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APA American Psychological Association, kirjoitusmuoto akateemisille
asiakirjoille.

API Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta.

ASGI Asynchronous Server Gateway Interface, kutsukaytanto web-

palvelimille valittamaan pyyntoja asynkroniseen Python-
ohjelmointikielikehykseen ja -sovelluksiin.

CPR Co-Citation Percentile Rank, sijoitus, joka annetaan julkaisulle riippuen
julkaisun viittausmaarasta sen jalkeen, kun julkaisuun voi viitata.

csv Comma Separated Values, tiedostomuoto, jota kdytetaan tiedoille
taulukkomuodossa.

Debuggaus Ohjelmoinnissa kaytettava termi, testataan ohjelmaa tai koodia
virheiden etsimisen varalta.

Deserilisaatio Deserialization, prosessi. jolloin saatu data muutetaan objektiksi.
Dimensions Dimensions Analytics, kansainvalinen laaja-alainen viitetietokanta.
ENV Environmental, Unix-tyyppisten kayttéjarjestelmien komento.
Footer Sivun alatunniste, termi, jota kdytetdan web-kehityksessa.

GraphQlL Kysely- ja kasittelykieli API-liittymille.
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Placeholder

Python

Query

REST

Sarjallistaminen

Seurantakohde

Sivun ylatunniste. termi, jotka kdytetaan web-kehityksessa.

Hypertext Transfer Protocol, tietokoneiden valinen
tiedonsiirtoprotokolla.

JavaScript Object Notation, tiedonsiirtomuoto, joka perustuu Javascript-
ohjelmointikieleen.

Julkaisufoorumi.

Rajapinta, jonka avulla sovelluksen kayttdjat kykenevat kdayttamaan
sovellusta.

Microsoftin kehittdma laskentataulukko-ohjelmisto.

Open Access, julkaisujen kategoria, joka on yleisesti avoin

Opetus- ja kulttuuriministerio

Tilapdinen tekstikentta tai objekti, joka nayttaa esimerkkia tai ohjeita
tietojen syottamista tai esimerkkinakymaa.

Yksinkertainen ja selked rakenteinen tulkattava ohjelmointikieli.

SQL kielella kaytettava tietokantakysely.

Representational State Transfer, arkkitehtuurinen tyyli
ohjelmointirajapintojen toteuttamiseen.

Serialization, prosessi, jolloin objektin tilaa muutetaan muotoon, jolloin
sen voi siirtaa.

Follow-up group, Jyvaskylan Yliopiston raportointia varten keksitty
termi. Kaytetaan julkaisujen ja hankkeiden kirjauksessa seka
tutkijaprofiileissa merkitsemaan tarkeaa luokittelutietoa.
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Visual Studio

XML

WSGI

YSO

Tietokantakyselykieli, jonka avulla suoritetaan toimintoja tietokannassa.

Microsoftin kehittdma ohjelmointityokalu.

Extensible Markup Language, merkintakielien standardi.

Web Server Gateway Interface, kutsukaytantd web-palvelimille
valittdmaan pyyntoja synkroniseen Python-ohjelmointikielikehykseen ja
-sovelluksiin.

Yleinen suomalainen ontologia, yleiskasitteista koostuva ontologia.
Kaytetdan kuvailtavien aineistojen aihealueiden ollessa monipuolisia.



1 Johdanto

1.1 Taustaa ja toimeksiantaja

Jyvaskylan yliopiston Digipalvelut ovat yliopiston tarjoamia digitaalisia palveluita, jotka tukevat
yliopiston opetusta, tutkimusta ja hallintoa. Digipalveluihin kuuluvat verkkotyokalut ja ohjelmistot,
joiden avulla opiskelijat voivat osallistua etdopetukseen, tehda verkkotehtavia ja kommunikoida

opettajien kanssa. (Jyvaskylan yliopiston digipalveluiden verkkosivut n.d.)

Taman opinndytetydn aiheena on Jyvaskylan yliopiston Digipalveluiden tilaama projekti
julkaisuhakusivun suunnittelusta ja toteutuksesta. Digipalveluilla on entuudestaan
tutkimustietojarjestelmia, kaytosta poistuva TUTKA seka kirjoittamisen aikaan kaytossa oleva
Converis. Kehitettavan julkisen julkaisuhakusivun tulee hakea tietoa Converiksesta ja tulostaa tata

tietoa tulostettavan raportin tavoin.

Opinndytetyo tehdaan tekijan harjoittelujakson jatkeena Digipalveluille. Opinndytetyo on tehty
tyoskennellessa Digipalveluiden T-Tiimissa, johon kuuluu 4 ihmista ja tiiminvetdja. Opinnadytetyo

perustuu toteutettuun projektiin.

1.2 Tehtava ja tavoitteet

Tyon tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa hakusivu, joka mahdollistaa julkaisujen hakemisen,
tarkastelun ja suodattamisen. Hakusivun tulee pystya luoda APA-viitteita tehdyista julkaisuista ja
tarjota kayttajalle yksinkertainen kadyttoliittyma julkaisulistoja vastaavien tiedon hakuun ja
kevyeen integrointiin. Hakusivun kehittamista varten tulee 16ytaa sille sopivat ohjelmistokehykset,
jotka sopivat digipalveluiden kehitysymparistoon. Projektin kanssa tulee myos kayttaa virtuaalista

kehitysymparistoa ja arvioida sen jatkokayttoa digipalveluiden kehitystyossa.

Tyon toteuttamista varten laadittiin vaatimusmaarittely, joka sisdltaa yleisia tavoitteita, mutta
tyon tarpeita ja ominaisuuksia lisdtdaan ja mukautetaan ajan kanssa kehitystyon ohella. Projekti
toteutetaan Python-ohjelmointikielella. Ohjelmointikieli on valittu digipalveluiden alustojen

mukaan, jotka kayttavat valmiiksi Pythonia.



1.3 Tutkimuksellinen kehittamistyo

Tutkimusmenetelmallisyys tdssa opinnadytetydssa pohjautui tutkimukselliseen kehittamistyohon,
jonka tarkoituksena oli luoda julkaisuhakusivu ja selvittaa siihen parhaiten soveltuva

ohjelmistokehys seka |oytaa kayttajalle soveltuvin esitettava sivurakenne.

Kehityksen tarkoituksena on luoda prototyyppi, joka todistaa valitun ohjelmistokehyksen
toiminnan digipalveluiden kehitysymparistossa, tuoden kayttdjalle haettua tietoa. Tama edellyttaa
tietoa tutkijoiden tarpeista, web-kehityksen kdytannoista ja digipalveluiden olemassa olevien

kehitysymparistojen ymmarrysta.

Opinnadytetyo6ta varten kerattiin tietoa tietokannoista, e-kirjoista, internetista |oytyvista
artikkeleista ja digipalveluiden sisdisestd dokumentaatiosta. Toteutuksessa hyddynnettiin kerattya
tietoa ja hyvia kehitysmenetelmia yhdistelemalla, testaamalla ja soveltamalla, jonka tulosten

pohjalta syntyi tyon tulos.

2 Web-suunnittelu ja -kehitys

Web-sivujen rakentamiseen kuuluu kaksi pdadosaa, web-suunnittelu ja web-kehitys. Nama
rakennuspalat koostuvat vield useammasta eri askeleesta, mutta molemmat ovat yhta tarkeita
kokonaisuuden rakentamiseksi. Web-suunnittelu keskittyy web-sivujen ulkonakdon ja web-kehitys

sivujen toiminallisuuteen. (Mailchimp n.d.)

Web-kehitys on systemaattinen prosessi, joka seuraa selkedsti merkattua polkua, joka sisaltaa
useita askelia onnistuneen websivun tai -sovelluksen kehittdmiseen. Vatsal Parmar on kehittanyt
systemaattisen polun (Ks. Kuvio 1), joka perustuu 7 askeleeseen webkehityksen elinkaaressa.

(Parmar 2023.)
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Kuvio 1. Webkehityksen elinkaari.
Parmarin ehdottaman elinkaaren 7 askelta ovat:

e "Final discovery” ja ennakointi

e Vaatimusten listaaminen

e Suunnittelu ja prototyypit

e Absoluuttinen webkehitys

e Laadun ja suorituksen testaaminen
e Websivujen julkaisu

e Jatkuva yllapito ja paivittaminen.

"Final discovery” ja ennakoinnin askel sisaltda suunnittelua ja vaatimusten tarkastelua. Tassa
askeleessa mitataan projektin vaatimat resurssit, tavoitteet ja aikataulut. Taman avulla
varmistetaan kehityksen sujuvuus tulevaisuudessa. Suunnittelun mukana havainnoidaan
kohdeyleiso, kartoitetaan kilpailijoiden tarjoamia palveluita ja asetetaan projektin aikataulu.

(Parmar 2023.)

Vaatimusten listaamisen kanssa aloitetaan prosessi vaatimusten kerdamisesta, jossa kaydaan lapi

yksityiskohtaisesti projektin teknisista tiedoista, suunnittelusta ja kayttajien odotuksista.
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Tavoitteena on taata lopullisen tuotteen vastaavan asiakkaan toiveita ja sopivan kohdeyleisén

kayttoon. (Parmar 2023.)

Seuraavana askeleena on web-suunnittelijoilla luoda projektista visuaalista ndyttoa lankamallien ja
yksityiskohtaisten prototyyppien muodossa. Ndiden avulla hahmotetaan web-sivujen rakennetta
ja kayttoliittymaa. Prototyyppien avulla kartoitetaan tehokkaasti suunnitteluvaiheessa projektin

interaktiivisia elementteja ennen varsinaisen kehitystyon alkamista. (Parmar 2023.)

Kokeellinen vaihe on olennainen osa web-kehitys prosessia. Tassa tilassa kehitetaan placeholder-
kayttoliittyma ja luodaan olennaisia ominaisuuksia ja konfiguroidaan tietokantoja. Suuremman
projektin luonnollisen etenemisen takaamiseksi hyddynnetdadn suunnitelmallisia kdaytantoéja ja git-
ymparistoja aikatauluttamisen ohella. Projektin kdyttoon suunniteltujen teknologioita hyddyntden
sivut optimoidaan, jotta sivut olisivat mahdollisimman responsiiviset loppukayttajalle. (Parmar

2023.)

Kun sivun toiminnallisuudet ja Ul/UX-elementit ovat valmiina, testausprosessi voi alkaa. Jokainen
sivu tulisi tulla testatuksi, jotta kaikki elementit, linkit ja ominaisuudet toimivat ja etta sivu
naytetdan oikein eri selaimilla. Tassa vaiheessa on parasta tutkia miten web-sivun sanoitukset ja

sanajarjestykset vaikuttavat hakukoneissa websivun |6ydettavyyteen. (Parmar 2023.)

Testauksen jalkeen web-sivut voidaan julkaista. Web-sivujen tulee olla palvelimella, jotta ne
olisivat loydettavissa. Kun websivut ovat julkisia ja pyorivat palvelimella, niiden toiminallisuus tulisi

testata vield, varmistukseksi etté julkaisu tuottanut ongelmia. (Parmar 2023.)

Web-sivujen julkaisu ei pysayta web-kehityksen tarpeita. Julkaisun jalkeen web-sivut vaativat tasa-
aikaisia tarkastuksia seka uusien paivitysten ja sisdllon tuottamista. Saannolliset paivitykset ovat
myo0s tarkeita web-sivujen turvallisuuden takaamiseksi. Yllapitdminen sisaltaa teknologioiden
paivittdmista, datan varmuuskopioimista, web-liikenteen valvomista ja haavoittuvuuksien
kartoittamista. Yllapidon kanssa varmistetaan web-sivujen pysyvan ajan tasalla ja saavutettavana

kaikille kayttajille. (Chawre n.d.)
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2.1 Vaatimusmadrittely

Vaatimusten hallinta pyrkii takaamaan, etta tuotekehityspaamaarat tayttyvat onnistuneesti
kayttaen hyvaksi erilaisia tekniikoita kuten vaatimusten dokumentointia, analysointia ja
priorisointia. Tama auttaa suunnittelijoita pysymaan ajan tasalla sen hetkisista ja hyvaksytyista
vaatimuksista. Yleensa tuotepaallikkd on vastuussa vaatimusten maarittelystd, mutta projektin

luonteesta riippuen vaatimukset voi maarittaa joku sidosryhmaan kuuluva. (IBM n.d.)

