiirtoprotokolla, joka maarittelee tarkasti
viestien rakenteen ja siirtomekanismit XML-muodossa. SOAP kayttaa enemman
kaistanleveyttd kuin REST, mutta se tukee kehittyneita tietoturva- ja transaktio-
ominaisuuksia, jolloin se on hyva valinta esimerkiksi rahoituspalveluissa. SOAP on legacy-
protokolla, ja vaikka sita kaytetdan edelleen vanhoissa jarjestelmissa, uudemmat

arkkitehtuurit suosivat moderneja tiedonsiirtomenetelmia. (Reselman, 2020)

API:n kayttotarkoitus ohjaa arkkitehtuurivalintoja: gRPC on erinomainen valinta sisaisiin
mikropalveluihin tehokkaan bindarimuotoisen viestinvalityksen ja suorituskyvyn ansiosta.
Se tukee myds reaaliaikaisia paivityksia ja vahentaa viiveitd. GraphQL puolestaan soveltuu
monien tietolahteiden hallintaan ja joustavaan tiedonhaun mekanismiin, silla asiakas voi
tarkasti maaritella tarvittavat tiedot, vahentaen turhaa tiedonsiirtoa. Jos API:n on oltava
laajasti integroitavissa eri jarjestelmiin ja sovelluksiin, REST-arkkitehtuuri tarjoaa
standardoidun HTTP-pohjaisen ratkaisun, joka on helppo toteuttaa ja laajasti tuettu. Valinta
naiden formaattien valilla riippuu arkkitehtuurin tarpeista ja vaatimuksista. (Fielding, 2000;
Postman, n.d.-b; Reselman, 2020) Kun arkkitehtuurivalinta on paatetty kaikkien
sidosryhmien kesken, API:n tavoitteet tulisi kuvata selkeasti luonnollisella kielella, jotta ne
ovat ymmarrettavissa myos niille, jotka eivat ole teknisia asiantuntijoita. Tama luo vahvan
perustan APl:en suunnittelulle ja kehitykselle. (Postman, n.d.-b) Tassa opinnaytetydssa
tarkastellaan API-kehitysta erityisesti REST-arkkitehtuurissa, missd JSON-skeemat ovat

erityisen hyddyllisia.

4.3 APIl-dokumentaatio

API-dokumentaatio on tekninen ohjeistus, joka sisaltaa kattavat ohjeet
ohjelmistorajapinnan tehokkaaseen kayttéon. Se sisaltaa kaiken tarvittavan tiedon API:n
toiminnasta, kuten yksityiskohtaiset kuvaukset kustakin paatepisteesta, parametrit, pyynto-
ja vastausmuodot, tilakoodit seka esimerkit ja ohjeet API:n kaytosta. Hyva dokumentaatio
parantaa kehittdjakokemusta ja nopeuttaa API:n kayttdonottoa, niin sisaisten kehittajien
kuin ulkoisten kumppanien osalta. Se myds vahentaa tukipyyntdjen maaraa. Hyva
dokumentaatio helpottaa myds yllapitoa, silla kehittajat ymmartavat paremmin API:n

rakenteen ja voivat tehda nopeammin paivityksia.

OpenAPI-kuvausta js SwaggerHub-tydkalua, jotka hyddyntavat JSON-skeemoja, kaytetaan
laajalti dokumentoinnin automatisointiin. Naiden tyokalujen avulla voidaan luoda

ajantasaisia ja helposti yllapidettavia dokumentaatioita, jotka parantavat kehittgjien
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kayttokokemusta. Dokumentaation automaattinen paivitys ja validointi mahdollistavat
tehokkaan tyoskentelyn ja virheiden minimoinnin API:n kehityksessa. (Vasudevan, 2023)
Lisdksi APl-dokumentaatio auttaa API:n testaamisessa, silla selkea ja kattava
dokumentaatio tukee testauksen ja virheenkorjauksen prosessia, jolloin kehittajat voivat
paremmin varmistaa API:n oikean toiminnan ennen sen kayttéonottoa (Lauret, 2019, luku
12).

4.4 APIl-validointi ja datan eheys

Innocent (2023) toteaa artikkelissaan: "API-validointi tarkoittaa prosessia, jolla
varmistetaan, etta API:lle [ahetetty ja API:n palauttama data on virheetdnta, kattavaa ja
turvallista.” Kattavalla datalla tarkoitetaan, etta kaikki olennaiset tiedot, kuten lomakkeella
vaadittavat kentat, ovat mukana. Tama varmistaa, ettd API toimii odotetusti ja kasittelee
erilaisia syotteita ja tilanteita oikein (Innocent, 2024). API-validoinnin tehokkuutta voidaan

parantaa seuraavien kaytantdjen avulla:

Skeemavalidoinnin avulla varmistetaan, etta APl:n kasittelema data noudattaa ennalta
maariteltya rakennetta. Tama sisaltda datan rakenteen, tietotyyppien, pakollisten kenttien
ja sallittujen arvojen tarkistamisen. JSON-skeema on erinomainen tydkalu
skeemavalidointiin, silld se mahdollistaa validointisdantdjen ohjelmallisen maarittelyn seka
dokumentoinnin. (APItoolkit, 2024; Innocent, 2024)

Datavalidointi keskittyy datan sisaltdon ja varmistaa, etta arvot ovat oikeita ja sallituissa
rajoissa. Esimerkiksi sahkdpostiosoitteesta on hyva tarkistaa oikea muoto (sisaltda @-
merkin) ja numerokentan arvon tulee olla maaritellyn vaihteluvalin (esimerkiksi ika 18—-99
valilld). Datavalidointi suoritetaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa API-kutsua, jotta

virheellinen data havaitaan ajoissa. (APItoolkit, 2024; Innocent, 2024)

Turvallisuusvalidointi suojaa APl:a yleisiltd haavoittuvuuksilta, kuten SQL-injektioilta
(tietokantakyselyiden manipulointi haitallisilla syétteilld), XSS-hyokkayksilta (haitallisen
koodin suorittaminen selaimessa) ja CSRF-hyokkayksiltd (hyokkaajan suorittamat
valtuuttamattomat pyynnét kayttajan nimissa). SQL-injektio, jonka syé6tteena yritetdan
antaa haitallinen komento, kuten { "username”: ”’; DROP TABLE users;--" }, tulee estaa
validoinnilla. Tietoturvan parantamiseksi suositellaan kayttamaan kirjastoja ja kehyksia,
joissa on sisdanrakennettuja tietoturvaominaisuuksia. (Harley, 2024, luku 5; Innocent,
2024)
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Suorituskykyvalidoinnin tarkoituksena on varmistaa, ettéa API toimii luotettavasti myos
suuren kuormituksen alla. Kuormitustestien avulla voidaan tunnistaa mahdolliset
pullonkaulat, varmistaa API:n vakaus eri olosuhteissa ja testata sen skaalautuvuus. Hyvin
toimivat API:t parantavat kayttajakokemusta ja edistavat asiakasuskollisuutta (Innocent,
2024)

Edella mainittujen neljan keskeisen kaytannon — skeemavalidointi, datavalidointi,
turvallisuusvalidointi ja suorituskykyvalidointi — lisdksi on olemassa suositeltavia kaytantoja,
jotka taydentavat API:n toimivuuden, turvallisuuden ja suorituskyvyn validointia. Yksi naista
on varhainen validointi. Datan validointi kannattaa suorittaa heti sen saavuttua APl:in,
esimerkiksi APl-yhdyskaytavan (APl-gateway) tasolla. Tama estaa virheellisen datan
kasittelyn ja leviamisen jarjestelmassa. Varhainen validointi tukee turvallisuusvalidointia
parantaen jarjestelman suojatumista mahdollisilta uhilta. Validointiprosessien
automatisointi parantaa API:n luotettavuutta ja vahentaa manuaalista tyota. JSON-
skeeman validointi integroituna API-testauksen automatisointiin auttaa pitamaan datan
eheana seka validointisdannot ajantasaisina. API:n kehittyessa myds saannallinen
validointisaantéjen paivitys on oleellista, jotta ne vastaavat uusia vaatimuksia.
Saannollinen tarkastelu varmistaa validointisdantojen ajantasaisuuden. Ja kun
validointisdantéja paivitetdan, versionhallinta auttaa estdmaan integraatioiden
rikkoutumisen ja mahdollistaa sujuvan siirtymisen uuteen versioon. Naiden kaytantdjen
lisaksi, on suositeltavaa implementoida yhtenaiset virheilmoitukset. Virheilmoitusten
tulee olla selkeita ja johdonmukaisia, jotta virheen syy on helposti ymmarrettavissa ja
korjattavissa. Virheilmoitusten tulee ilmaista mika kentta ei Iapaissyt validointia ja miksi.
Toteuttamalla ndma kaytannoét voidaan varmistaa, ettd APl kasittelee dataa luotettavasti ja

turvallisesti, sailyttden datan eheyden. (APltoolkit, 2024; Innocent, 2024)

Datan eheys tarkoittaa sen tarkkuutta, luotettavuutta, laatua seka oikeellisuutta
jarjestelmien valilla siirrettdessa. Se on perusta, joka varmistaa, ettd data sailyttaa
alkuperaisen merkityksensa koko elinkaarensa ajan. (APItoolkit, 2024; Harward Business
School) Organisaation datan eheyden sailyttdminen on jatkuva prosessi. Datan eheyden
uhkia voivat olla esimerkiksi inhimillinen virhe, epajohdonmukaisuudet eri formaateissa, tai

jos keratty data on virheellista tai siitd puuttuu tietoa. (Harward Business School)
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4.5 APIl-rajapintojen yllapito ja versionhallinta

Lauret (2019, luku 9) mukaan on suositeltavaa jo ohjelmistorajapinnan
suunnitteluvaiheessa huomioida sen laajennettavuus. Tama helpottaa jatkokehitysta,
vahentaa yhteensopivuusongelmien riskia seka parantaa API:n uudelleenkaytettavyytta ja
skaalautuvuutta. Yllapidon tarkeimpiin tehtaviin kuuluvat ohjelmiston paivitykset, uusien
vaatimusten mukaiset muutokset virheenkorjaukset, kayttajatuen tarjoaminen seka

yhteensopivuuden ja tietoturvan varmistaminen sen elinkaaren aikana.