Vaatimusmaarittely on keskeinen askel organisaatioiden tiimin tydssa, silla se auttaa
ymmartamaan asiakkaan tarpeet ja odotukset ennen kuin aloitetaan suunnittelu tai toteutus.
Tama prosessi varmistaa, ettd kaikkien osapuolten valilla on yhteisymmarrys siitd, mita
jarjestelmasta voidaan odottaa. Vaatimusmaarittelydokumentti sisaltaa yksityiskohtaisesti
kuvauksen siitd, mitka toiminnallisuudet ja ominaisuudet jarjestelmalld on oltava, sekd maarittelee

myo6s mahdolliset rajoitteet. (Le Vier 2010.)

2.2 Kayttoliittyman suunnittelu

Hyvan kayttoliittyman tulee olla tehokas, luotettava ja mukava kayttaa.
Kayttoliittymasuunnittelussa pyritdan suunnittelemaan kayttoliittyma niin, etta se tayttda nama
kriteerit kdyttdjan nakdokulmasta. Suunnittelussa on tarkeaa ottaa huomioon tuotteen kohdeyleiso,
jotta kayttoliittyma vastaa kayttajien odotuksia ja tarpeita. Taman ymmartamiseksi suunnittelijat

hyodyntavat kayttajakeskeisia suunnittelumenetelmia, kuten kayttajahaastatteluja. (Adobe n.d.)

Kayttoliittymasuunnittelun voi jakaa kolmeen kategoriaan: graafiseen, dani- ja elepohjaiseen
kayttoliittyman suunnitteluun. Graafinen kayttoliittyma tarjoaa visuaalisen esityksen ohjelman
toiminnoista, muistuttaen esimerkiksi tietokoneen tyopoytaa. Adnikdyttoliittymassa kiyttija ohjaa
palvelua puheella, kuten tapahtuu esimerkiksi iPhonen Sirin ja Amazonin Alexan puheohjattavien
virtuaaliavustajien avulla. Elepohjainen kayttoliittyma hyédyntda kehon liikkeita toimintojen
ohjaamiseen. Tata kaytetdaan esimerkiksi virtuaalitodellisuuspeleissa. (Interaction Design

Foundation n.d.)

Joel Spolsky tuo esille web-kayttoliittymille tarkean elementin olevan kdyton sujuvuus, silla

kayttoliittymat, jotka saavat kdyttdjan odottamaan asioiden tapahtumista, tuntuvat kdmpeldgilta.
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(Joel Spolsky 2001). Graafista kayttoliittymaa voidaan parantaa tarjoamalla kayttéjilleen
miellyttavampi ja sujuvampi kokemus antamalla heille enemman hallintaa. Mahdollistamalla
virheiden helposti peruuttaminen kayttajille, vahennetaan heidan pelkoansa tehda valintoja. Taten
toimintojen tulisi olla selkeita ja niiden merkityksen pitaa olla ilmeinen, jotta kdyttdjien ei tarvitse
arvailla niiden tarkoitusta. Kayttoliittyma tulisi pitdad mahdollisimman yksinkertaisena, poistamalla
kaikki tarpeettomat toiminnot, jotka eivat lisaa kayttajakokemuksen arvoa. Liialliset toiminnot vain
lisdavat sekavuutta ja vaikeuttavat kayttoa. Painikkeiden tulisi olla riittdvan suuria ja nakyvia, jotta
niitd on helppo kayttda. Visuaaliset vihjeet toimintojen yhteydessa auttavat kayttajia
tunnistamaan niitd helpommin. Kayttoliittyman tulee aina noudattaa johdonmukaista linjaa seka
toiminnallisesti etta visuaalisesti (Babich 2019.) seka tehda kaytosta helppoa ja miellyttavaa, joka

johtaa parempaan kayttdjakokemukseen. (Haltu 2023.)

2.3 Prototyypin laadinta

Prototyyppi on kdaytannollinen malli, jota kaytetdaan suunnitteluratkaisun testaamiseen ja joka
yleensa rakennetaan tai luodaan suunnittelu- ja rakennushaasteen aikana. Todellisessa elamassa
prototyypit auttavat arvioimaan suunnitteluratkaisujen tehokkuutta ennen lopullisen tuotteen tai

jarjestelman valmistamista. (Lets talk science N.d.)

Prototyypin laatiminen kehitysvaiheessa on monella tasolla hyddyllista, silld se mahdollistaa
realistisen aikataulun suunnittelun resurssien mukaisesti, voit helpommin suunnitella milta
sivustosi tulee ndyttamaan ja toimimaan jo varhaisessa vaiheessa. Prototyypin avulla saat myos
selvan vision kehittamisen kannalta, sdastat aikaa tulevaisuudessa suunnittelulta ja voit tunnistaa

sivuston tarpeet ajoissa. (Internetdevels 2020.)

Prototyyppeja voi rakentaa usealla eri tavalla, kuten internetista |6ytyvilld tyokaluilla (ks.Kuvio 2.),
jotka soveltuvat parhaiten tiimin kanssa tyoskentelyyn ja ovat yleisesti helppoja kayttaa.

(Internetdevels 2020.)
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Kuvio 2. Online-tyokalut.

Prototyyppeja voi rakentaa my6s ammattilaisille rakennetuilla sovelluksilla. (Ks. Kuvio 3.) Naiden

etuna on kyky rakentaa suurempia prototyyppeja isoille projekteille ja luoda interaktiivisia

elementteja, joiden avulla voidaan testata sivun suunniteltuja ominaisuuksia. (Internetdevels

2020.)
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Kuvio 3. Ammattilaisen sovellus.

2.4 Web-sovellusten arkkitehtuuri

Web-sovellusten arkkitehtuuri koostuu tyypillisesti kolmesta komponentista. Web-selaimesta,
verkkopalvelimesta ja tietokantapalvelimesta. Web-selain on ainoa asia mika naytetaan
loppukayttajalle, tama vastaanottaa syotteen ja hallinnoi esityksen logiikan seka ohjailee kayttajan
interaktioita sovelluksen kanssa. Verkkopalvelin, taustalla tai palvelimen puolella olevana
komponenttina, hoitaa liiketoiminallisen logiikan ja kasittelee kadyttdjatiedostot ohjaamalla
pyynnot oikeaan komponenttiin ja hallinnoimalla koko sovellusoperaatiot. Tietokantapalvelin
tarjoaa sovellukselle tarvittavat tiedot. Se hoitaa tieto-operaatiot. Useita tasoja sisaltavassa
arkkitehtuurissa tietokannan palvelimet voivat hallita liiketoiminnallista logiikkaa avullaan

tallennetuilla proseduureilla. (William 2024.)

APIl-paatepisteet web-sovellusten arkkitehtuurissa ovat API-muutoksen hallintatydkalu, joka
mahdollistaa HTTP-, WebSocket- ja REST-APl:en luomisen, julkaisemisen, turvallisuuden
varmistamisen ja niiden hallinnan. Toimien palvelun vastaanottajana, APl-pdatepiste saa erilaisia
APl-kutsuja, yhdistaa tarvittavat palvelut kutsujen tayttamiseksi ja palauttaa tulokset. API-
paatepisteet auttavat suojelemaan APl:a, kdynnistamaan analytiikkatoiminnot APl:lle ja

hallinnoimaan vanhoja ja poistettuja APl:a. (William 2024.)
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Web-sovelluksia kehittdessa ohjelmistokehyksien kanssa, arkkitehtuuri tarvitsee kaksi ylimaaraista
ohjelmistoa, jotta kayttajat voivat kdyttaa palvelua selaimessa. ASGI/WSGI web-palvelimen, joka
kdynnistaa web-sovelluksen ja kuuntelee kayttajien tekemia HTTP-pyynt6ja. (Ks. Kuvio 4.)
Vaihtoehtoisesti arkkitehtuuri voi hyodyntaa HTTP-palvelinta, joka tuottaa staattiset elementit

sovellukselle, kuten CSS tyylitiedostot, kuvat ja Javascriptin ohjelmointitiedostot. (Shaw 2023.)

Browser

HTTP

HTTP Server

ASGI/WSGI Web
Server Static Content

ASGI/WSGI

Web Framework

Kuvio 4. Web-sovellusten arkkitehtuuri.

3 Web-suunnittelussa kaytettavat teknologiat ja ymparistot

3.1 Ohjelmistokehys

Ohjelmistokehys on joukko lahdekoodia tai kirjastoja, jotka tarjoavat toimintoja, jotka ovat
yhteisia koko sovellusluokalle. Yhden kirjaston tarjotessa yhden tietyn toiminnallisuuden,
ohjelmistokehykset tarjoavat laajemman valikoiman toimintoja, joita kdytetdan saman
ohjelmistopaketin sisdlla. Ohjelmistokehyksia hyodyntamalla vahennetaan uudelleenkirjoittamista,
sen sijaan ettd ohjelmoija kirjoittaisi saman logiikan koodiin uudelleen, vahentden sovelluksen

rakentamiseen kuluvaa aikaa ja vdhentden mahdollisuuksia uusille virheille. (Framework 2013.)
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Ohjelmistokehysten valitseminen projektia varten vaatii aikaa, testausta ja tutkimusta olemassa
olevien ohjelmistokehysten valilla. (Salas-Zarate, Alor-Herndndez, Valencia-Garcia, Rodriguez-

Mazahua, Rodriguez-Gonzalez & Cuadrado, 2015.)

3.2 Virtual Environment

Virtual Environment eli virtuaalinen kehitysymparisto, on Pythonin kehitysymparisto, jossa siihen
asennetut Pythonin kdantajat, kirjastot ja skriptit ovat eristetty muista, jotka ovat asennettu muille
virtuaalisille ymparistoille. Taten ne ovat myds eristetty niistd, jotka ovat asennettu osana
kayttojarjestelmaa. Laajemmissa projekteissa tyoskennelldadan useiden tiedostojen, pakettien seka
suhteiden kanssa, jonka vuoksi projekti eristetdadn erilliseen virtuaaliseen kehitysymparistoon.

(Creation of virtual environments n.d.)

Virtuaaliset kehitysymparistot ovat hyodyllisia tilanteissa missa on useampi projekti, jotka
kayttavat eri ohjelmistokehyksia tai eri ohjelmistokehysversioita. Naissa tapauksissa virtuaalinen
kehitysymparisto pitada nama projektit erillaan ja pitda huolen molempien projektien

riippuvuuksien yhdenmukaisuudesta. (Agrawal 2023.)

3.3 WSGI ja ASGI

WSGI (Web Server Gateway Interface) ja ASGI (Asynchronous Server Gateway Interface) ovat
maaritelmia, jotka kuvaavat miten verkkoserverit viestivat Python-kayttoéliittymien kanssa. WSGI
toimii synkronisesti, mika tarkoittaa, etta se kasittelee yhta pyyntoa kerrallaan ja estdd muun tyon
jatkamisen, kunnes nykyinen pyynt® on valmis. (Python 2010.) ASGI on suunniteltu kasittelemaan
asynkronisia operaatioita, mika mahdollistaa monipuolisen pyyntdjen samanaikaisen hallinnan

ilman esteita. (ASGI n.d.)

3.4 Mod_wsgi

Mod_wsgi on paketti, joka implementoi helposti kaytt6on otettavan Apache-moduulin, joka voi
isannoida (host) mitd tahansa Pythonin web-sovellusta, joka tukee Pythonin WSGI maarittelyita.
Mod_wsgi paketti mahdollistaa Pythonin web-sovellusten ajamisen, jotka on rakennettu

ohjelmistokehyksillda Apache web-palvelimen sisalla. Se tarjoaa yhteyden Apachen ja Pythonin
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valilla, joka antaa Apachen kasitella tulevia HTTP-pyynt6ja ja valittda ne Python-projektille

prosessoitavaksi. (mod_wsgi n.d.)

3.5 Middleware

Middlewarella tarkoitetaan ohjelmaa, joka varmistaa, etta kaikki teknologisessa jarjestelmassa
kdytettavat osa-alueet kommunikoivat toistensa kanssa vaihtaen informaatiota. Middleware on
ohjelmistokomponentti, joka sijoittuu web-sovelluksen ja web-palvelimen valiin, mahdollistaen
erilaisten tehtdvien suorittamisen, kuten pyynt6jen kasittelyn, vastausten muokkaamisen tai
lisdtoiminnallisuuksien tarjoamisen. (OPC router n.d.) WSGIMiddleware on osa WSGI-standardia,
joka madrittelee protokollan Python-sovellusten ja web-palvelimen valille. WSGIMiddleware on
komponentti, joka mahdollistaa ASGI-palvelimien toimia WSGI-sovellusten kanssa. Se yhdistaa

WSGlI-sovellusten synkroniset ja ASGI-palvelimien asynkroniset palvelut. (Shaw 2023.)

3.6 Visual Studio Code

Visual Studio Code on kevyt ja suorituskykyinen tekstieditori, joka noudattaa avoimen lahdekoodin
periaatteita. Microsoft on kehittanyt Visual Studio Code -ohjelman ja ohjelma on saatavilla
Windows-, macOS- ja Linux-kayttojarjestelmille. Se tukee monia ohjelmointikielia, kuten
JavaScriptia, Pythonia ja HTML:aa. Lisaksi Visual Studio Codeen on saatavilla laajasti laajennuksia,
jotka mahdollistavat ohjelmointi- ja merkintakielen kayton, joita kayttajat voivat asentaa
tarpeensa mukaan. Ohjelmassa on monipuoliset ominaisuudet koodin kirjoittamiseen, kuten
virheiden korjaus, automaattinen koodin taydennys, syntaksin korostus ja integroitu terminaali.

(Visual Studio Code: Getting Started n.d.).

3.7 Python

Python on monipuolinen ja interaktiivinen ohjelmointikieli, joka soveltuu monipuolisesti erilaisiin
ohjelmointiparadigmoihin mikd mahdollistaa monimutkaisemman tietokoneohjelmien
toteuttamisen. Erityisesti Pythonia kdytetaan oliopohjaisessa ohjelmoinnissa, ja sen rakenne on
suunniteltu yksinkertaiseksi ja selkeaksi. Kieli sisaltdaa moduuleja, poikkeuksia, dynaamista

kirjoittamista seka korkean tason dynaamisia tietotyyppeja ja luokkia. (General Python FAQ 2022.)
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3.8 Converis

Converis on tutkimuksen hallinta- ja tietojarjestelma, joka on suunniteltu erityisesti
tutkimusorganisaatioille, kuten yliopistoille ja tutkimuslaitoksille. Se tarjoaa monipuolisia tyokaluja
tutkimuksen hallintaan, kuten tutkimustiedon tallennukseen, seurantaan, raportointiin ja

analysointiin seka tutkimusprosessin eri vaiheiden ja tuotosten seuraamiseen. (Clarivate.)

Yksi Converiksen keskeisista ominaisuuksista on sen kyky hallinnoida laajaa kirjoa tutkimustietoa,
kuten tutkimusprojekteja, julkaisuja, rahoitusta, patentteja, konferenssiesityksia ja tutkijoiden
tietoja. Jarjestelma auttaa tutkimusorganisaatioita tehokkaasti hallinnoimaan ja hyédyntamaan
tutkimustietoa rahoituksen hankkimiseen, yhteistydkumppanien [6ytdmiseen, ja tutkimustulosten
levittdmiseen. Converis mahdollistaa nadiden tietojen helpon ja keskitetyn hallinnan, mika auttaa
tutkimusorganisaatioita pitdmaan kirjaa omasta tutkimustoiminnastaan ja resursseistaan. Lisdksi
Converis tarjoaa useita rajapintoja muihin tutkimushallinnon jarjestelmiin ja tietokantoihin, mika

mahdollistaa sen integroinnin osaksi laajempia tietojarjestelmédkokonaisuuksia. (Clarivate.)

3.9 Fastapi

FastAPl on Python-kirjasto, joka on suunniteltu rajapintojen, eli APl:en kehittamista varten. Se on
rakennettu Starlette- ja Pydantic-kirjastojen kanssa ja se tukee REST-rajapintamallia ja GraphQL-

arkkitehtuuria. FastAPI vaatii Python 3.8 tai uudemman version. (FastAPI n.d.)

OpenAPI- ja JSON Schema-teknologiat ovat FastAPI-kirjaston standardien perusteet. OpenAPI-
teknologialla kehitetdan rajapinta ja data mallinnetaan automaattisesti JSON-kaavioiden avulla.
FastAPI tarjoaa interaktiivisen rajapinnan dokumentoinnin ja testauskayttoliittyman suoraan
selaimeen. Interaktiivista dokumentoinnin kayttoliittymaa varten kehittadja voi valita haluamansa
teknologian, kuten ReDoc:in tai Swagger Ul:n (ks Kuvio.5). Rajapintateknologia pystyy validoimaan

Python-ohjelmointikielen datatyyppeja. (FastAPl n.d.)


https://fastapi.tiangolo.com/deployment/manually/
https://fastapi.tiangolo.com/deployment/manually/
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Kuvio 5. Swagger.

Rajapinta on erinomaisesti dokumentoitu valmiilla esimerkeilla, joten FastAPl:a on helppo opetella

kayttamaan. Dokumentaation ansiota oman rajapinnan pystyy kehittdmaan nopeasti. (FastAPI

nd.)



20

3.10 Figma

Figma on pilvipohjainen suunnittelutyokalu, joka on kdytettavassa joko web-selaimella tai sovellus
pohjalla. Figman ominaisuuksiin kuuluu versiohallinta, pilvipohjainen automaattinen
tallentaminen, vektorien suunnittelu, prototyyppien luominen seka palvelun sisdinen

kommentointi tiimien ja osallistujien kesken. (Kopf 2018)

4 Julkaisuhakusivun suunnittelu

Projektin lopullinen tuote on julkinen hakusivu, jolla yksittaiset tutkijat voivat hakea julkaisujen
tietoa Converis-palvelimelta. Haetut julkaisut esitetddn joustavasti kdyttajalle. Vastaava toiminto

on ollut aiemmin kaytossa Converista edeltaneessa TUTKA-tutkimustietojarjestelmassa.

Projektin tilaajan kaytiin yhdessa vaatimusmaarittely, missa maariteltiin milta lopullisen tuotteen
pitdisi ndyttaa ja miten sen pitaisi teknisesti toimia. Alkuperdisessa vaatimusmaarittelyssa
todettiin, ettei projektille ole tarkkaa loppuvisiota, mutta tiettyja toiveita on ja lopputuote pitaa

sisallaan paljon samoja ominaisuuksia aikaisemmasta TUTKA alustan julkaisuhakusivusta.

4.1 Vaatimusmaadrittelyn tulokset
4.1.1 Yleiset tavoitteet

Projektin yleisena tavoitteena on toteuttaa Converis-dataan pohjautuen aikaisemman kaytossa
olevan TUTKA-tutkimustietojarjestelman luomia raportteja vastaava hakusivu, samalla
mahdollistaen projektin jatkokehitykselle. Hakusivun tulee tarjota loppukayttajalle yksinkertainen
kayttoliittyma julkaisujen tietojen hakuun ja kevyeen integrointiin, esimerkkina vakioidusta url:sta
hakutulosten vienti exceliin tai toiseen web-sovellukseen. Hakusivun tulee tarjota nopea paasy
Converiksen-verkkolevyraportteja vastaaviin tietoihin julkaisujen osalta. Hakusivun tulee korvata

seurantakohteiden pohjalta luotu APA-viitelista.


https://jamkstudent-my.sharepoint.com/personal/m3647_student_jamk_fi/Documents/stä
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4.1.2 Rakenne

Hakutoiminto tulee koostumaan aloitussivusta, jossa maaritelldan hakuehdot julkaisuja hakiessa,
selaussivusta, joka nayttaa hakutulokset kompaktissa muodossa, yksittaisen julkaisun sivu, jossa
naytetdan yleista tietoa kayttdjalle mahdollisimman geneerisessd muodossa ja tulostussivu, jolta
tulostetaan hakutulokset HTML-taulukkona, vuosittain jaoteltuna APA-viitelistana, CSV-datana tai

JSON-datana.

Sivut toteutetaan teknisesti yhtena tai useampana paatteena. Kaikille sivuille toteutetaan
yhtendiset tyylit JYU:n brandisdadant6ja noudattaen. Sivut tulisi toteuttaa niin, etta ne olisivat

valmiina monikieliseen toteutukseen parametreilla toteuttamalla.

4.1.3 Aloitus

Aloitussivulle tulee pystya antamaan HTTP-parametreilla hakuehdot, jolloin siirryttaessa

selaussivulta takaisin aloitukseen hakua voidaan muuttaa.

4.1.4 Keskeisia hakukenttia
Julkaisuhakusivun keskeisimmat hakukentat sisdltavat mahdollisuuden tiedekunnan tai yksikdn

hakulistan nayttamiseen.

Tuloksissa tulee nakya:

e Nimi valitulla kielelld seka yksikon lyhenne

e Haku tiedekunnan mukaan sisallyttda mukaan seka tiedekunnan ettad taman alaiset
laitokset, jos niita on. Erillislaitokset ndytetddan myos omana tiedekuntana.

e Haku yksikon mukaan sisallyttaa vain valitut yksikot

e Tuloksia pitda voida valita useita tai jattaa tyhjaksi

Hakukentallad haetaan julkaisuvuosi tai vuosirajaus, jossa yksittdinen vuosi naytetdaan oletuksena:

e Oletuksena valittu kuluva vuosi, joka voidaan myds jattaa tyhjaksi
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e Parametrien kayton logiikka kuten vuosiparametri, joka syrjayttaa startYear/endYear-
parametrit ja tyhjdan startYear/endYear-parametriin tdydennetaan automaattisesti vuodet
1900/2100.

Tuloksien kanssa ndytetaan myos julkaisujen seurantakohteet. Seurantakohteita tuloksissa tulisi

nayttaa:

o Hakuelementissa naytetdan seurantakohteen nimi, lyhenne seka suluissa liittyvien
yksikoiden lyhenteet

e Pohjatiedot voidaan hakea kayttamalla SQL-haulla. Mukaan otetaan vain aktiiviset ja
valittavissa olevat varsinaiset seurantakohteet tai profilointiala.

e Voidaan valita useita tai jattaa tyhjaksi.

Julkaisuilla on myos useita eri julkaisutyyppeja. Tuloksissa tulisi nayttaa listassa vain karkeat
julkaisutyypit. Julkaisutyyppeja voidaan valita useita tai jattaa tyhjaksi. Jos kayttdja ei valitse

mitdan, tulisi hakea koko yliopiston kaikki julkiset julkaisut kuluvan vuoden ajalta.

4.1.5 Hakua tarkentavia kenttia

Julkaisuhakusivun ominaisuuksiin tarvitaan hakua tarkentavia kenttia, jotka toimivat rastitettavilla

laatikoilla, joilla voidaan ohjata tietyn kentdn nayttamiseen:

e Julkaisukanavan tiedot, joka on valittu oletuksena tai Julkaisun tekijat tai Julkaisun tiedot
viitemuodossa

e Jufo-tiedot, joka on rastitettu oletuksena

e Julkaisuun liittyvat yksikot

e Julkaisuun liittyvat seurantakohteet

e Laajat kuvailutiedot, johon kuuluu tiivistelma ja asiasanat

e Open Access -tiedot

e OKM-raportointitiedot

Hakutulosten esitystapaa tarkentavia kenttida implementoidaan seuraavasti:

e Tulokset voidaan jarjestaa julkaisuvuoden mukaan oletuksena, tekijalistan mukaan,
julkaisun otsikon mukaan. Jarjestettdessa julkaisuvuoden mukaan jarjestetaan
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toissijaisesti tekijan ja julkaisun otsikon mukaan, jotta tulosten jarjestys esitetdan
luontevammin, vaikka haettaisiin vain yhden vuoden julkaisut

e Ryhmittele tulokset. Oletuksena ei ryhmittelya, julkaisutyypin mukaan, Jufo-luokan
mukaan, ja OKM-hyvaksyntadstatuksen mukaan.

4.1.6 Selaus

Selausndakymadssa perusnakymadssa naytetdaan hakutulos tarkastelua varten. Sivulla voi myds
muokata hakuehtoja samoilla HTML-elementeilla kuin aloitussivulla, vaikka hakuelementit
esitettaisiin toisella tavalla asemoituna, kuten listan kulmaan ryhmittely- tai jarjestamisehtoja

varten tai vasempaan reunaan tulosten rajausta varten.

SQL-haku muodostetaan osittain dynaamisesti, hakuehdot ja tietyt valinnaisesti ndytettavat tiedot
eritelldadan useamman taulun yli menevien tietojen osalta. Toteutuksessa voidaan hakea kaikki
tiedot. SQL:n tietojen maaraa voidaan rajata kayttajan valitsemaan maaraa 1-10000 julkaisun

valilta. Jos hakutulosten maara ylittaa taman, tasta ilmoitetaan kayttajalle.