API-kokonaisuuden monimuotoisuus (variety) syntyy tarpeesta palvella erilaisia
kayttétarkoituksia ja kayttajaryhmia seka suunnittelukaytantdjen muuttuessa ajan myéta.
Eri API:t voivat ratkoa saman ongelman eri tavoilla, mika vaikeuttaa kokonaisuuden
hallintaa ja lisada yllapidon kuormaa. Yhtenaiset kaytannot ja selkeat ohjeistukset
vahentavat tarpeetonta vaihtelua ja tukevat API-tuotteiden yhdenmukaisuutta. Myds
sanastojen (vocabulary) hallinta on suositeltavaa; kun eri rajapinnoissa kaytetéan samoja
kasitteita ja rakenteita, vahenee riski paallekkaisille tai ristiriitaisille toteutuksille. JSON-
skeemat ovat tdssa keskeinen tydkalu, silld ne mahdollistavat rakenteiden standardoinnin,
validoitavuuden ja uudelleenkaytettavyyden. Skeemojen hyédyntaminen helpottaa
muutosten hallintaa ja parantaa API:n yllapitoa. Versiointi on olennainen osa yllapitoa, silla
se mahdollistaa ohjelmointirajapintojen kehittdmisen ja laajentamisen ilman, etta APl:n
kayttajat joutuvat kohtaamaan katkoksia tai yhteensopivuusongelmia. (Medjaoui ym., 2018,
luku 10)

API-versiointi on prosessi, jossa hallitaan ja seurataan APl:in tehtyja muutoksia seka
viestitaan niistd API:n kayttdjille. API-kehityksessa muutoksia tapahtuu, kun lisdtdan uusia
toiminnallisuuksia tai korjataan nykyisia. Jotkin muutokset eivat vaikuta kayttajiin lainkaan,
toiset niin sanonut "breaking changes” voivat aiheuttaa yhteensopivuusongelmia. API tulee
versioida, kun muutokset vaativat kayttgjia paivittamaan koodiaan eli kun kyseessa on
"breaking change”. API-versiointi varmistaa, ettd nama muutokset otetaan kayttéon
hallitusti, jotta kayttajien luottamus sailyy ja API pysyy turvallisena, virheettomana ja

suorituskykyisena. (Pedro, 2024, luku 16; Postman, n.d.-c)

APIl-versiointiin on useita eri tapoja. On suositeltava valita API versiointi strategia jo API-
suunnittelu vaiheessa ja kayttaa sita kaikissa API-rajapinnoissa. Yksi tapa hallita
versiopaivityksia on kayttda versionumeroita URL-polussa (esimerkiksi
https://example.com/v1/products). Toinen vaihtoehto on, etta versio maaritelldan

kyselyparametrind (esimerkiksi https://example.com/products?version=v1). Kolmas
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vaihtoehto on lahettaa versiotieto API-pyynnon otsikossa. Nama versiointistrategiat
yhdistetdan versiointimalliin, kuten semanttiseen versiointiin tai paivdamaarapohjaiseen
versiointiin. Semanttinen versiointi kayttda kolmen numeron muotoa (esimerkiksi 3.2.1),
jossa ensimmainen numero viittaa merkittavaan paivitykseen, joka voi sisaltaa rikkovia
muutoksia, toinen numero tarkoittaa paivitysta, joka tuo uusia aiempien versioiden kanssa
yhteensopivia ominaisuuksia, kolmas numero edustaa virheenkorjauksia tai

ohjelmistopaivityksia. (Pedro, 2024, luku 16; Postman, n.d.-c)

Huolellinen API-suunnittelu, dokumentointi, validointi, testaus ja versionhallinta ovat
keskeisia tekijoita ohjelmistorajapinnan pitkaaikaisessa yllapidossa ja kaytettavyyden
varmistamisessa. Yhtenaiset suunnittelukdytannét ja sanastojen hallinta auttavat
vahentamaan APl.en paallekkaisyyksia ja ristiriitaisuuksia parantaen kokonaisuuden
hallintaa seka yllapidettavyytta. Myos aikaisemmin mainitut turvallisuusvalidointi ja
suorituskykyvalidointi seka monitorointi ovat oleellisia varmistamaan rajapinnan sujuva

toiminta sen elinkaaren aikana. (Medjaoui ym., 2018, luku 4; Medjaoui ym., 2018, luku 10)
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5 Tutkimusstrategia

Tutkimus toteutettiin laadullisena tapaustutkimuksena, jossa tarkasteltiin kuuden
organisaation kaytantdja ja kokemuksia JSON-skeemojen implementoinnista eri
sovelluksissa ja jarjestelmissa. Tutkimuksen lahestymistavaksi valittiin tapaustutkimus,
koska se mahdollistaa syvallisen tarkastelun JSON-skeemojen kaytdn vaikutuksista

ohjelmistokehityksessa eri konteksteissa.

Erikssonin & Koistisen (2014, s. 1-3) mukaan tapaustutkimus on tutkimusmenetelma, jossa
keskeista on yksi tai useampi tarkoin maaritelty tapaus, kuten yksilo, organisaatio tai ilmio.
Se tarjoaa moniulotteisen ja joustavan lahestymistavan, joka voi hydédyntaa seka laadullisia
ettd maarallisia aineistoja. Tapaustutkimus on sopiva lahestymistapa, kun jokin seuraavista
toteutuu: mita-, miten- ja miksi-kysymykset ovat keskeisia, tutkijalla on vain vahan kontrollia
tapahtumiin, aiheesta on tehty vahan empiirista tutkimusta, tutkimuskohteena on jokin
tdman ajan elavassa elamassa oleva ilmio. (Eriksson & Koistinen, 2014, s. 4-5) Tassa

opinnaytetydssa tapaustutkimus on paaasiassa kuvailevaa, mutta osittain myds selittavaa.

Tutkittavan tapauksen tai tapausten valinta ja tutkimuksen kuluessa tapahtuva
tasmentaminen ovat tapaustutkimuksen tarkeimpia tyévaiheita. Tapaustutkimuksessa
voidaan hyddyntaa monenlaisia aineistolahteita, kuten haastatteluja, media-aineistoja,
tilastoja ja havainnointia seka erilaisia dokumentteja, kuten esitteet, muistiinpanot ja
paivakirjat. (Eriksson & Koistinen, 2014, s. 30-33) Taman tutkimuksen aineisto kerattiin
julkisesti saatavilla olevista kayttotapauksista virallisilta JSON Schema -sivuilta seka
organisaatioiden omilta verkkosivuilta. Aineistossa kasitellaan JSON-skeemojen
kayttdonottoa ja niiden vaikutuksia organisaatioihin. Naiden tapaustutkimusten avulla
pyritdan ymmartamaan, missa konteksteissa JSON-skeemoja on hyédynnetty seka miten
JSON-skeemat tukevat ohjelmistokehitysta, parantavat jarjestelmien yllapidettavyytta ja
tehokkuutta, seka edistavat datan eheyden varmistamista. Tapaukset valittiin siten, etta ne
kattavat erilaisia kayttdtarkoituksia ja organisaatioita eri toimialoilta seka erilaisia API-
ratkaisuja. Tama valinta tukee opinnaytetyon rajauksia ja auttaa vastaamaan

tutkimuskysymyksiin.