Selaussivulla ndytetdan huomattavasti rajatumpi maara julkaisuja kerrallaan, maksimissaan 100

sivulla, joka on myos kayttdjan muokattavissa oleva maara.

Jos hakuehdoissa on valittu ryhmittely, ryhmista tehd&dan valiotsikoita kuten Jufo-luokat 3, 2, 1, ja

tyhja.

Listassa jokaisesta julkaisusta ndytettavat tiedot:

e Julkaisutyyppi julkaisukohtaisessa header-elementissa

e JY-tekijat. JY:n org. yksikot jos rastitettu hakuehdoissa. Seurantakohteet (jos rastitettu).

e Riippuen valinnasta naytetdan aluksi julkaisun tekijat, otsikko ja julkaisuvuosi tai otsikko,
julkaisuvuosi ja kokoomateoksen tai lehden/sarjan nimi tai APA-viite. Naiden jalkeen, jos
rastitettuna niin ndaytetaan Jufo-luokka, avoin julkaisukanava, avoin julkaisu ja
rinnakkaisjulkaisu-tiedot. Laajenna-linkki ndyttda ponnahdusikkunassa yksittdisen julkaisun
tarkemmat tiedot

o Julkaisukohtaisessa footer-elementissa naytetdan linkki julkaisun sivulle Converiksessa, CPR
ja linkki Dimensionsiin avulla. Linkki julkaisun kustantajaan ja linkki julkaisun OA-versioon.
Viittaus-linkki, joka palauttaa APA-viitteen.
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4.1.7 Yksittdinen julkaisu

Yksittaisen julkaisun nayttavalla sivulle ei tule tehda suuren julkaisumassan hakua tietokannasta.

Toteutusjarjestyksessa yksittdisen julkaisun sivun voi priorisoida muun toiminnallisuuden jalkeen.

Yksittaisen julkaisun sivu toteutetaan mahdollisimman yleisena ja ilman linkityksia ennen

jatkokehitysta.

Naytettdvat tiedot esitetdan listoissa ja taulukoissa, jotka ryhmitelldan kohtiin perustiedot,

kuvailutiedot ja luokittelutiedot. Naytettavat kentat riippuvat hakuehdoista.

Julkaisun perustiedoissa tulee nakya:

Julkaisutyyppiryhma

Julkaisun otsikko

Julkaisuvuosi

Julkaisupdivamaara, jos on tiedossa

Julkaisuun liittyvat JYU-tekijat

Julkaisuun liittyvat yksikot tiedekunta ja erillislaitokset-tasolla, jos liittyvat yksikot rastitettu
Julkaisuun liittyvat yksikot, jos ne on rastitettu

Verkko-osoite

Avoimen julkaisun osoite

Dimensions-linkki, jos on tiedossa

APA-viite

Converis-tunniste, jossa on linkki julkaisun Converis-portaalisivulle.

Julkaisun kuvailutiedoissa tulee nakya:

Laajat kuvailutiedot: Tiivistelma

Laajat kuvailutiedot: Kaikki tekijat

Emojulkaisun nimi

Laajat kuvailutiedot: Emojulkaisun toimittajat

Lehden tai sarjan nimi

Laajat kuvailutiedot: Konferenssin vakiintunut nimi

Laajat kuvailutiedot: Kustantajan nimi

Laajat kuvailutiedot: Vapaat asiasanat

Laajat kuvailutiedot: YSO-asiasanat

Laajat kuvailutiedot: liittyvat hankkeet, vain julkiset, lyhyella kuvauksella
Laajat kuvailutiedot: liittyvat tutkimusaineistot, vain julkiset, lyhyella kuvauksella.

Julkaisun luokittelutiedoissa tulee nakya:

Julkaisutyyppi
Laajat kuvailutiedot: Onko vertaisarvioitu



25

e Laajat kuvailutiedot: Kansainvalisyys

e Laajat kuvailutiedot: Tieteenala

e OA-tiedot: Julkaisukanavan avoimuus

e OA-tiedot: Julkaisun avoimuus kustantajan palvelussa
e OA-tiedot: Onko rinnakkaistallennettu

e Jufo-tiedot: Jufo-taso

e Jufo-tiedot: Julkaisukanavan tunniste

e Jufo-tiedot: Julkaisukanavan nimi

e Seurantakohteet ja profilointialat, jos rastitettu

e CPR, jos on tiedossa

e OKMe-raportointitiedot: OKM-raportointi

e OKM-raportointitiedot: Ministeridraportoinnin tila
e OKMe-raportointitiedot: Raportointivuosi.

4.1.8 Tulostukset

Tulostussivulta tulee pystya tulostamaan hakutulokset HTML-taulukkona, vuosittain jaoteltuna

APA-viitelistana, CSV-datana tai JSON-datana.

HTML-taulukossa yksittdisen tuloksen tiedot vastaavat tulossivun tuottamia tuloksia. Sivun alkuun
tunnistettava teksti “Julkaisuhaku JYU-yksikon mukaan (pp.kk.vvvv)”, hakuehdot joissa nakee
valitut yksikot, seurantakohteet ja vuodet. HTML-viitelistaan tulee vuosittain jaoteltu APA-

viitelista.

CSV-datan taulukossa hakutulokset naytetdaan CSV:na joka aukeaa Microsoft Excelissa sellaisenaan.
Naytettavat kentat ovat yksittdisen tuloksen ndytdssa koottujen pohjalta, ja niissa nakyy myos

julkaisun tila.

JSON-datan taulukossa on sama tieto kuin CSV-taulukossa, mutta data tulostetaan JSON:ina. JSON-

viitelistassa on jaoteltu APA-viitelista JSON-datana.

4.1.9 Ohjelmistokehykset

Huomioon ottaen ohjelmistokehysten monipuolisuuden seka niiden tarjoaman laajan valikoiman,
projektiin sopivan ohjelmistokehyksen vaatimukset tulee maarittaa. Digipalveluille tarkeimmat
periaatteet ohjelmistokehyksen valinnassa ovat tietoturvallisuus, helppo kdyttoonotettavuus,

kehityksen helpottaminen ja nopeuttaminen, ja etta ohjelmistokehys ei hidasta palvelun tarjontaa.



26

4.2 Ohjelmistokehykset

Projektin toteuttamisen aloitusvaiheessa pidettiin palaveri toiveista projektin kehitykseen
kaytettavasti ohjelmistokehyksesta. Projektin toteutusta varten tavoitteena oli I10ytda sopiva
ohjelmistokehys, joka tukee kehitysta ja jonka kdyttdonottoa voidaan hyddyntda muissa
Digipalveluiden palveluiden jalostamisessa. Aloituskohteena oli toimeksiantajalle valmiiksi tutut
ohjelmistokehykset Flask ja FastAPI. Tassa kappaleessa kiymme ldpi ominaisuuksia ndiden

ohjelmistokehyksien valilla ja niiden sopivuudesta tdhan projektiin.

4.2.1 FastAPI

FastAPI tarjoaa sisddanrakennetun interaktiivisen API-dokumentaation, joka perustuu OpenAPI-
standardiin. Tama interaktiivinen dokumentaatio luodaan automaattisesti perustuen FastAPI-
sovelluksen maariteltyihin reitteihin ja niiden metatietoihin. Ketterdmman kehityksen kannalta

FastAPIl:n voi yhdistaa Visual Studio Code:n tai Pycharmin debuggeriin. (FastAPI n.d.)

FastAPI kayttdaa Pydantic-malleja reittien sisdan- ja ulostulodatan maarittelyyn. Naita malleja
kaytetdaan myos API-dokumentaation luomiseen. Kun FastAPl-sovelluksesi kdynnistetdan ja

kaytetaan projektin osoitetta /docs, FastAPl generoi interaktiivisen dokumentaation, joka sisaltaa:

1. Kaikki maarittellyt reitit nakyvat dokumentaatiossa. Tama sisaltaa reittien polut, HTTP-
menetelmat ja polun parametrit.

2. Pydantic-mallit: Dokumentaatiossa naytetdaan Pydantic-mallit, jotka olet maaritellyt sisdan-
ja ulostulodatan validointiin. Tdma auttaa ymmartamaan, millaisia tietoja reitit hyvaksyvat
ja palauttavat.

3. Esimerkkipyyntoja ja -vasteita: Dokumentaatiossa naytetdaan esimerkkipyyntoja ja -vasteita,
jotka perustuvat maariteltyihin Pydantic-malleihin. Tama mahdollistaa selkeasti ndkemaan,
millaista dataa API hyvaksyy ja palauttaa.

4. Mahdollisuus testata APla: Interaktiivisessa dokumentaatiossa on sisaanrakennettu API-
testaaja, jonka avulla voit lahettaa pyyntoja APl:lle suoraan dokumentaation kautta ja

nahda vastaukset reaaliajassa.
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Tata interaktiivista dokumentaatiota voidaan kayttaa kommunikointiin ja API:n kayttamisen
helpottamiseen. Se myds toimii hyvana itseopiskelumateriaalina ja auttaa nayttdmaan miten API

toimii ja miten sita kdytetdan. (Troy 2021.)

FastAPI kayttaa Pydantic-kirjastoa, joka tarjoaa FastAPl:in sisddnrakennettuna datavalidaatiota ja
asetusten hallinnointia kayttamalla Pythonin annotaatioita. Datavalidaatio prosessina varmistaa
ettd ohjelmaan syotetty data on yhdenmukaista ja oikein sille tarkoitetulle ohjelmalle. Tama

varmistaa ettd vaarantyyppistd dataa ei padse palvelimelle. (Sahai 2024.)

FastAPI kayttaa myos Jinja2 mallipakettia. Jinja2 kaytetdaan dynaamisen sisallon luomiseen
websovelluksissa. Jinja2:n nimi “template model” viittaa sen rakenteeseen ja ominaisuuksiin, joita
kdytetaan mallien luomiseen, jotka ovat tiedostoja, jotka pitdvat sisallaan valmiita koodipaketteja

ja logiikkaa, jotka korvataan websovelluksen oikealla sisallolla, kun se renderdidaan. (Jinja n.d.)

FastAPI perustuu ASGI pohjaiseen Starlette ohjelmistokehykseen, kehittamisessa voidaan kayttaa
ASGI middlewarea. FastAPI ASGI tukee asynkronoituja taskeja. FastAPl:n virhe(error) viestit
tulevat JSON formaatissa. FastAPl:in on sisallytetty HTTP-pyynnot ja XML/JSON-vastaukset.

(FastAPI n.d.)

FastAP| kayttda SSL/TLS-salausmetodeja. (FastAPI n.d.) Metodissa kdytetdaan sertifikaattia, joka on
digitaalinen objekti, joka mahdollistaa systeemien vahvistaa kayttdjan henkiléllisyys ja luoda
salattu yhteys toiseen systeemiin kayttamalla SSL/TLS-protokollaa. SSL/TLS tulee sanoista Secure
Socket Layer/Transport Layer Security. SSL/TLS-salauksen menetelma koostuu useista osista, jotka

yhdessd muodostavat turvallisen tietoliikenteen verkon yli. (F5 n.d.)

Yhteyden muodostamiseen kayttajan ja palvelimen valilla kuuluu seuraavat askeleet:

1. Kayttdja ottaa yhteyden palvelimeen kayttdaen turvallista URL-osoitetta, kuten HTTPS.

2. Palvelin ldhettaa kayttajalle sertifikaatin ja julkisen avaimen.

3. Kayttaja varmistaa TRCA:n(Trusted Root Certification Authority) kanssa etta sertifikaatti on
luotettava.

4. Kayttdja ja palvelin keskustelevat keskendan vahvimmasta salausmetodista, jota

molemmat osapuolet voivat kayttaa.
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5. Kayttaja salaa session salaisella avaimella kdyttden palvelimen antamaa julkista avainta ja
lahettda sen takaisin palvelimelle.

6. Palvelin avaa yhteyden kdyttdjan kanssa kayttaen kayttdjan yksityista avainta.

7. Yhteyden sessioavainta kaytetdaan datan kryptaamiseen ja purkamiseen kayttdjan ja

palvelimen valilla.

FastAPI kayttad OAuth-autentikointiprosessia. (FastAPI n.d.) OAuth on avoimella Idhdekoodilla
oleva standardi, jota kdytetdan valtuuttamaan sovellusten paasy resursseihin toisen palvelun
kayttajan tililla ilman salasanan jakamista. Se tarjoaa yksinkertaisen ja turvallisen tavan antaa
sovelluksille paasy kayttdjan tietoihin eri verkkopalveluissa, kuten sosiaalisen median alustoilla tai

pilvipalveluissa.