Tapaustutkimuksen analysointiin kaytettiin laadullista sisallénanalyysia. Tama menetelma
auttaa tunnistamaan toistuvia teemoja ja kasitteita aineistosta (Eriksson & Koistinen, 2014,
s. 34-37). Analyysi perustuu tapauskohtaisiin havaintoihin ja vertailuihin, jotka tehdaan sen
perusteella, miten JSON-skeemat ovat vaikuttaneet organisaatioiden toimintatapoihin,

kuten virheiden vahenemiseen, tuottavuuden kasvuun ja tietojen eheyteen. Tavoitteena oli
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luoda syvallinen ymmarrys siitd, kuinka organisaatiot ovat hyédyntaneet JSON-skeemoja
eri tilanteissa, ja kuinka niiden kayttoonotto on vaikuttanut datan validointiin, ohjelmistojen

kehitykseen ja yllapitoon.
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6 Tapaustutkimukset

Tassa luvussa tarkastellaan, miten kuusi organisaatiota on omaksunut JSON-skeeman
kayton. Tapaustutkimus on paaosin kuvailevaa ja myos selittavaa. Tapaukset tarjoavat
kaytannén esimerkkeja siitd, miten JSON-skeemojen implementointi on vaikuttanut
ohjelmistokehityksen eri osa-alueisiin. Kukin tapaustutkimus esittelee keskeiset havainnot,

haasteet ja saavutetut tulokset.

Lopuksi tapaustutkimuksista kootaan sisalldnanalyysi, jossa tunnistetaan toistuvia trendeja
ja keskeisia teemoja. Naiden tapausten avulla pyritdén syventdmaan ymmarrysta siita,
missa konteksteissa ja kayttdétapauksissa JSON-skeemat ovat osoittautuneet erityisen
hyddyllisia ohjelmistokehityksessa. Yhdessa tietoperusta ja tapaustutkimukset

muodostavat vastauksen tutkimuskysymyksiin.

6.1 Case GitHub — Luotettavampi dokumentaatio ja APIl-validointi

GitHub on suosittu verkkopohjainen kehitysalusta, jota kaytetaan laajasti versionhallintaan,
yhteistydhon, automaatioon seka projektin hallintaan. Kehittajat voivat jakaa ja arvioida
koodia seka seurata koodimuutoksia Git-versionhallintajarjestelman avulla. GitHubin
dokumentaatio (docs.github.com) kattaa laajan valikoiman sisalt6a alustan
toiminnallisuuksista, joka oli aikaisemmin hajautettu kahdelle staattisille sivustoille. Vuonna
2020 dokumentaatio yhdistettiin dynaamiseen sovellukseen, jossa JSON:ia kaytetaan
sisallon tuottamiseen ja jarjestelman sisaiseen viestintaan. liman JSON-skeemojen kayttoa
ei ollut keinoa varmistaa, etta jarjestelmassa tapahtuvat muutokset eivat rikkoisi

dokumentaatiota tai aiheuttaisi virheitd. (Berman, 2023)

Ratkaisuksi tahan GitHubin kehittajat ottivat kayttéon JSON-skeemat validoidakseen kaikki
JSON-tiedostot, sovelluksen kontekstidatan ja API-pyynt6jen sisallét. Jokaisen datamallin
muutoksen yhteydessa skeemoja paivitetdan, mika varmistaa, ettd sovellus toimii oikein
jokaisen muutoksen myoéta. Tata validointia kaytetaan kolmella tavalla. Ensimmainen tapa
on API-kutsujen validointi: jokainen tuotantoymparistdssa suoritettu API-pyynté tarkistetaan
JSON-skeemaa vasten ennen datan tallentamista. Toinen tapa on automaatio: kun ulkoista
dataa muunnetaan JSON-muotoon, se validoidaan ennen tuotantoon siirtymista. Kolmas
tapa on jatkuva integraatio (CI/CD): skeemat varmistavat, ettd mm. YAML- ja JSON-
tiedostot ovat oikein muodostettuja ja virheettdmia ennen tuotantoon siirtymista. (Berman,
2023)
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JSON-skeemat ovat parantaneet tuottavuutta, I6ydettavyytta ja luotettavuutta. Kehittajat
voivat nopeasti hahmottaa JSON-datan rakenteen ilman manuaalista tarkastelua. Jatkuvan
integraation testit varmistavat, ettd muutokset eivat aiheuta ongelmia ennen tuotantoon
siirtymista. GitHubin dokumentaatiotiimi julkaisee muutoksia yli 20 kertaa paivassa, ja

JSON-skeemat ovat kriittinen osa jarjestelman toiminnan varmistamista. (Berman, 2023)

6.2 Case Remote.com — Skaalautuva ja virheeton lomakehallinta

Remote.com kasittelee tydsopimus- ja palkkalomakkeita yli 100 maassa, joissa jokaisessa
on erilaiset sdadokset ja vaatimukset. Alkuun kaytettiin kovakoodattuja lomakkeita, mutta
liiketoiminnan laajetessa, niiden hallinta ja skaalaaminen osoittautui haastavaksi.
Esimerkiksi eri maiden tyoajat ja viikonloput vaihtelevat merkittavasti. Joissakin maissa
viikonloppu on perjantai ja lauantai, ja perinteisen klo 9-17 tydaikakaytannon lisaksi on
monia muita tydaikamuotoja. Nama vaikuttavat palkanmaksuun ja siksi virheelliset tiedot
tybaikakaytannoista voivat aiheuttaa suuria ongelmia. Haasteita aiheutti myds
kansainvalisten sdaddksellisten vaatimusten jatkuva muutos, mika teki tydsuhdetietojen ja

vaatimusten hallinnasta entistd monimutkaisempaa (Hutton, 2023)

Remote paatti ottaa JSON-skeemat kayttddon lomaketietojen validointiin seka lomakkeiden
dynaamiseen luomiseen. Dynaamiset lomakkeet ovat joustavia lomakkeita, jotka
rakennetaan ohjelmallisesti JSON-skeemojen maarittelemien saantdjen perusteella. Nain
voidaan hallita erilaisia tietovaatimuksia yhden paatepisteen kautta, riippuen esimerkiksi
siitd, mistd maasta, tydsuhteesta tai muista tiedon ominaisuuksista on kyse. JSON-
skeemojen avulla lomakkeiden hallinta siirrettiin palvelimelle, jolloin samat validointisaannot
voitiin jakaa seka palvelimen etta kayttoliittyman valilla, mika vahensi JavaScript-koodin
maaraa seka duplikaatteja (Kuva 3). JSON-skeemavalidoinnin avulla varmistettiin, etta
lomakkeiden kautta tuleva data tayttaa lakisaateiset ja liikketoiminnalliset vaatimukset.
(Hutton, 2023)
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Kuva 3. JSON-skeeman integrointi palvelimen ja kayttoliittyman valilld (mukaillen Hutton,
2023).

SERVER BROWSER

HTTP request

.

JSON
Schema
Parser

HTTP response

Lisdksi Remote kehitti oman lomakegeneraattorin, joka perustuu JSON-skeemaan ja
mahdollistaa raataloityjen avainsanojen lisddmisen, joilla voi mukauttaa lomakekenttien
esitystapaa. Tama tydkalu on avattu Idhdekoodina osoitteessa @remoteoss/json-schema-
form. Remote API mahdollistaa tietojen kasittelyn myds kolmansien osapuolten kautta.
API:n avulla kaikki lomakkeet, jotka kommunikoivat Remote:n jarjestelmien kanssa,
hyotyvat JSON-skeemojen joustavuudesta ja yhteensopivuudesta. Vaikka JSON-skeema
ei ole virallinen standardi, sen hyvaksynta ja kayttéonotto suurten toimijoiden keskuudessa

lisda luottamusta teknologian pitkaaikaiseen kayttoon. (Hutton, 2023)

JSON-skeeman kayttdonotto toi merkittavia hyotyja. Lomakkeiden luontiaika uusille maille
lyheni viikoista paiviin. Virheilmoitukset ja tukipyynnot vahenivat, koska validointi on

yhdenmukainen palvelimen ja kayttoliittyman valilla. Sisaiset tiimit voivat luoda ja muokata
lomakkeita ilman kehittdjan apua. Tietoturva parani, koska validointi tapahtuu palvelimella

ennen datan kasittelya. (Hutton, 2023)

6.3 Case Cookpad Mart — Dynaamiset lomakkeet ja parempi tietojen eheys

Cookpad Mart on japanilainen tuoreisiin elintarvikkeisiin keskittyva ruokaverkkokauppa-
alusta, jota yllapitdd Cookpad Inc. Se on laajentanut toimintaansa kansainvalisille
markkinoille, kuten Isoon-Britanniaan, Brasiliaan, Libanoniin, Intiaan ja Taiwaniin.
Jalleenmyyijat ja paikalliset tuottajat toimivat Cookpad Mart -alustalla myyjina. Tuotteiden
noutopisteina toimivat jadkaapit on sijoitettu esimerkiksi Iahikauppoihin, apteekkeihin,
rautatieasemille ja asuinkerrostaloihin. Kayttajat voivat tilata tuotteita sovelluksen kautta ja

noutaa ne jaakaapista, johon tilaus on toimitettu. (Hutton, 2021; Shiode, 2021)
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Cookpad Mart kehitti myyjille tarkoitettua hallintandkymaa, joka sisalsi toimintoja tuotteiden
rekisterdintiin ja paivittaisten toimitusten hallintaan. Tuotteen rekisterdinnin yhteydessa
tulee ilmoittaa perustietoja, kuten nimi, kuva ja hinta, seka laadunvarmistukseen ja
elintarvikemerkint6ihin liittyvia tietoja. Naihin kuuluvat esimerkiksi viimeinen kayttopaiva
seka tieto siita, onko tuote sulatettu. Vaadittavat tiedot vaihtelevat tuotteen tyypin ja tilan
mukaan. Jos myyjalle ndytetdan kaikki mahdolliset lomakekentat samanaikaisesti, on
hankalaa arvioida, mitka niista tulisi tayttda. Esimerkiksi perunaa myytaessa viimeista
kayttdpaivaa ei tarvitse ilmoittaa, mutta suositeltu kayttdaika on hyva mainita. Sen sijaan
valmiille kastikkeelle, jossa on viimeinen kayttdpaiva, on annettava myos sailyvyysaika,
joka takaa laadun lahetyspaivasta alkaen. Lisaksi tuore- ja prosessoidulle kalalle tulee
iimoittaa, onko se kasvatettua, raakana syétavaksi tarkoitettua tai aiemmin pakastettua.
Koska eri tuotetyypeille tarvitaan erilaisia tietoja, myyjien oli hankalaa arvioida
manuaalisesti, mitka kentat heidan tulisi tayttaa. Tarvittiin mekanismi, joka mukauttaisi
lomakkeet tuotetyypin ja -tilan mukaan. Pelkka kayttoliittymassa tehty lomakekenttien
suodatus ei riittanyt estamaan virheellisten tietojen tallentamista taustajarjestelmaan. Oli
toivottavaa, etta tuotteet voitaisiin rekisterdida suoraan taustajarjestelmaan siten, etta
niiden tiedot on jo tarkistettu etukateen. Nain saastettaisiin aikaa ja valtettaisiin virheiden
syntymista tarkistusprosessissa. (Shiode, 2021) Shiode (2021) mainitsee, etta tiimi harkitsi
raataldidyn JavaSript koodin kayttdd monimutkaisten lomakkeiden luomiseen, mutta he
olivat huolissaan siita, etta validointi ei olisi yhdenmukaista seka selain- etta
palvelinpuolella. Yksi ohjelmistokehityksen periaatteista on DRY ("Dont Repeat Yourself” -
ala toista itseasi) eli saman logiikan moninkertainen kirjoittaminen tulisi valttda. Ratkaisuksi
paatettiin luoda yhteinen skeema. JSON-skeema valittiin, koska se kykenee tehokkaasti

renderdimaan ja validoimaan monimutkaisia lomakkeita.

JSON-skeeman kayttdéonotto paransi tuotteiden rekisterdinnin tarkkuutta seka
kayttajakokemusta. Se myds vahensi merkittavasti tuotetarkastukseen kuluvaa aikaa ja
resursseja. JSON-skeeman vaikutukset ilmenivat useina parannuksina alustan
toiminnassa. Ensinnakin muutostarve vaheni, koska vaatimusten muuttuessa riitti, etta
paivittdd JSSON-skeema maarittelya. Validointi pysyi yndenmukaisena seka
kayttoliittymassa etta taustajarjestelmassa. Toiseksi tietojen eheys parani, silla
lomakkeiden kasittely ja tietojen tarkistus tehostuivat seka kayttoliittymassa etta
taustajarjestelmassa, mika vahensi virheellisten tietojen rekisterointia. Kolmanneksi
tuotesyotto helpottui, kun tuotetietojen tayttaminen selkeytyi ja virheiden maara minimoitu.
(Hutton, 2021) Shioden (2021) mukaan keskeiset tulokset JSON-skeeman kayttédnoton
jalkeen olivat seuraavat. Virheellisten lomaketayttojen maara laski 10 prosentista nollaan.

Aiemmin noin 10 % uusista tuotteista sisalsi puutteellisia laadunvarmistustietoja, mutta
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JSON-skeeman kayttdonoton jalkeen puutteita ei enaa ollut. Lisaksi han arvioi, etta

validoinnin toteuttamiseen kuluva aika puolittui JSON-skeeman ansiosta.

Ohjelmistokehittajat ajattelivat kayttda samaa logiikkaa kayttéliittymalla ja palvelinpuolella,
seka luoda oman JSON-rakenteen, mutta sitten huomasivat joutuvansa kirjoittamaan
useita "if’-lausekkeita. Yksi ohjelmistokehityksen periaatteista on DRY ("Dont Repeat
Yourself” - 8la toista itseasi) eli saman logiikan moninkertainen kirjoittaminen tulisi valttaa.
JSON-skeeman avulla tietovaatimukset maaritellaan vain kerran, minka jalkeen samaa
maarittelya voidaan hyddyntad automaattisesti seka kayttolittymassa etta palvelinpuolella.
Kun samaa logiikkaa ei tarvitse toistaa, kayttoliittyman ja palvelimen eroavaisuudet
vahenevat. (Hutton, 2021) Liitteessa 2 on esimerkki Cookpad Martin tuoterekisterdinnin
JSON-skeeman maarittelysta. Se havainnollistaa, miten lomakerakenne mukautuu eri
tuotetyyppien vaatimuksiin ja miten JSON-skeemaa hyodynnetaan tietojen validoinnissa ja

lomakkeiden dynaamisessa muodostamisessa.

6.4 Case 6 River Systems — Tehokkaampi yhteistyo ja ajansaasto

6 River Systems on noussut toimitusprosessien hallinnan alalla johtavaksi toimijaksi
tekoalyn ja robotiikan avulla. Yhdysvalloissa, Kanadassa ja Euroopassa toimivat yritykset
kayttavat heidan ratkaisujaan optimoidakseen toimitusketjujaan ja kasitellakseen miljoonia
tilauksia viikoittain. Nopean kasvun my6ta 6 River Systems kohtasi tyypillisia haasteita
organisaation, teknologian ja toiminnan kehittdmisessa. Varastoasiakasmaarien
kymmenkertaistuessa ja tiimien laajentuessa kasvoi tarve selkealle viestinnalle ja
yhdenmukaisille toimintamalleille, jotta kaikki osapuolet, myods toimitusjarjestelma,

pysyisivat yhteensopivina ja koordinoituina. (Gutermuth & Hutton, 2023)

6 River Systems hyodyntaa robotiikkaa ja laitteistoja, jotka eivat aina toimi saumattomasti
yhteen. Haasteena oli huippuluokan tietojenkasittely-, tallennus- ja analytiikkatydkalujen
integrointi, silla esimerkiksi robottien kayttdma Robot Operating System (ROS) viitekehys ei
ollut yhteensopiva modernien analytiikkatydkalujen, kuten Elasticsearch ja BigQuery
kanssa. Nama ovat nykyaikaisia tehokkaita tyokaluja suurten tietomassojen hallintaan ja
analysointiin. Lisaksi yleisin ROS-versio perustuu vanhentuneeseen Python 2.7. versioon.
Nopea kasvu kerrytti teknista velkaa, ja sen hallinta vaati kestavien ratkaisujen ja

pitkdjanteisten toimintamallien kehittdmista. (Gutermuth & Hutton, 2023)
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6 River Systems ratkaisi useita teknisia ja organisatorisia ongelmia laajentamalla JSON-
skeeman kayttdéaan. JSON-skeema toimii yrityksen automaation perustana, mahdollistaen
datan yhdenmukaisuuden ja laadun parantamisen. Keskeiset hyodyt JSON-skeeman
kaytosta ovat seuraavat (Gutermuth & Hutton, 2023): Tehokkaampi sisdinen viestinta:
Analyytikot ja kehittajat voivat yhdessa maaritella uusia skeemoja, jolloin tuotantokelpoinen
maarittely on heti kaikkien ymmarrettavissa. Luotettavammat ohjelmistokehityspaketit
(SDK, Software Development Kit): JSON-skeeman pohjalta voidaan luoda TypeScript-
rajapintoja, mika vahentaa virheita jo ennen tuotantoa. Automaattiset tietokantapaivitykset:
Uuden skeeman julkaisun yhteydessa jarjestelma luo tai paivittaa tietokantataulut
automaattisesti, varmistaen tietojen ehean kasittelyn. Datan jatkuva validointi: Kaikki
JSON-skeemaan sopimattomat tapahtumat ohjataan virhetauluun ja niista ilmoitetaan
virheviestilla. Parempi jarjestelman seuranta ja diagnostiikka: JSON-skeema mahdollistaa
tapahtumatason nimeamiskaytantojen kayttamisen kaikissa mittaus- ja
seurantajarjestelmissa. Taman ansiosta voidaan tunnistaa tarkat suorituskykytiedot seka
kaytossa oleva versio, jota jarjestelma kasittelee. Mahdolliset ongelmat voidaan havaita
valittdmasti graafisessa nakymassa, mika nopeuttaa vianmaaritysta. Automaattinen
metatietojen hallinta: JSON-skeemat toimivat pohjana datan hallinta- ja hakutyokaluille,
kuten datakatalogeille. Datakatalogi on metatiedon kokoelma, joka toimii jasenneltyna
varastona kaikista organisaation tietoresursseista. Sen avulla, jarjestelman ei tarvitse
erikseen kerata ja tulkita metatietoja. dbt-integraatio ja analytiikan automatisointi: JSON-
skeema auttaa automatisoimaan I&dhdeaineiston luontia dbt:ssd, vahentaen manuaalista
ty6ta. dbt (Data Build Tool) on suosittu avoimen lahdekoodin komentorivitydkalu, joka
mahdollistaa tietovarastojen tehokkaan muuntamisen ja hallinnan. (Gutermuth & Hutton,
2023)