OAuth autentikointiprosessi toimii seuraavasti:

1. Sovellus rekisterdiddan palveluntarjoajan kehittdjaportaalissa ja sille annetaan tunnisteet,
joita se kayttaa kommunikoidessaan palveluntarjoajan kanssa.

2. Kun kayttaja yrittaa kayttaa sovellusta ensimmaista kertaa, hanet ohjataan
palveluntarjoajan kirjautumissivulle, jossa han voi antaa suostumuksensa sovelluksen
kayttoon.

3. Kayttaja kirjautuu sisdan palveluntarjoajan tilille ja antaa sovellukselle luvan kayttaa
kayttajalle tarkoitettuja resursseja.

4. Palveluntarjoaja antaa sovellukselle véliaikaisen autentikointiavaimen, jota sovellus voi
kayttaa l[ahettamaan pyyntdja palveluntarjoajan APL:in.

5. Sovellus kdyttda saamaansa autentikointiavainta hakeakseen kayttajan sallimat resurssit

palveluntarjoajan API:sta.

4.2.2 Flask

Flask on yhteensopiva mod_wsgi paketin kanssa hyodyntden sisdanrakennettua mod_wsgi-express
komentoa, joka konfiguroi ja kdynnistaa palvelimen ilman tarvetta kirjoittaa Apachen web-

palvelimen konfiguraatioita. (Flask n.d.)
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Flaskilla on myos sisddnrakennettu debugger seka kehityspalvelin. Flaskilla ei ole
sisddanrakennettua datavalidointia, validointi on koodattava itse tai kaytettava erillisia lisdosia,
kuten Flask-Marshmallow tai Flask-Inputs. Naiden lisdosien ollessa erikseen kehitettyja ne voivat

tuoda yhteensopivuusongelmia. (Flask n.d.)

Flask-Security tarjoaa laajan valikoiman turvallisuus ja kirjautumismenetelmida moduulipakettien
muodossa, nadita paketteja ovat esimerkiksi Flask-Login, Flask-Principal, Flask-WTF, passlib, authlib
ja webauthn. Nama tarjoavat laajan valikoiman turvallisuuteen liittyvida ominaisuuksia kuten
istuntokohtaisen autentikoinnin, roolien ja oikeuksien hallinnoinnin, salasanojen salauksen, HTTP
ja merkki (token) pohjainen autentikoinnin, kaksiosaisen tunnistautumisen, kayttdjien

rekisterdinnin ja kirjautuminen sekd OAuth-autentikoinnin. (Flask-security-too n.d.)

Flask-Marshmallow kdytetdaan kompleksien datatyyppien, kuten JSON-datan, validoimiseen ja
muuttamiseen ohjelmistokayttoon. Flask Marshmallow kirjastona tuo monia ominaisuuksia, kuten
objektien sarjallistaminen ja deserilisaatio, Python-objektien muuttamisen JSON-dataksi ja JSON-
datan muuttamisen Python-objekteiksi. Flask-Marshmallow tuo mukanaan myés
virheenkasittelypaketin. Flask-Marshmallow mahdollistaa tietorakenteiden maarittamisen

kayttden Marshmallowin kaavioluokkia. (Flask-Marshmallow n.d.)

Flask-Inputs kirjasto tuo mukanaan datavalidointimetodeja. Talla varmistetaan, ettd ohjelmaan
syotetty data on yhdenmukaista ja oikein sille tarkoitetulle ohjelmalle. Flask-Inputs tukee myds

JSON-kaavioiden validointia. (Flask-Inputs n.d.)

4.2.3 Vertailu

Ohjelmistokehysten vertailu perustuu Techempowerin tekemiin vertailuarvoihin. Techempower
on testannut ohjelmistokehysten suorituskykya eri kategorioissa. Testit on suoritettu 2
ymparistossa, fyysisessa seka virtuaalisessa. Fyysiset testit on suoritettu Dell R440 Xeon Gold-
palvelimella ja 1 gigabitin internetyhteydella. Virtuaaliset testit on suoritettu Azure D3v2
virtuaalisella koneella. Jokaisen kategorian kanssa on tehty myos viivetesti, jotka on myds
suoritettu seka fyysisessa ja virtuaalisessa ymparistossa. Fyysiset ja visuaaliset ymparistot ovat
samoja kuin suorituskykya mitattaessa. Testit on suoritettu pdivamaarana 02. elokuuta 2021.

(Techempower 2021.)
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Kuviossa 6 ndahdaan testitulokset, jossa jokainen vastaus on JSON-sarjoitus juuri kdaynnistetysta
objektista, joka yhdistda avainviestin arvoon "Hello, World!” Testi harjoittaa ohjelmistokehyksen
perusteita, kuten palvelupyyntdjen reititysta, olioiden instanssien luomista, header-elementin
luomista ja palvelupyyntdjen laskemista. Testi on suoritettu fyysiselld palvelimella, Dell R440 Xeon

Gold palvelimella ja 1 gigabitin internetyhteydella. (Techempower 2021.)

Best JSON responses per second, Dell R440 Xeon Gold + 10 GbE (2 tests)

rnk Framework Best performance (higher is better) Errors Cls Lng Plt FE Aecs |A
1 mfastapi 170,487 | o, 10).0% (10.5) Mo Py asy Gun Lin Rea
7 W flask 62,895 | I 35.9% (3.9) Mo Py Wsg Mei Lin Rea

Best JSON responses per second, Azure D3v2 instances (2 tests)

Rak Framework Best performance (higher is better) Errors Cls Lng Plt FE Aos |A
1 Mfastapi 30,318 | L 1 00.0% (12.0) Mo Py asy Gun Lin  Rea
2 M flask 9,868 | (7.5 % (3.9) Mo Py Wsg Mei Lin Rea

Kuvio 6. JSON.

Kuviossa 7 nahdaan JSON-sarjoitustestin viiveajat mitattavien ohjelmistokehysten valilla.

(Techempower 2021.)

Latency of JSON responses, Dell R440 Xeon Gold + 10 GbE

Framework Average latency (lower is better) a(sD) Max Errors

Mfastapi 3.0 ms | T 5.3 % 16ms 101.7 ms

M flask 91ms | N 1 (10.0% 70ms 79.3ms
Latency of JSON responses, Azure D3v2 instances

Framework Average latency (lower is better) a(5D) Max Errors

M fastapi 84 ms | I, .1 % 25ms  26.8 ms

W flask 14.5ms | N, 1 0().0% 12.9ms 148.5ms

Kuvio 7. JSON-viive.

Kuviossa 8 ndhdaan testitulokset, jossa jokainen pyynto on prosessoitu hakemalla rivi dataa
tietokannasta ja se rivi on muutettu JSON-tyyppiseksi. Testi harjoittaa ohjelmistokehyksen objekti
relaatiokartoitusta (ORM), satunnaisten numeroiden luomista, tietokannan ajureita ja tietokannan

yhteyksia. (Techempower 2021.)
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Rnk Framework Best performance (higher is better) Errors Cls Lng Plt FE Aos DB Dos Orm A
1 Mfastapi 65,981 | I —— 1.01.0% (2.9) M Py asy Gun Lin Pg  Lin Raw Rea
2 W flask-raw 34,169 [ G .30 (S5.1) Mo Py Wsg Mei Lin Pg  Lin Raw Rea
3 W flask 14,176 [N 71.5% (2.1) M Py Wsg Mei Lin Pg Lin Ful Rea

Best database-access responses per second, single query, Azure D3v2 instances (3 tests)

rnk Framework Best performance (higher is better) Errors Cls Lng Plt FE Aos DB Dos Om |A
1 mfastapi 9,873 | O — 1.00.0% (9.2) Mo Py asy Gun Lin Py Lin Raw Rea
2 mflask-raw 6,103 [ G 1.8% (5.7) Mo Py Wsg Mei Lin Py Lin Raw Rea
3 M flask 3,056 [ 5 1.0% (2.9) Mo Py Wsg Mei Lin Pg Lin  Ful Rea

Kuvio 8. Single query.

Kuviossa 9 nahdaan yksittdisen kyselyn testin viiveajat mitattavien ohjelmistokehysten valilla.

(Techempower 2021.)

Latency of database-access responses, Dell R440 Xeon Gold + 10 GbE

Framework Average latency (lower is better) a(SD)y Max Errars

Wflask-raw 1.7 ms [ 0 1.0% 0.8ms 12.5ms

Mfastapi 77 ms | ., . )% 26ms 31.8 ms

M flask 80ms | . | ()().0'% 41ms 55.6 ms

Latency of database-access responses, Azure D3v2 instances

Framework Average latency (lower is better) a(SD) Max Errors

M flask S4ms | T ) 5.0% 30ms 793 ms

Wfastapi  130ms | O 0.4 % 38ms 824 ms

M flaskeraw 21.5ms | N 1 0)0).0% 118 ms 112.2 ms

Kuvio 9. Single query-viive.

Kuviossa 10 jokainen pyynto on prosessoitu hakemalla rivi dataa tietokannasta ja se rivi on

muutettu JSON-tyyppiseksi. Tama testi on toteutettu usean kerran, kerroin 1, 5, 10, 15 ja 20 rivia

dataa per pyynto. Testissa haetaan useita riveja dataa testatakseen ohjelmistokehyksen rajoja

tietokannan ajureiden seka yhteyksien kanssa. (Techempower 2021.)

Responses per second at 20 queries per request, Dell R440 Xeon Gold + 10 GbE (3 tests)

rnk Framework Performance (higher is better) Errors Cls Lng Plt FE Aos DB Dos Om |A
1 Mfastapi 12,774 | I, | 10.()% (19.5) Mo Py asy Gun Ln Pg Lin Raw Rea
2 Mflask-raw 6,542 [ 5 1.2 % (10.0) Mo Py Wsg Mei Lin Pg Lin Raw Rea
3 mflask 1,773 [ 135.9% (2.7) Mo Py Wsg Mei Lin Pg Lin  Ful Rea
Responses per second at 20 queries per request, Azure D3v2 instances (3 tests)
rnk Framework Performance (higher is better) Errors Cls Lng Plt FE Aos DB Dos Om |A
1 mfastapi 1,899 | o, | 00.0%, (11.6) Mcr Py asy Gun Lin Py Lin Raw Rea
2 Mflaskraw 965 [N 50.3% (5.9) Mcr Py Weg Mei Lin Py Lin Raw Rea
3 Wflask 328 [ 17.3% (2.0) Mo Py Wsg Mei Lin Pg  Lin  Ful Rea

Kuvio 10. Multiple query.
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Kuviossa 11 nahdaan useamman kyselyn testin viiveajat mitattavien ohjelmistokehysten valilla.

(Techempower 2021.)
Latency of 20-query responses, Dell R440 Xeon Gold + 10 GbE

Framework Average latency (lower is better) a(sD) Max Errors
M fastapi 39.6 ms [N 14.0% 12.7ms 158.1 ms
Mflask-raw 775 ms | 2 7.4 % 297 ms 212.9ms

M flask 2826 ms | ., .00 % 89.0ms 696.6 ms

Latency of 20-query responses, Azure D3v2 instances

Framework Average latency (lower is better) o (5D) Max Errors
M fastapi 268.3 ms [ 15.1% 89.6 ms 1020.0 ms
Mflaskraw 5224 ms | 5555 149.6 ms 1470.0 ms

M flask 1480.0 ms | N 1 ()().0%, 490.1 ms 3650.0 ms

Kuvio 11. Multiple query-viive.

Fortune-testissa ohjelmistokehyksen ORM kaytetdan hakemaan kaikki rivit tietokannasta, jotka
sisdltdvat tuntemattoman maaran Unix:in evasteiden viesteja. (KS. Kuvio 12.) Ylimaardinen
evasteviesti lisataan listaan ajamisen aikana ja lista lajitellaan viestin tekstin mukaan. Lista
toimitetaan kayttdjalle kayttamalla palvelimen HTML-mallia. Talla testilld testataan objekti
relaatiokartoitusta (ORM), tietokannan yhteyksia, lajittelua, palvelimen puolen malleja, XSS-

vastatoimia ja merkkien koodaamista. (Techempower 2021.)

Best fortunes responses per second, Dell R440 Xeon Gold + 10 GbE (3 tests)

rnk Framework Best performance (higher is better) Errors Cls Lng Plt FE Aos DB Dos Orm |A
1 Mfastapi 52,095 | e 1 ()0.0% (7.8) Mo Py asy Gun Ln Pg Lin Raw Rea
2 Mflaskraw 23,573 [ 5.5 % (3.5) Mo Py Wsg Mei Lin Py Lin Raw Rea
3 W flask 10,212 | 19.6% (1.5) Mo Py Wsg Mei Lin Pg  Lin  Ful Rea
Best fortunes responses per second, Azure D3v2 instances (3 tests)
rok Framework Best performance (higher is better) Errors Cls Lng Plt FE Aos DB Dos Orm |A
1 Wfastapi 8,620 | I, | 00.0)%, (8.0) Mo Py asy Gun Lin Pg Lin Raw Rea
2 M flask-raw 4,474 [ 5 1.9% (4.1) Mc Py Wsg Mei Lin Pg Lin Raw Rea
3 Eflask 2,219 | 7 5.7 % (2.0) M Py Wsg Mei Lin Pg  Lin Ful Rea

Kuvio 12. Fortune.

Kuviossa 13 nahdaan Fortune-testin viiveajat mitattavien ohjelmistokehysten valilla.
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Latency of fortunes responses, Dell R440 Xeon Gold + 10 GbE

Framework Average latency (lower is better) a (5D) Max Errors
Milask-raw 4.8 ms | B ELNE 24ms 27.9ms
M fastapi 9.7 ms | e, 7.1 % 31ms 37.0ms
W flask 11.0ms | N, 1.00.0%, 49ms 61.2 ms
Latency of fortunes responses, Azure D3v2 instances
Framework Average latency (lower is better) a (5D) Max Errors
M flask 76ms | B EEWE 46 ms 823 ms
Mfastapi 14.8 ms | N, 7.1 % 34 ms 48.2 ms
Wilask-raw 153 ms | N, 1 010.0% 11.0ms 93.7 ms

Kuvio 13. Fortune-viive.

Kuviossa 14 nahdaan tulokset testille, jossa testataan ohjelmistokehyksen kykya datan
paivittamiselle. Testissa jokainen palvelupyynt6 prosessoidaan hakemalla usea rivi dataa
yksittdisesta tietokannan taulusta, muuttamalla nuo rivit muistissa oleviksi objekteiksi,
muuttamalla attribuutin jokaisesta objektista, paivittamalla erikseen jokaisen rivin dataa
tietokannassa ja sarjoittamalla listan objekteista JSON-tyyppiseksi vastaukseksi. Tama testi ajetaan
useamman kerran, 1, 5, 10, 15 ja 20 kertaa jokaista palvelupyynt6a kohden. Palvelupyynnoilla

testataan ohjelmistokehyksen kykya luku- ja kirjoitustyylisille tietokantaoperaatioille.

(Techempower 2021.)
Responses per second at 20 updates per request, Dell R440 Xeon Gold + 10 GbE (5 tests)
rnk Framework Performance (higher is better) Errors Cls Lng Plt FE Aos DB Dos Om |A
1 Mfastapi 5,871 | e, | (.0 (16.4) Mcr Py asy Gun Lin  Pg  Lin Raw Rea
2 Mflaskraw 1,367 | ?3.3% (3.8) Mor Py Wsg Mei Lin Pg  Lin Raw Rea
3 mflask 859 | 14.6% (2.4) M Py Wsg Mei Lin Pg  Lin Ful Rea
Responses per second at 20 updates per request, Azure D3v2 instances (3 tests)
rnk Framework Performance (higher is better) Errors Cls Lng Plt FE Aos DB Dos Orm |A
1 Mfastapi 942 | e, 1 (0.0% (12.2) Mo Py asy Gun Lin  Pg  Lin Raw Rea
2 M flask-raw 425 [ 45.1% (5.5) Mo Py Wsg Mei Lin  Pg  Lin Raw Rea
3 M flask 166 [T 17.6% (2.1) Mo Py Wsg Mei Lin Pg Lin  Ful Rea

Kuvio 14. Data update.

Kuviossa 15 ndhdaan datan paivitystestin viiveajat mitattavien ohjelmistokehysten valilla.

(Techempower 2021.)
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Latency of 20-update responses, Dell R440 Xeon Gold + 10 GbE

Framework Average latency (lower is better) o (SD) Max Errors
M fastapi 86.0 ms [N 14.9% 353ms 308.2 ms
Hilask-raw 384.0 ms | I, 6.4 55 246.2 ms 1740.0 ms
W flask 578.1ms | N, | (0.0 % 209.3 ms 1650.0 ms
Latency of 20-update responses, Azure D3v2 instances
Framework Average latency (lower is better) a (SD) Max Errors
M fastapi 5342 ms | I 9.4 % 231.2 ms 2500.0 ms
Mflask-raw 1150.0ms | 4 1.5 % 353.9 ms 3030.0 ms
M flask 27500 ms | e, | 00).0% 1050.0 ms 6880.0 ms

Kuvio 15. Data update-viive.

Kuviossa 16 ndhdaan viimeinen Techempowerin testi ohjelmistokehysten vertailukohteille.
Ohjelmistokehys vastaa yksinkertaisimpiin palvelupyyntoihin, joka on “Hello, World” -viestin
renderdiminen raakatekstiksi. Palvelupyynnon vastaus pidetaan pienend, jotta internetyhteys ei
ole vaikuttava tekija testissa. Testin tarkoituksena on testata ohjelmistokehyksen palvelupyyntdjen

reitittdmisen perusteita. (Techempower 2021.)

Best plaintext responses per second, Dell R440 Xeon Gold + 10 GbE (2 tests)

Rnk Framework Best performance (higher is better) Errors Cls Lng Plt FE Acs |A

1 Wfastapi 158,804 | o 1 00.0% (2.3} Mo Py asy Gun Lin  Rea

2 M flask 832231 N S0 4% (1.2) Mo Py Wsg Mei Lin  Rea
Best plaintext responses per second, Azure D3v2 instances (2 tests)

’nk Framework Best performance (higher is better) Errors Cls Lng Plt FE Acs |A

1 Mfastapi 27,638 | I 1 00).0% (1.4} Mo Py asy Gun Lin  Rea

2 mflask 13,390 | 4540 (0.7) Mo Py Wsg Mei Lin  Rea

Kuvio 16. Plaintext.

Kuviossa 17 nahdaan raakatekstin testin viiveajat mitattavien ohjelmistokehysten valilla.

(Techempower 2021.)
Latency of plaintext responses, Dell R440 Xeon Gold + 10 GbE

Framework Average latency (lower is better) a(sD) Max Errors
Mfastapi 151 ms | T .5 7 % 10.8 ms 159.6 ms

M flask 346 ms | N 1 0.0 % 25.5ms 263.0 ms

Latency of plaintext responses, Azure D3v2 instances

Framework Average latency (lower is better) a(sD) Max Errors
Mfastapi 103.8 ms | T, .Y 643 ms 408.1 ms

W flask 183.3 ms | N, | 00).0%, 118.6 ms 791.6 ms

Kuvio 17. Plaintext-viive.

Taulukossa 1 nakyy ohjelmistokehysten ominaispiirteiden vertailu.



Taulukko 1. Ohjelmistokehysten vertailu.

FastAPI Flask

Automaattinen sisdanrakennettu Manuaalinen dokumentointi

dokumentointi

ASGI asynkronoidut toiminnot Tukee synkronoituja ja asynkronoituja
toimintoja

Sisdanrakennettu datavalidointi Ei sisdanrakennettua datavalidointia, erilisia
moduuleja

SSL/TLS-salaus Flask-Security moduulit

Sisdanrakennettu OAuth-autentikointi Kirjautumishallintaan erilaisia moduuleja,

kuten Flask-Login
Ei sisddanrakennettua kehityspalvelinta Sisdanrakennettu kehityspalvelin
Ei yhteensopiva mod_wsgi:n kanssa ilman Yhteensopiva mod_wsgi:n kanssa

ylimaaraisia teknologioita

Vaatimusmaarittelylla oli nelja kategoriaa, jotka olivat tietoturvallisuus, helppo
kayttoonotettavuus, kehityksen helpottaminen ja nopeuttaminen, ja etta ohjelmistokehys ei
hidasta palvelun tarjontaa. FastAPI suoriutui Flaskia paremmin kaikissa kategorioissa ja piti
pienemman viiveajan testien tuloksena, jolloin se ei tulisi hidastamaan palvelun tarjontaa.
Vaatimusmaarittelyiden mukaisesti ohjelmistokehyksen tavoite kehityksen helpottamisesta ja
nopeuttamisesta toteutuu FastAPl:n automaattisen sisddanrakennetun dokumentaation ja
datavalidoinnin avulla. FastAPl:n sisddnrakennetut ominaisuudet varmistavat sen, etta
ylimaaraisten kirjastojen kayttamiseltad voidaan valttya ndiden toiminallisuuksien tavoittamiseksi.

Talla valtytaan yhteensopivuusongelmilta.

Flaskin turvallisuusmoduulien ollessa kolmannen osapuolen moduuleja lisaa turvallisuusriskeja,
mutta molemmat ohjelmistokehykset vaativat maaratietoisia tietoturvallisuuden kaytantoja,

etteivat ne olisi haavoittuvaisia hyokkayksille. (Escape tech 2024.)



36

FastAPI:n tehokkuuden, sisddanrakennettujen ominaisuuksien ja projektin tilaajan toiveista
FastAPI:n kayttoonottamisesta projekti lahdettiin toteuttamaan FastAPl:a kdayttamalla ja sen

kayttoonoton dokumentoinnista.

FastAPI:lla on yhteensopivuusongelma sen ollessa ASGI-ohjelmistokehys ja Digipalveluiden
ympadriston pyoriessa mod_WSGI moduulilla. Tama yhteensopivuusongelma tullaan ratkaisemaan

implementoimalla middleware projektiymparistoon.

4.3 Kehityspalvelin

FastAPl:lla ei ole sisddnrakennettua kehityspalvelinta, mutta sita voi yllapitaa erilaisilla
etapalvelimilla, kuten Uvicorn, Hypercorn ja Daphne. Palvelimella viitataan joko fyysiseen
tietokoneeseen tai virtuaalikoneeseen, joka pyorittaa palvelua. Silla viitataan myds ohjelmaan,
joka pyorii kyseisella laitteella. Kehityspalvelimet ovat ohjelmia, jotka mahdollistavat
websovellusten tai APl:en isanndimisen. Palvelimet kasittelevat niille saapuvat HTTP-

palvelupyynnot, prosessoivat ne ja palauttavat asianmukaisen vastauksen. (FastAPI n.d.)

4.3.1 Uvicorn

Uvicorn on ASGI-palvelin, jota kdytetdan web-sovellusten ja APl:en ajamiseen, jotka on kehitetty
kayttaen ASGI-ohjelmistokehyksid. Se on suunniteltu kasittelemaan asynkronoitua Python-koodia,
joka mahdollistaa sen tehokkaasti voimassa olevien yhteyksien ja pitkdkestoisten tehtavien

hallinnan ja kasittelyn estamatta muita palvelupyyntdéja. (Uvicorn n.d.)

Uvicorn tuo myds sisdanrakennetut monitorointi ja lokitiedostojen kirjausominaisuudet, joka
mahdollistaa palvelimen toiminnan seuraamisen, palvelupyyntéjen ja vastauksien vasteajan
monitoroimisen. Univorn tarjoaa moduulipaketteja, jotka mahdollistavat tapoja toistaa
tapahtumia sdannollisesti (loop), kuten uvloop. Uvicorn tukee WebSocket protokollaa, joka
mahdollistaa sen kasitella kaksisuuntaista kommunikointia kayttdjan ja palvelimen valilla
reaaliajassa valmiiksi olemassa olevan TCP-yhteyden lisaksi. Uvicorn tukee HTTP/1 ja ASGI/1,

ASGI/2 ja ASGI/3-standardeja. (Uvicorn n.d.)


https://fastapi.tiangolo.com/deployment/manually/
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4.3.2 Hypercorn

Hypercorn on ASGI-verkkopalvelin, joka perustuu sans-io hyper-, h11-, h2- ja wsprotoko-
kirjastoihin. Hypercorn tukee HTTP/1 ja HTTP/2 -standardeja, joka mahdollistaa yhteyksien
nopeuden ja tehokkuuden lisdamisen web-palvelimien valisessa kommunikoinnissa. Se tukee myos
ASGI/2 ja ASGI/3 standardeja, joka mahdollistaa asynkronisten palveluiden skaalautuvuuden web-
sovelluksissa ja palvelimilla. Se tukee myos WebSocket-teknologiaa. Hypercorn on alun perin
suunniteltu osaksi Quart-ohjelmistokehysta, kunnes se erotettiin itsendiseksi ASGI-palvelimeksi.