JSON-skeeman kayttdéonotto on tuonut merkittavia ajansaastoja koko tekniseen
ekosysteemiin. Tyyppiturvallisuus ja automaatio vahentavat virhetilanteita ja nopeuttavat
kehitysta. JSON-skeema on mahdollistanut varmennetun datankeruun ja instrumentoinnin
tuhansille roboteille, paremman yhteistyén TypeScript-, Python- ja SQL-osaajien valilla,
jokaisen datalahetyksen validoinnin ennen tallentamista seka automatisoidun metatiedon
hallinnan. Lisaksi organisaation kasvaessa JSON-skeeman kayttd yhteisena kielena on
parantanut datan laatua ja nakyvyytta kaikilla tasoilla tukien kestavia kaytantoja.
(Gutermuth & Hutton, 2023)

JSON-skeeman kaytén seurauksena 6 River Systems on voinut ottaa kayttéon tydkaluja,
kuten Quicktype ja TypeBox palvelinpuolella seka JSON-skeemapohjaisia

validointitydkaluja kayttoliittymapuolella. Yhdistamalld ndma logiikat heidan tietovarastonsa
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pysyvat ajan tasalla. 6 River Systems harkitsi myos Protobufia ja Apache Avroa, mutta ne
eivat soveltuneet heidan ymparistédnsa yhta hyvin kuin JSON-skeema. JSON oli jo
valmiiksi kaytossa kayttoliittymakehityksessa, se integroituu saumattomasti Node.js- ja
TypeScript-ekosysteemiin ja sen kayttdonotto ei vaatinut suuria muutoksia olemassa
olevaan koodipohjaan. JSON-skeema on mahdollistanut skaalautuvan ja automaattisen
tiedonhallinnan koko organisaatiossa. Se on parantanut datan laatua, tehostanut
kehitysprosessia ja vahentanyt inhimillisia virheita. 6 River Systemsin kayttokokemuksen
perusteella JSON-skeema on ratkaisu, joka mahdollistaa nopean kasvun ilman, etta

jarjestelmat muuttuvat hallitsemattomaksi. (Gutermuth & Hutton, 2023)

6.5 Case Heroku — Optimoitu API-testauksen ja dokumentoinnin prosessi

Heroku on suosittu Platform as a Service (PaaS) pilvipalvelualusta, joka tarjoaa
ohjelmistokehittdjille helpon tavan julkaista, hallita ja skaalata moderneja sovelluksia.
Herokun avulla kehittjat voivat keskittyd sovellusten kehittdmiseen ilman huolta
infrastruktuurin hallinnasta. (Heroku, n.d.-a) Palvelun ydinteknologia, dyno-jarjestelma,
perustuu konttiteknologiaan, jossa sovellusprosessit suoritetaan kevyissa ja eristetyissa
Linux-konteissa. Nama kontit tarjoavat sovellukselle tarvittavan laskentatehon, muistin,
kayttéjarjestelman ja tilapaisen tiedostojarjestelman. Dynot skaalautuvat automaattisesti
sovelluksen resurssitarpeiden mukaan, mikd mahdollistaa joustavan ja luotettavan

sovellusten kokoamisen ja ajamisen. (Heroku, n.d.-b)

Herokulla on useita julkisia API-paatepisteita (APl-endpoints), jotka tulee testata
huolellisesti ja dokumentoida API:n kayttajien varten. Yksi tarkeimmista asioista julkisen
API:n yllapidossa on varmistaa, etta dokumentaatio pysyy aina ajan tasalla. Heroku
hyddyntaa julkisten API-paatepisteidensa dokumentoinnissa JSON-skeemaa ja on
kehittanyt prosessin, joka varmistaa skeematiedostojen ajantasaisuuden. Herokun
insinGoritiimi kayttaa jatkuvan integraation (Cl) Rake-tehtavaa, joka on Ruby-projekteissa
kaytettava automaatiotydkalu. Rake-tehtava tarkistaa, onko nykyisessa kehitysversiossa
tehty muutoksia JSON-skeematiedostoihin. Jos muutoksia havaitaan, ne paivitetaan
automaattisesti Herokun APl-dokumentaatioon Ruby-pohjaisen prmd-tyokalun avulla.
Tama automatisointi varmistaa, ettd asiakkaat ja API-kayttajat saavat ajankohtaista tietoa.
(Young, 2024)

Heroku on kehittanyt API-testausprosessin, joka varmistaa julkisten API-paatepisteiden

toiminnan tarkistamalla jokaisen tuotantoymparistdssa suoritetun API-pyynnén ja -
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vastauksen JSON-skeemaa vasten ennen datan tallentamista. Tahan kaytetdan Rubyn
committee-tydkalua. Mikali testit eivat mene Iapi, paivitetdan skeemoja tai API-paatepisteet
vastaamaan niita. Heroku on hyoédyntanyt JSON-skeemaa myds ohjelmointivirheiden
tunnistamiseen. Esimerkiksi testausprosessissa havaittiin, ettd dynon kayttéarvo saattoi
palautua merkkijonona, vaikka sen olisi pitanyt olla numero. Tama ongelma auttoi
tunnistamaan, ettd JSON-jasennys ei toiminut odotetulla tavalla. Virheen tunnistaminen
johti tarvittaviin korjauksiin, jotka paransivat API:n luotettavuutta ja suorituskykya. JSON-
skeematiedostojen kayttd on mahdollistanut Herokulle tehokkaan API-testauksen ja
dokumentoinnin, parantaen nain ohjelmistokehityksen prosessia ja varmistamalla, etta API

on kayttadjilleen luotettava ja ajantasainen (Young, 2024).

6.6 Case KrakenD — JSON-skeeman hyodyntaminen APl-yhdyskaytavassa

KrakenD on korkean suorituskyvyn avoimen lahdekoodin API-yhdyskaytava (API-gateway),
joka toimii liitdntdna useiden mikropalveluiden valilla hoitaen automaattisesti raskaat
tyétehtavat, kuten aggregointi, muuntaminen, suodatus, purkaminen, rajoittaminen,
autentikointi. KrakenD mahdollistaa useiden API-paatepisteiden kayton yhdella kutsulla. Se
ryhmittelee, validoi, pakkaa, muuntaa ja tiivistda API-pyyntdja ja vastauksia seka tukee
lukuisia liitdnnaisia ja valikohtia, joiden avulla voi laajentaa toiminallisuutta, kuten OAuth2-
todennusta, turvallisuuskerroksia, katkaisijatoimintoa ja nopeusrajoituksia. (KrakenD, 2018)
Kuva 4 havainnollistaa mobiiliapplikaatiota, jossa data kulkee kayttoliittyman ja useiden

palvelinpdan palveluiden valissa KrakenD API-yhdyskaytavan avulla.
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Kuva 4. APIl-yhdyskaytava liitantana useiden mikropalveluiden valilla (mukaillen KrakenD,
2018).

/products
(300KB)

/marketing-promos

(S50KB)
. /frontpage/12345
i 150 (KB)
fusers/12345
(15KB)

/shopping-cart/12345
(10KB)

/NN
QOO

Koska APIl-yhdyskaytava on keskeinen osa API-hallintaa, sen luotettavan toiminnan,
tietojen eheyden ja sujuvien rajapintayhteyksien takaaminen on ensiarvoisen tarkeaa.
JSON-skeema on osoittautunut keskeiseksi tydkaluksi taman varmistamisessa ja
parantunut merkittavasti seka KrankenD kehittdjien etta kayttdjien kehittajakokemusta.
Lombarten (2023) mukaan KrakenD kayttda JSON-skeemaa muun muassa seuraaviin
viiteen kayttotarkoitukseen: API-pyyntdjen validointi ajonaikaisesti, APl-vastausten
varmistaminen ennen niiden palauttamista kayttgjille, konfiguraatiotiedostojen validointi
kayttédnotto- ja rakennusprojekteissa, ohjelmiston dokumentointi seka end-to-end testien

maarittelyn kirjoittaminen.