Hypercornin ldahdekoodi on avoin. (Hypercorn n.d.)

Hypercorn tarjoaa erilaisia moduuleja, kuten asyncio, uvloop ja trio, jotka mahdollistavat
asynkronisen ohjelmoinnin hyddyntamisen. Uvloop ja trio ovat sisddnrakennettuja tapoja toistaa
tapahtuma sdanndllisesti (loop), joiden joustavuus mahdollistaa Hypercornin kdayttamisen monissa

erilaisissa sovellusasetelmissa. (Hypercorn n.d.)

4.3.3 Daphne

Daphne on ASGI-verkkopalvelin, joka on suunniteltu Django-Channels-projektin kanssa. Django
Channels on Python-kirjasto, joka mahdollistaa WebSocket-, chat-, reaaliaikaisia- ja muita
interaktiivisia sovelluksia. Daphne on erityisesti suunniteltu tukemaan Django Channels -projektin
tarpeita, mutta se on myds yhteensopiva minka tahansa ASGIl-sovelluksen kanssa, kuten FastAPI-
sovelluksilla. Daphne tukee HTTP/1 ja HTTP/2 standardeja ja se on suunniteltu asynkroniseen
ohjelmointiin. Daphnea voi kayttaa FastAPl-sovellusten ajamiseen, kun tarvitaan WebSocket-
protokollan tukemista tai asynkronisen ohjelmoinnin tukemista. Daphne vaatii Python 3.8 tai

myéhemman version. (Django n.d.)

4.4 Vertailu

Piccolo on tehnyt vertailuarvoja kehityspalvelimille kdyttden Locust-testausohjelmistoa. Piccolo on
moderni, asynkroninen kyselyiden rakentaja ja ORM Pythonille. Locust on avoimen lahdekoodin
suorituskyvyn ja rasituksen testaustyokalu HTTP-protokollille. Testit on suoritettu 2.7GHz i7
kuuden ytimen prosessorilla ja 16GB RAM-muistin kanssa. Testit paljastavat kuinka monta
vastausta kehityspalvelimet antavat sekunnissa. Kuviossa nakyy Uvicornin antamat vastaukset,

joka on keskimaarin 2437,2. (Townsend.) (Ks.Kuvio 18.)
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:OST/HZ'I 0.0.1:8000 ;(G“ZING o = 0% . R

ttp: .0.0.1: ) eset

QLocusT oo e T Gyt W
Edit

Statistics Charts Failures Exceptions Download Data Workers

Total Requests per Second

3,000

————— e

53 17:46:03 17:46:06 17:46:10 17:46:15 17:46:19 17:46:23 17:46:27 17:46:31 7:46:35 C 43 17:46:47 17:46:551 17 55 17:46:59 17:47:03

Kuvio 18. Uvicorn RPS.

Kuviossa 19 ndhdaan Hypercornin antamat arvot, joka on keskimaarin 1785,5.

p HOS':‘ EFSI‘:IJI?\IING WORKERS RPS FAILURES ™
i http://127.0.0.1:8000 0, Reset
@ LOCUST g 500 users 3 1785-5 0%

Edit

Statistics Charts Failures Exceptions Download Data Workers

Total Requests per Second

17:44:43 17:44:47 1 17:44:55 17:44:59 7 17:45:11

Kuvio 19. Hypercorn RPS.

Kuviossa 20 nahdaan Daphnen antamat arvot, joka on keskimaarin 1716,7.
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Total Requests per Second

2,100

Kuvio 20. Daphne RPS.
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SRTﬁT[:IJ;IING WORKERS RPS FAILURES
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Edit

Uvicorn suoriutui muita palvelimia paremmin suorituskyvyltdan. Prototyypin toteutusta varten

kdyttéonotetaan Uvicorn sen helppokayttoisyyden, skaalautuvuuden seka suorituskyvyn vuoksi

kehitysta varten.

5 Julkaisuhakusivun toteutus

5.1 Ymparistot

5.1.1 Virtuaalinen kehitysymparisto

Virtuaalinen kehitysymparisto virtualenv varmistaa, etta projektia varten asennetut paketit eivat

vaikuta kehitysympariston ulkopuolisiin projekteihin. Tama estaa versionkonfliktien syntymisen.

(Pierre 2023). Virtuaalinen kehitysymparistd virtualenv asennetaan kohdekansioon terminaalissa.

(Ks. Kuvio 21.)

virtualenv

pip install

python

Kuvio 21. Install virtualEnv.



Kun virtuaalinen kehitysymparisto on asennettu, kehitysymparistda kutsutaan luomaan kansio

nimelta env. (Ks. Kuvio 22.)

virtualenv env

Kuvio 22. VirtualEnv.

Virtuaalisen ymparisto aktivoidaan kutsumalla activate.sh tiedostoa env/bin kansiorakenteesta.
(Ks. Kuvio 23.) Activate.sh tiedosto on shell tiedosto, joka aktivoi virtuaalisen kehitysympariston
Python-projektille. Suoritettuna se muuttaa komentotulkin ymparistomuuttujia varmistaakseen,
etta virtuaaliymparistdssa suoritettavat komennot kayttavat kyseiseen ymparistoon asennettuja
Python- ja muita pakettiversioita eika jarjestelmassa yleisesti saatavilla olevia versioita. Tama
eristdminen auttaa hallitsemaan eri projektien riippuvuuksia erikseen, jolloin valtetaan ristiriidat

eri sovellusten tarvitsemien pakettiversioiden valilla. (Python. n.d.)

source env/bin/activate

Kuvio 23. Source activate.

Kun virtuaalinen kehitysymparisté on aktivoitu ja pystytetty, sinne voi asentaa kaikki projektia

varten tarvittavat paketit ja teknologiat.

5.1.2 FastAPI

FastAPI vaatii toimiakseen Python-version 3.8 tai uudemman version. (FastAPI. n.d.) FastAPIn voi
asentaa pip-pakettihallintatyokalun avulla kdyttden komentoa terminaalin kautta Kuvion 24

mukaisesti.

pip install fastapi[all]

Kuvio 24. FastAPI All.

40
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FastAPI tarvitsee etdpalvelinkoneen toimiakseen. Tata varten on kdytetty FastAPl:in
asennuspaketissa tullutta Uvicorn ASGl-palvelinta. Uvicorn on valittu tahan tarkoitukseen sen
tehokkuuden ja pienen vasteviiveen vuoksi. (FastAPI n.d.) Uvicornin avulla FastAPilla pyoriva

main.py kdynnistetdan komennolla terminaalin kautta kuvion mukaisesti. (Ks. Kuvio 25.)

uvicorn main:app

Kuvio 25. Uvicorn reload.

Kuvion Vaaditut moduulit mukaan main.py-tiedostoon asetetaan moduulit. Moduulit sisaltavat
Python-koodia, joka lisdtdan haluttuun ohjelmaan, vahentdaen uudelleenkirjoittamista ja pitaen
halutut paketit helposti kasassa. (python.org) Ensisijaisissa moduuleissa on lisdtty FastAPl:n
hyodyntamia moduuleja erilaisten vastauksien saamiseksi, kuten HTMLResponse, JISONResponse ja
PlainTextResponse. Moduulipaketeissa lisatdan myos reititysten, pyyntdjen, lomakkeiden,
kyselyiden, asetusten ja mallien moduulit. Nama moduulit mahdollistavat FastAPI:n, Starletten ja
Pydanticin toimivan oikein. Moduulien mukana tuodaan myds ominaisuudet koodaamiselle ja

kirjoittamiselle.

fastapi i rt FastAPI, Request, Form, Query
fastapi.responses import HTMLResponse
fastapi.responses JSONResponse
fastapi.responses im PlainTextResponse
fastapi.staticfiles t StaticFiles
fastapi.templating import Jinja2Templates
core.config import settings
backend.apis.general pages.route_homepage import general_pages_router
pathlib i rt Path

starlette.responses import FileResponse
pydantic impor

typing im t Union

fastapi.encoders import jsonable_encoder

.F
fre
.F
.F
.F
fro
.F
.F
.F
.F
fro
.F
fro

Kuvio 26. Vaaditut moduulit.

Kuvion Mukautetut moduulit ja Olennaismoduulit lisaitdan moduuleja, jotka mahdollistavat

Converiksen tietokantaan yhdistamisen ja tietokannassa olevan datan tulostamisen.
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import ConverisDbUtils
ConverisDbConnector
t httputils

converisUtils

pythonutils

publicationUtils
ort fileutils

Kuvio 27. Mukautetut moduulit.

Kuviossa 28 nahdaan olennaisia moduuleja sovelluksen toimiseksi. Moduulit tarjoavat laajasti
erilaisia ohjelmoinnin kannalta oleellisia ominaisuuksia oleellisia ohjelmoinnille, kuten CSV, JSON ja

unicodeCsvHandlers, jotka takaavat erilaisten tietotyyppien oikean kasittelyn ja vastaanottamisen.

json
unicodeCs
urllib.pa
types
decimal
os

SyS
envconfig
traceback
time
datetime
io

Kuvio 28. Olennaismoduulit.

App-muuttuja toimii FastAPI-luokan ilmentymana. (Ks. Kuvio 29.) Tama mahdollistaa luokan

tarjoamien funktioiden kutsumisen.

app = FastAPI()

Kuvio 29. App-muuttujan ilmentyma.
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FastAPI:n luomien sivujen muokkaamista varten asetetaan kansio mount komennolla, jonka sisalla
sdilytetddn ja muokataan Javascriptin kirjastot kuten bootstrap, CSS tyylittelytiedostot ja sivulla

esiintyvat kuvat. (Ks.Kuvio 30.)

app.mount(
"fstatic”

= kI |

StaticFiles(directory=Path(__file_ ).parent.parent.absolute() /
name="static",

Kuvio 30. Staattisten tiedostojen asettaminen mount-komennolla.

Uudelleenkirjoittamisen vahentamiseksi hyoédynnetdan Jinja2-malleja, joiden kautta muokataan
sivun eri palasia, kuten footer- ja header-elementtia seka kokonaisia sivuja. Jinja2-lisdosa
hyodyntda myos shared-kansiota, johon linkitetaan kaikki tarvittavat kirjastot ja Jinja2 ottaa nama

kayttoon kaikissa ympariston sisaisilla sivuilla. (Ks.Kuvio 31.)

templates = ja2Templates{directory="

Kuvio 31. Jinja2-mallien ilmentyminen.

Kuvion 32 mukaisesti components-kansioon lisatdaan Jinja2 kdayttamia malleja, tassa tapauksessa

footer.html ja navbar.html.

~ templates
~ components

footer.htmil

navbar.html

Kuvio 32. Komponentit jinjan template-mallissa.

Kuvion 33 mukaisesti kansiorakenteesta |6ytdaa base.html tiedoston. Tama tiedosto toimii pohjana

kaikille sivuille, johon on liitetty kaikki skriptit, tyylitiedostot ja komponentit.
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~ templates

= base.html

Kuvio 33. Jaetut tiedostot shared kansiossa.

Kuvion 34 mukaisesti base.html tiedostoon lisatdaan include elementilla komponentin
tiedostosijainti, jotta haluttu komponentti nakyy halutussa osassa sivua. Rakennetussa

prototyypissa sisalletyt komponentit ovat navigointipalkki navbar ja footer-elementti.

Kuvio 34. Include-elementti base.html-tiedostossa.

Kuvion 35 mukaisesti projektin SCRIPT_BASE on madritetty, joka ajaa projektin skripteja
maaritellysta polusta. Samalla asetetaan muuttuja defaultYear, jota kdytetdaan maarittamaan
oletusvuosi. Oletusvuotena toimii nykyvuosi. Muuttujaa kutsutaan ryhmittelyfunktioissa,
paaasiassa kun haetaan julkaisuja maaritettyjen vuosilukujen valilta. Nama sijaitsevat main.py-

tiedostossa.

SCRIPT BASE = os.path.abspath(sys.path[e]+'/..")

defaultYear = datetime.datetime.today().year

Kuvio 35. Yleiset muuttujat main.py-tiedostossa.