KrakenD varmistaa API-pyyntdjen ja -vastausten oikeellisuuden validoimalla ne JSON-
skeemaa vasten jo API-yhdyskaytavassa. Tama estaa virheellisten tai puutteellisten
pyyntdjen etenemisen palveluihin ja vahentaa turhaa kuormitusta taustajarjestelmissa.
Skeemavalidointi tarkistaa, ettd saapuvat pyynnét sisaltavat kaikki tarvittavat tiedot
oikeassa muodossa ja etta vastaukset noudattavat sovittua rakennetta. Nain jarjestelma
pysyy luotettavana ja API-kayttajat voivat luottaa siihen, etta vastaanotettu data on
yhtenaista ja helposti kasiteltavaa. Mikali jokin pyynto tai vastaus ei tayta maariteltyja
vaatimuksia, KrakenD hylkaa sen jo ennen sen jatkokasittelya ja palauttaa selkean
virheilmoituksen. (Lombarte, 2023)
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KrakenD kayttad JSSON-skeemaa monin tavoin konfiguraatioiden hallinnassa. JSON-
skeeman sisallyttdminen konfiguraatiotiedostoihin parantaa niiden selkeytta ja varmistaa
oikeellisuuden, mika helpottaa jarjestelman yllapitoa ja kehittamista. Kun lisaksi otetaan
kayttoon JSON-skeemaan perustuva krakend check --lint -tarkistus CI/CD-putkessa,
konfiguraatiotiedostot validoidaan automaattisesti osana ohjelmiston julkaisuprosessia.
Nain mahdolliset konfiguraatiovirheet keskeyttavat julkaisun. KrakenD hyédyntda JSON-
skeemaa my0s dokumentaation luomisessa. Sen kehitystiimi on integroinut JSON-skeemat
suoraan dokumentaatioprosessiin. Tama mahdollistaa konfiguraatiotietojen rakenteen ja
kenttien esittdmisen suoraan skeeman pohjalta, mukaan lukien kenttien kuvaukset,
esimerkit, oletusarvot, enum-arvot ja JSON-skeeman haku-URL:in. Tama automatisointi
varmistaa, ettd dokumentaatio pysyy ajan tasalla eika sisalla vanhentunutta tai virheellista
tietoa. (Lombarte, 2023)

Lisaksi JSON-skeema tukee KrakenD:n testausprosessia end-to-end testauksessa. Kaikkia
testitapausten arvoja ei aina voida tarkasti testata. Esimerkiksi jos API-pyyntoa tehdaan
paatepisteelle kahdesti, tulokset voivat vaihdella, jos pyynndssa on paivamaarakentta, joka
muuttuu jokaisen suorituksen aikana. Vaikka tarkkoja arvoja ei voida aina testata, voidaan
kuitenkin varmistaa, ettd APIl-vastaus noudattaa maariteltyd JSON-skeemaa ja sen
asettamia tietotyyppivaatimuksia. KrakenD:n tapa hyddyntada JSON-skeemaa osoittaa sen
monipuolisuuden API-yhdyskaytavien hallinnassa. Sen avulla voidaan varmistaa tietojen
eheys, validoida konfiguraatiotiedostoja, optimoida dokumentaatio ja automatisoida
testausprosesseja, mika parantaa jarjestelman luotettavuutta ja yllapidettavyytta.
(Lombarte, 2023)
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6.7 Sisallonanalyysi — tulosten yhteiset trendit

Tapaustutkimukset osoittivat, kuinka kuusi organisaatiota — GitHub, Remote.com, Cookpad
Mart, 6 River Systems, Heroku ja Krakend — oli hyédyntanyt JSON-skeemojen
implementointia parantaakseen ohjelmistokehityksen luotettavuutta, virheettomyytta ja
tietojen eheytta. Kaikki tarkastellut organisaatiot olivat saavuttaneet merkittavia etuja
JSON-skeemojen kayttéonotosta, erityisesti datan validoinnin, dynaamisten lomakkeiden ja
prosessien automatisoinnin osalta. Lisaksi organisaatioiden kasvaessa ja digitaalisten
palveluiden ja ohjelmistojen monimutkaistuessa JSON-skeemat olivat toimineet
ratkaisevana tekijana jarjestelmien hallittavuuden ja yllapidettavyyden varmistamisessa.
Nama havainnot tukevat myos teoriaosuuden ndkemyksia JSON-skeemojen merkityksesta
ohjelmistokehityksessa. Vaikka tapauskohtaiset tulokset vaihtelivat, useat yhteiset teemat

nousivat esiin auttaen tunnistamaan trendeja ja vaikutuksia:

Datan validointi ja virheiden vdheneminen oli kaikkien tapaustutkimusten perusteella
JSON-skeemojen merkittavin hyoty organisaatioille, erityisesti API-rajapinnoissa ja
lomakepohjaisessa tiedonsyo6téssa. JSON-skeemat varmistavat datan eheyden
maarittelemalla selkeat sdannot sille, millaista dataa voidaan tallentaa ja kasitella,
esimerkiksi maarittelemalla rakenteen ja tyypit, pakolliset kentat seka arvojen validoinnin,
kuten merkkijonojen minimipituuden, sallitut arvot ja numeeriset rajat. Organisaatiot
onnistuivat minimoimaan virheet tarkistamalla APIl-pyynnét JSON-skeemaa vasten ennen

datan tallentamista, mika paransi koko jarjestelman luotettavuutta.

JSON-skeemat mahdollistivat yndenmukaisen validoinnin; samat validointisaannoét patevat
niin kayttoliittymalla seka palvelimella, mika vahentaa koodin maaraa, duplikaatteja ja sita
kautta virheilmoitusten seka tukipyyntdjen maaraa. Tama yhdenmukainen maarittely
parantaa ohjelmiston yllapidettavyyttd. Remote.com ja Cookpad Mart hyddynsivat JSON-
skeemoja virheiden minimoimiseksi dynaamisissa lomakkeiden luomisessa ja tietojen
syottamisessa. Remotella JSON-skeeman kayttéonoton jalkeen virheellisten
lomaketayttojen maara laski 10 prosentista nollaan. Tietojen eheys oli keskeinen tavoite
monen organisaation toiminnassa, ja JSON-skeemojen avulla voitiin varmistaa, etta tiedot

olivat tarkkoja ja luotettavia ennen niiden siirtymista tuotantoon.

Jarjestelmien skaalautuvuus ja joustavuus olivat ratkaisevia tekijoitd monimutkaisten
jarjestelmien hallinnassa organisaatioissa, kuten Remote.com, 6 River Systems ja Heroku.
JSON-skeemat soveltuvat erinomaisesti dynaamisten lomakkeiden luomiseen ja tarjoavat

joustavan ja ohjelmallisesti validoitavan tavan maaritella lomakekenttien rakenne, sallitut
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arvot ja riippuvuudet. JSON-skeemat mahdollistavat skeemojen yhdistdmisen muihin
aliskeemoihin erilaisin ehtoperustein ja viittein. Skeemapohjainen lahestymistapa tukee
automaattista lomakkeiden generointia, validointia ja mukautumista kayttajan syotteiden
perusteella, mika tekee niista erityisen tehokkaita laajoissa ja monimutkaisissa

jarjestelmissa.

Tapaustutkimuksissa havaittiin, ettda JSON-skeemat olivat mahdollistaneet sujuvan
laajentumisen kansainvalisiin ymparistoihin seka tehneet monimutkaisten palveluiden ja
jarjestelmien hallinnan mahdolliseksi minimoiden virheet. Remotella lomakkeiden
rakentaminen dynaamisesti ohjelmallisesti lyhensi lomakkeiden luontiajan uusille maille
viikoista paiviin ja paransi jarjestelman skaalautuvuutta. 6 River Systems puolestaan pystyi
hallitsemaan suuria tietomassoja ja varmistamaan, etta jarjestelma pystyi skaalautumaan

kasvavan organisaation tarpeiden mukaan.

Jatkuvan integraation ja kayttoonoton (CI/CD) rooli ohjelmistokehityksessa korostui
erityisesti GitHubin ja Herokun tapauksissa. JSON-skeemojen kaytté Cl/CD-putkessa
varmisti, etteivat muutokset riko dokumentaatiota tai jarjestelman toimintaa. Tama paransi
ohjelmistokehityksen luotettavuutta ja yllapidettavyytta useissa organisaatioissa erityisesti,
kun virheita estetdan ennen tuotantoon siirtymista. KrakendD:n tapaustutkimuksessa
JSON-skeemaa kaytettiin konfiguraatiotiedostojen validoinnin automatisointiin CI/CD-
putkessa, mika takasi tiedostojen oikeellisuuden ja esti virheet julkaisuprosessissa. Lisaksi
JSON-skeemat voitiin integroida automaatiotesteihin, joiden avulla varmistettiin, ettéd API-
palveluiden JSON-vastaukset noudattivat odotettua rakennetta, mika paransi API:n

luotettavuutta ja vakautta.

Sujuvampi yhteistyo ja dokumentaatio parani JSON-skeemojen ansiosta useissa
organisaatioissa. JSON-skeemat helpottivat tiimien valista yhteisty6ta ja paransivat
kommunikointia eri osapuolten valilla. 6 River Systems:in toiminnot ja tiimit kasvoivat
merkittavasti, mika lisasi tarvetta selkealle viestinnalle ja yhteisille toimintamalleille myods
toimitusjarjestelman kanssa. JSON-skeemat mahdollistivat tehokkaamman sisaisen
viestinnan; analyytikot ja kehittajat pystyivat yhdessa maarittelemaan uusia skeemoja,
jolloin tuotantokelpoinen maarittely oli heti kaikkien ymmarrettavissa. JSON-skeemat
toimivat itsessaan dokumentaationa, silla ne maarittelevat tarkasti tietomallin rakenteen,
validointisaannat ja sallitut arvot. Tama vahentaa erillisen dokumentoinnin tarvetta ja
helpottaa kehittgjien tyota, vahentaa kommunikaatiohaasteita ja nopeuttaa uusien tiimin
jasenten perehtymista. Kuten myds teoriaosuudessa todettiin, JSON-skeemat voivat toimia

sopimuksena datan tarjoajien ja kuluttajien valilla. Ne maarittelevat selkeasti datan
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rakenteen ja sallitut arvot, mika vahentaa vaarinkasityksia ja varmistaa datan
yhteensopivuuden. GitHub, Heroku ja KrakenD hyddynsivat JSON-skeemaa API-
dokumentaation luomisessa ja sen ajantasaisuuden varmistamisessa. Tasmalliset ohjeet

API:n toiminnasta ja sen odotetusta datasta ovat oleellisia ohjelmistokehittgjille.

Lakisaateiset ja liiketoiminnalliset vaatimukset toivat mukanaan erityisia vaatimuksia
tiedon kasittelylle, joihin skeemapohjainen validointi vastasi tarjoamalla selkean ja
automatisoidun tavan vaatimusten hallintaan. Remoten tapauksessa JSON-skeemat
tarjosivat keinon hallita yli sadan eri maan tyosuhdetietojen nopeasti muuttuvia ehtoja, jotka
maaraytyvat kunkin maan lainsaadannén ja vaatimusten mukaan. JSON-skeemojen avulla
voidaan maaritella tarkat sdannot ja rajoitukset seka seurata versiohistoriaa. Lisaksi JSON-
skeemojen avulla voidaan varmistaa saaddésmuutosten hallinta, silla ne mahdollistavat
vaatimusten mukauttamisen ja paivitysten seuraamisen tarkasti. Tama on erityisen tarkeaa

toimialoilla, joilla on tiukat vaatimukset tiedonhallinnalle ja saaddsten noudattamiselle.

Datan muuntaminen ja ETL-prosessit tehostuivat JSON-skeeman rakenteen avulla.
Tapaustutkimuksissa JSON-skeemaa kaytettiin varmistamaan, ettd muunnettu data sailytti
johdonmukaisen rakenteen eri jarjestelmien valilla. Tama on keskeista integraatioiden,
tiedonsiirron ja analytiikan kannalta. GitHub hytdynsi skeemoja varmistaakseen, etta
JSON-tiedostot, kontekstidata ja API-pyynndt olivat oikein ja yhdenmukaisia. Skeemojen
paivitys aina datamallin muutosten yhteydessa takasi sovelluksen toimivuuden. Kun
ulkoinen data muunnettiin Iahdemuodosta JSON-muotoon, generoitu data validoitiin
automaatioputkessa JSON-skeemaa vasten sen oikeellisuuden varmistamiseksi. Lisaksi
jatkuvassa integraatiossa (CI/CD) skeemat takasivat, ettd muun muassa YAML- ja JSON-
tiedostot olivat oikeassa rakenteessa ennen tuotantoon siirtymista. Nain JSON-skeemojen
kayttd voi varmistaa datan eheyden ja estaa virheitd koko prosessin ajan, parantaen

sovelluksen luotettavuutta ja tehokkuutta.

Vaikka edella kuvatut trendit olivat yleisimpia, tapaustutkimuksista nousi esiin myds muita
merkittavia etuja, jotka tukevat teoriaosuuden esittamia nakdkulmia. Esimerkiksi Cookpad
Mart hyédynsi JSON-skeemoja osana kayttoliittyman saavutettavuuden parantamista,
jolloin dynaamisesti luodut lomakkeet mukautuivat paremmin kayttajien tarpeisiin. JSON-
skeemat tukivat versionhallintaa ja mahdollistivat selkean tavan hallita tietomallien
muutoksia. Tietoturvan parantaminen mainittiin muun muassa Remote.com tapauksessa,
ja miten skeemavalidointi palvelinpaassa esti haitallisten tai virheellisten datan paasyn
jarjestelmiin. Lisaksi JSON-skeemat tehostivat kehitysty6ta automaattisen validoinnin

avulla, vahentaen manuaalista ty6ta ja nopeuttaen kehitysprosessia. Nama yksittaiset
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havainnot eivat olleet yhta yleisia kuin paateemat, mutta ne korostavat JSON-skeemojen

laajaa sovellettavuutta eri tilanteissa.
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7 Johtopaatokset ja pohdinta

Tama opinnaytetyd tarkasteli JSON-skeemojen roolia ohjelmistokehityksessa, erityisesti
datan eheyden varmistamisessa ja monimutkaisten jarjestelmien yllapidossa. Tulokset
osoittavat, ettd JSON-skeemat tarjoavat standardoidun ja tehokkaan tavan kuvata ja
validoida JSSON-dataa. Ne maarittelevat tarkkaan JSON-datan sisallon, rakenteen,
tietotyypit ja rajoitteet. JSON-skeemojen kayttd vahentaa olettamusten maaraa, tehostaa

kehitystyota ja varmistaa datan yhdenmukaisuuden ja eheyden APIl-rajapinnoissa.

JSON-skeemat ovat erityisen hyodyllisia API-rajapintojen datan validoinnissa,
skeemapohjaisessa dokumentoinnissa ja dynaamisten lomakkeiden hallinnassa. Lisaksi
niiden avulla voidaan hallita konfiguraatioita ja parantaa tietoturvaa. JSON-skeemat voivat
myos toimia sopimuksena datan tarjoajan ja kuluttajan valilla tehostaen yhteisty6ta eri
osapuolten valilld. Mikropalveluarkkitehtuureissa ja integraatioissa JSON-skeemat

mahdollistavat sujuvan ja luotettavan tiedonvaihdon.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd organisaatiot voivat parantaa tietojen eheytta
ja vahentaa virheita varhaisen skeemapohjaisen validoinnin avulla. Jokaisen API-pyynndn
ja -vastauksen validointi JSON-skeemaa vasten ennen datan tallentamista, estaa
virheellisen datan paasyn jarjestelmiin seka parantaa API-rajapintojen luotettavuutta.
JSON-skeemojen integrointi automaatiotesteihin tukee reaaliaikaista validointia ja datan
oikeellisuuden ja eheyden tarkastamista. Lisaksi JSON-skeemat mahdollistavat
yhdenmukaisen validoinnin seka kayttoliittymalla etta palvelimella, mika vahentaa koodin

maaraa, duplikaatteja ja sita kautta virheiden seka tukipyyntéjen maaraa.

Organisaatioiden kasvaessa seka jarjestelmien vaatimusten kasvaessa ja
monimutkaistuessa JSON-skeemat edistavat jarjestelmien hallittavuutta ja yllapidettavyytta.
JSON-skeemat mahdollistavat modulaarisen kehitystydn, jossa erilaisten tunnisteiden,
ehtoperusteiden ja viitteiden avulla voidaan yhdistaa useita aliskeemoja. Nain ollen
skeemat ovat uudelleenkaytettavia ja helposti yllapidettavia. JSON-skeeman
deklaratiivinen rakenne mahdollistaa monimutkaisten jarjestelmien seka joustavien
dynaamisten lomakkeiden hallinnan. Tutkimus osoitti, ettd JSON-skeemat ovat lisdnneet
ohjelmistojen skaalautuvuutta, pitkaaikaista yllapidettavyytta ja tehneet uusien
ominaisuuksien kehittdmisesta nopeampaa ja virheettémampaa. JSON-skeemojen
ansiosta useat organisaatiot ovat pystyneet sujuvasti laajentamaan toimintojaan
kansainvalisille markkinoille seka varmistamaan lakisaateisten ja liiketoiminnallisten

vaatimusten noudattamisen.
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Tutkimuksen luotettavuutta tukee se, ettd JSON-skeemat ovat laajasti kaytettyja
ohjelmistokehityksessa ja niiden toiminta voidaan testata erilaisissa
jarjestelmaymparistdissa. Koodiesimerkit ja tapaustutkimukset osoittivat kaytanndssa,
kuinka skeemapohjainen validointi ja dokumentaatio parantavat ohjelmistojen
yllapidettavyyttd. Tutkimuksen validiteettia tukee se, ettd analyysi perustui ajankohtaiseen
teoriaan seka alan kaytantoihin todellisissa kehitysymparistoissa. Nain ollen tutkimuksen

tulokset ovat sovellettavissa ohjelmistokehityksen eri osa-alueilla.

Alkuperainen tavoite oli toteuttaa opinnaytetyd toimeksiantona yritykselle, joka tarjoaa
digitaalisia lakitietopalveluja seka oikeudelliseen tiedonhallintaan liittyvia
jarjestelmaratkaisuja hydédyntaden JSON-skeemaa. Kuitenkin organisaatiomuutosten ja
aikataulullisten haasteiden vuoksi tutkimus toteutettiin hyodyntaen muita
tapaustutkimuksia. Tutkimus tuotti kattavan analyysin JSON-skeemojen merkityksesta
ohjelmistokehityksessa. Tapaustutkimukset ja koodiesimerkit tukivat teoreettista
tarkastelua. Haasteita aiheutti teorian rajaaminen, mutta lopputuloksena syntyi hyvin

jasennelty kokonaisuus.

Jatkokehityksena voitaisiin syventya tarkemmin johonkin tassa opinnaytetydssa kasiteltyyn
aiheeseen, kuten JSON-skeemojen vaikutuksiin ohjelmistojen tietoturvaan. Esimerkiksi
voitaisiin tutkia syvallisemmin, kuinka tehokkaasti skeemapohjainen validointi estaa
virheellisen tai haitallisen datan, kuten SQL-injektioiden ja muiden haitallisten hyokkaysten,
paasyn jarjestelmiin. TAma voisi sisaltda kaytannon testeja JSON-skeemojen kyvysta
tunnistaa ja torjua tietoturvauhkia seka analyysin siita, millaisia parhaita kaytantoja

organisaatioiden tulisi noudattaa skeemojen suunnittelussa ja kayttdonotossa.

Opinnaytetydssa esitettyja havaintoja voidaan soveltaa API-kehityksessa, ohjelmistojen
validointiprosesseissa ja tiedonhallinnan tehostamisessa. Tulokset tarjoavat konkreettisia
suosituksia siita, miten JSON-skeemoja kannattaa kayttda datan eheyden varmistamiseksi
ja jarjestelmien yllapidettavyyden parantamiseksi. Organisaatiot voivat hyddyntaa tuloksia

uusien API-ratkaisujen kehittamisessa ja nykyisten jarjestelmien optimoinnissa.
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8 Yhteenveto

Kaikkiin opinnaytetyon tutkimuskysymyksiin vastattiin onnistuneesti. Teoriaosuus tarjosi
kattavan pohjan JSON-skeeman maarittelysta ja hallinnasta. JSON-skeeman validoinnin
mekanismeja ja modulaarisuutta havainnollistettiin skeemaesimerkkien avulla.
Tapaustutkimuksista keratty data seka laadullinen sisallénanalyysi tdydensivat teoriaa

tuoden esiin JSON-skeeman merkityksen todellisissa ohjelmistokehitysprojekteissa.

Opinnaytetydn aikana syvensin ymmarrystani JSON-skeeman maarittelyyn ja
soveltamiseen. Ennen opinnaytetydn aloittamista olin kokenut, ettd JSON-skeemoista on
tietoa rajallisesti saatavilla, eika aihe ollut erityisen keskeinen ohjelmistokehityksen
keskusteluissa nykyisen tydymparistoni ulkopuolella. Tutkimuksen edetessa ja aineistoa
keratessa kavi kuitenkin ilmi, ettd JSON-skeemat ovat laajasti kaytdssa monenlaisissa
kayttétarkoituksissa. Erityisesti eri organisaatioiden tapaustutkimukset toivat esiin, kuinka
JSON-skeemat tukevat ohjelmistokehityksen skaalautuvuutta, automatisoitua validointia ja
lisdavat jarjestelmien seka kehitystyon tehokkuutta. Vaikka JSON-skeema ei ole virallinen
standardi, sen hyvaksynta ja kayttéonotto suurten toimijoiden keskuudessa lisaa

luottamusta teknologian pitkaaikaiseen kayttoon.

Tyon tuloksena syntyi selkea kuvaus siita, miten JSON-skeemat voivat parantaa datan
validointia, varmistaa tietojen eheytta seka tehostaa API-kehitysta ja ohjelmistojen
yllapitoa. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettda JSON-skeemat tarjoavat merkittavia
etuja erityisesti API-kehityksessa, mikropalveluarkkitehtuureissa ja integraatioissa, joissa

jarjestelmat vaihtavat tietoa keskenaan.

JSON-skeemojen kaytté on todennakoisesti kasvussa tulevaisuudessa, silla jarjestelmien
monimutkaistuessa ja datan maaran kasvaessa tarve tehokkaille validointi- ja
dokumentointiratkaisuille korostuu. Tama luo uusia mahdollisuuksia, mutta myds haasteita
ohjelmistokehitykselle. Opinnaytetydn tuloksia voivat hyodyntaa ohjelmistokehittajat,
jarjestelmaarkkitehdit ja muut IT-alan asiantuntijat, jotka haluavat varmistaa
ohjelmistojensa luotettavuuden, joustavuuden ja yhteensopivuuden JSON-skeemojen

avulla.
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Liite 1. Aineistonhallintasuunnitelma

Opinnaytetyon aineiston kuvaus

Opinnaytetydssa kaytetaan vain julkisissa lahteissa olevia tietoja

Aineistonhankinnan menetelma on tapaustutkimukset.

Tekijat ja Iahteet on merkitty HAMK:in lahdeviittausohjeen mukaisesti.

Analysoitava aineisto on paaosin tekstimuodossa ja keratty kirjallisuudesta, verkkosivuilta

ja blogikirjoituksista.

Aineiston tallennus ja sailytys

Aineisto tallennetaan ja sita kasitellaan opinnaytetyodn tekijan omalla salasanalla suojatulla
tietokoneella. Aineistosta tallennetaan erilliseen kansioon varmuuskopiot, joita
sailytetaan erillaan analysoitavista tiedostoista. Opinnaytetyon tekijan lisaksi aineistoa
kasittelee myos opinnaytetyon ohjaaja.

Henkilotietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely

Opinnaytetydssa ei kasitelld henkildtietoja tai arkaluonteista tietoa.

Opinnaytetydssa ei ollut toimeksiantajaa.

Aineiston jatkokaytto tyon valmistumisen jalkeen

Tutkimusaineistoa ei jatkokayteta.



Liite 2. Cookpad Mart JSON-skeeman maarittely tuoterekisteroinnille

Cookpad Mart tuoterekisterdinnin JSON-skeemaa maariteltdessa oli tarkeaa luoda rakenne, joka
mahdollistaa lomakkeiden mukautumisen tuotetyypin mukaan. Alla on esimerkkeja yleisimmista
tuotetyypeista ja niiden vaatimista kentista (Shiode, 2021):

o Juurikasvit (sipulit, porkkanat, perunat)

o Laadunvarmistustyyppi: Huomautus - tekstikentta (oletuksena "Kuluta
mahdollisimman pian”)

e Broilerinliha
o Laadunvarmistustyyppi: Viimeinen kayttopaiva - Paivamaarakentta
o Sulatusmerkintad - erillinen kentta
e Prosessoitu merenelava
o Raakaruoan merkinta (syotava raakana/kypsennettava)
o Viljelytiedot (viljely/villikala)
o Sulatusmerkinta

e Sulatetut tuotteet

o Laadunvarmistustyyppi: Viimeinen kayttopaiva - Paivamaarakentta

e Ei-sulatetut tuotteet

o Laadunvarmistustyyppi: Takuuajan viimeinen kayttépaiva (vahimmaisaika
toimituspaivasta) > Paivamaarakentta

Erityisesti prosessoitujen merenelavien kohdalla lomakerakenteesta tuli monimutkainen.
Tallaisissa tilanteissa JSON-skeeman avulla voidaan hyédyntaa esimerkiksi dependencies ja
oneOf maarittelyja ehtoperusteiseen validointiin. Skeema maarittelee, etta jos tuotteen kentta
thawed on tosi (eli tuote on sulatettu), vaaditaan expiration-tyyppinen quality_guarantee. Jos
kentta thawed on epatosi, kdytetdan sen sijaan toista guarantee_expiration-maaritelmaa. Taman
avulla lomake voi muuttua dynaamisesti tuotteen ominaisuuksien mukaan ja estaa virheellisen
tiedon tallentumisen tuotantojarjestelmaan. Vaikka lopullinen JSON-rakenne oli monimutkainen,
sen kirjoittaminen oli huomattavasti helpompaa kuin rakentaa lomakelogiikka ja validoida alusta
asti manuaalisesti. (Shiode, 2021).



Esimerkki JSON-skeemasta prosessoitujen merenelavien tietojen maarittelyyn. (Shiode, 2021)

{
"required": [
"raw",
"thawed",
"farmed"
1,
"properties"”: {
"category_id": {
"const": "Seafood product category ID"
¥
"thawed": {
"$ref": "#/definitions/thawed"
s
"farmed": {
"$ref": "#/definitions/farmed"
s
"raw": {
"$ref": "#/definitions/raw"
}
¥
"dependencies”: {
"thawed": {
"oneOf": [
{
"properties”: {
"thawed": {
"const": true
¥
"quality guarantee": {
"$ref": "#/definitions/quality_guarantee/definitions/expiration”
}
}
¥
{
"properties”: {
"thawed": {
"const": false
¥
"quality guarantee": {
"$ref": "#/definitions/quality_guarantee/definitions/guarantee_expiration”
}
}
}
1
}
}
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