5.2 Middleware

Digipalveluiden palvelin py6rii mod_wsgi-ymparistossa. Valittu ohjelmistokehys Fastapi tukee

ASGI-palvelimia, joten yhteensopivuuden takaamiseksi kokonaisuudessa kaytetaan valikatena
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WSGIMIDDLEWARE sovellusta. Middleware mahdollistaa WSGI-sovellusten liittdmisen FastAPI-
sovellukseen ja FastAPl:n ajamisen Apachella mod_wsgi:n kanssa. Middleware vaatii toimiakseen
Python 2.6 tai 3.3 version tai uudemman toimiakseen, seka Pythonin dev-paketin. Pythonin voi

asentaa jaettuna kirjastona mod_wsgi:n muistinkayton vahentamiseksi. (FastAPl n.d.)

Apache mod_wsgi:n kanssa vaatii Apachen konfiguroimista, jotta se toimii FastAPl:n kanssa. Tama
sisaltaa valttamattomien direktiivien asettamisen mod_wsgi:n lataamiseksi ja sovelluksen polun
asettamiseksi, jotta sovellus latautuu oikein. Esimerkki Apache-konfiguraatiosta. (FastAPI n.d.)

(Ks.Kuvio 36.)

LoadModule wsgi module modules/mod wsgi.so

<VirtualHost *:8@>
serverName yourdomain.com
DocumentRoot "cris

<Directory "
Require all gran
</Directory>

WSGIScriptAlias / crisapps/webscripts/manageui/fastapi/env/main.py
WSGIDaemonProcess yourapp python-path=/path/to/your/app:/usr/local/lib/python3.8/site-packages
WSGIProcessGroup yourapp

</VirtualHost>

Kuvio 36. Apache-konfiguraatio.

5.3 Figma Prototyyppi

Projektin alkuvaiheessa luotiin Figma-tyokalulla prototyyppi, jonka mallia kaytetaan
kayttoliittymaa suunnitellessa. Suunnitteluvaiheessa suunniteltiin 5 prototyyppisivua, jotka
sisaltaisivat vaatimusmaarittelyn mukaiset ominaisuudet. Nama sivut ovat hakusivu, hakutulokset,
yksittdisen julkaisun sivu, julkaisun metatietojen ponnahdusikkuna ja APA-viitteen

ponnahdusikkuna.

Kayttajan avatessa sivun han paatyy ensimmaiseksi hakusivulle. Sivu sisaltda footer- ja header-
elementin lisaksi hakujen rajausvaihtoehdot, jotka sisaltavat mahdollisuuden rajata naytettavan

raportin laitos, tutkimusyksikko, julkaisuvuosi tai aikavalilta, julkaisutyyppi, nimimuodon mukaan,
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jarjestaa tai ryhmittaa tiedot tulosten mukaan ja mahdollisuuden nayttaa eri tiedot tuloksissa,
joihin tietoihin kuuluu kokoomateoksen, lehden tai sarjan nimi, julkaisun sivut, kustantaja,
julkaisuun liittyvat laitokset, onko julkaisu vertaisarvioitu, julkaisun kansainvalisyyden tila,

julkaisun tiedot viitemuodossa, Jufo-luokka ja Open Access-tiedot. (Ks.Kuvio 37.)

% Jyvéskylényliopisto Hakijalle Opiskelijalle  Jatkuva Oppiminen  Tutkimus Yiiopisto Yhteistyd Yhteystiedot

Laorem Ipsum Dolor Sit Am nsectetur Adipiscing ENL Proin Vitae Consequat Tellus. Aliquam elit Imperdiet, Ultrices Augue In, Condimentum Purus. Nunc Eget Egestas Dul. Nulla Sit Amet Enim Mollis, Sollicitudin Tortor Sit Amet,
Vehicula Ante, Sed Arcu ., Ullamcorper Hon Liguka Non, Porttitor Blandit Metus. In d Congu Proin Vehicula Purus Eget Nunc Condimentum, Id Efficitur Ex Gravida. Cras Quis Efficitur Sapien, Et Condimentum Ligula, Pragsent
Maolestia Enim Elit, At Blaj Enim Luctus At Duis Fringilla Vitae Libero Vitae Ultrices. Quisque P Misl Lacus, Nec Aliquet Lorem Lacrest Id.

Rajausvaihtoehdot

Laitos
Tutkimusyksikki:
Julkalsuvuosi:
tai:

Aikavalitta:

Julkaisutyyppi:

Mimet muodessa:
Méyta tuloksissa: Kokoomateoksen, lehden tai sarfan nimi

Julkai:

Julkaisuun littyvat laitokset

Onko vertaisarvioitu?

Kansainviilisyys (KOTAn mukainen: julkaisu on kansainviilinen jos julkaisumaana on muitakin kuin Suomi.)
Julkaisun tiedot viitemuodossa

JUFD-luokka

Open Access -tiedot
Jarjesti iokset ([N
Ryhmittele tulokset [N

% Jyvéskylé’n yliOpiStO Seuraa meitd o @ , n Tietosuoja | Evisteasetukset

Kuvio 37. Hakusivun landing page.

Kayttajan suoritettua haun, hdan paasee hakusivulle, jolla on filtterit julkaisujen vuosien, tekijoiden,
vertaisarviointistatuksen ja alan mukaan. Yksittdisissa tuloksissa l6ytyy julkaisun nimi, julkaisun

tyyppi, julkaisun tekijat, julkaisun latauskerrat seka julkaisun pdivamaara. (Ks.Kuvio 38.)
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Jyvaskylan yliopisto Hakijalle Opiskelijalle Jatkuva Oppiminen  Tutkimus  Yiiopisto Yhteistyd  Yhteystiedot

-

Tulos 1 (Artikkeli)

Tekijat - Laitokset - Julkaisupsivamsaar:

Synopsis - L Sit Amet, [ ing Elit. Proin Vitae Tellus, Velit Ultrices Augue In, Condimentum Purus.
[ Onko Vertaksarvioity Hunc Eget Egl:stas Dui. Nulla Sit Amet Enim Mollis, Sollicitudin Tortor Sit Amet, Vehicula Ante. Sed Arcu Tortor, Ullamcorper Hon Ligula Mon, Porttitor Blandit Metus.
in i) { Proin [ Eget Nunc Id Efficitur Ex Gravida. Cras Quis Efficitur Saplen, Et Condimentum Ligula. Expand
36 599 Cite
Tulos 2 (Lehti)
Claar Takilat tokset - JulkalsupSivamaars
Synopsis - | 5it Amat, iscing Elit. Proin Vitae C Tellus. Ali Velit iat, Ultrices Augue In, Condimentum Purus.
Nunc Eget Egestas Dui. Nulla Sit Amet Enim Mollig, Sollicitudin Tortor Sit Amet, Vehicula Ante. Sed Arcu Tortor, Ullamcorper Non Ligula Non, Porttitor Blandit Metus.
In Id €4 Ri Proin Vehi P Eget Nunc , b Efficitur Ex Gravida. Cras Quis Efficitur Sapien, Et Condimentum Ligula. Expand
Citation Count Cite
Tulos 3
skijit - Laitokset - Julkaisupiiimian
Synopsis - | ing Elit, Proin Vitae Tellug, Ali Eget Vedit liet, Ultrices Augue In, Condimentum Purus,
Nune Eget Egestas Dui. Nulla Sit Amat Enim Mollis, Sollicitudin Tortor 5it Amet, Vehicula Ante. Sed Arcu Tortor, Ullamcorper Non Ligula Mon, Porttitor Blandit Metus.
in ] . Proin Vehicula Py Eget Nunc Condimentum, id Efficitur Ex Gravida. Cras Quis Efficitur Sapien, Et Condimentum Ligula. Expand
Citation Count Cite
Tulos 4
kiJat - Laftokset - Julkalsupaivimaars
Synopsis - L Sit Amat, iscing Elit. Proin Vitae C Tallus. Ali get Velit . Ultrices Augue In, Condimeantum Purus,
Nune Eget Egestas Dui. Nulla Sit Amet Enirn Mollis, Sollicitudin Tortor Sit Amet, Vehicula Ante. Sed Arcu Tartor, Ulamcorper Hon Ligula Non, Porttitor Blandit Metus.
In e €4 Ri Proin Vehi P Eget Nunc b Efﬁu\urh Gravida. Cras Quis Efficitur Sapien, Et Condimentum Ligula. Expand
Citation Count Cite
Cccupation
Select Occupation V
Haku Linkki Tulokset APA-Formaatissa
Tulokset Tekstimuodossa Tulokset Viitemuodossa

% Jyvaskylan yliopisto Seuraa meitd o @ , n Tietosuoja | Eviisteasetukset

Kuvio 38. Hakutulokset.

Kayttdjan avatessa julkaisun kuvion 38 valintojen mukaan sivulla ndkyy julkaisun tiedot, joihin
sisaltyy artikkelin nimi, tekijat, kokoomateoksen tai sarjajulkaisun nimi, konferenssin vakiintunut
nimi, toimittajat, julkaisuvuosi, artikkelin sivut ja numero, kirjan kokonaissivumaara, sarjan nimi,
sarjan osan numero, ISSN (International Standard Serial Number), painos, kustantaja, kustantajan
kotipaikka, asiasanat suomeksi ja englanniksi, julkaisun pysyva verkko-osoite, DOI (Digital Object
Identifier) ja julkaisun lisdtiedot. Sivulla ndkyy myos kirjan yhteenveto seka luokittelutiedot, joihin
kuuluu julkaisutyyppi, julkaisufoorumiluokka, julkaisun tutkijoiden aikaiset laitokset,
oppiaineet/osastot ja tutkimusyksikot, julkaisun sisall6llinen tieteenala, julkaisumaa,
kansainvalinen ja kansallinen yhteisjulkaisu, kielet, julkaisun Open Access-tila, rinnakkaisjulkaisu
tila, muilla tavoin vapaasti verkosta saatavuuden tila, julkaisun tiedot APA-viitemuodossa ja linkki

tutkimustietojarjestelmaan.



ﬁ Jyvaskylan yliopisto Hakijalle ~Opiskelijalle

Jatkuva Oppiminen  Tutkimus  Yliopisto Yhteistyd Yhteystiedot

48

Tellus.

Velit Imperdiet, Ultrices Augue In, Condimentum Purus, Nunc Eget Egestas Dui. Nulla Sit Amet Enim
Maollis, Sollicitudin Tortor Sit Amat, Vehicula Ante. Sed Arcu Tortor, Ullamcorper Non Ligula Non, Porttiter

Julkaisun Tiedot Synopsis

Artikielin Nimk: Sit Amet,

Tekijat:

Kokoomateoksen Tal Sarjajulkalzun Nimi: Blandit Metus. In ld Cangue Risus. Proin Vehicula Purus

Kanferenssin Vaklintunut Nimi: Cras b ar Saien, Bt

Tolmittajat: Expand

Julkalsuvuosi:

Artlkkelln Slvut:

Artlkkellnumero:

Kirjan Kokonalssivuméadra:

‘Sarjan Nimi:

Sarjan Osan Numero: Luckittelutiedot

1SSN: Julkaisutyyppic

Painos: Julkaisufoorumiluokka:

Kustantaja: Tutkijobden Julkaisun Aikaiset Laitokset:

Kustantajan Kotipalkka: Tutkljoiden Julkalsun Aikaiset Opplaineet [ Osastot:

Asiasanat Suomelsk: Tutkdjobden Julkalsun Alkaiset Tutkimisyksikat:

Asiasanat Englannlik .Illkd_wn Sksallllinen Tieteenala:
Julkaisumaa:

Julkaiaun Pysyvi Varkko-Ogoita: Kansainvalinen Yhteisjulkaisu:

ook Kansallinen Yhteisjulkaisu:

Liséitietoja: Kielet:
Sarja Tai Kustantaja On Open Access -Tyylinen:
Onko Jo Rinnakkaisjulkaistu?
Muulla Tavoin Vapaasti Verkosta Saatavilla:
Julkaisun Tiedot APA-Viltemuodossa:
TUTKA-Linkkl:

Julkaisun Tila

Julkaisu On Hyviksytty.

Julkaisun Tietoja itetasn Ci Kysalyt .) i it O Fi.

ﬁ Jyviskylin yliopisto Seuraa meiti o @ ¥y O

Kuvio 39. Julkaisun metatiedot.

d
Ligula. Pragsent Molestia Enim Elit, At Blandit Enim Luctus
Quisque Placerat Nisl Lacus, Nee Aliguet Lorem Lacreet Id,

Gravida,

Tietosuoja | Evisteasetukset

Hakutulossivulta on mahdollisuus siirtyd ponnahdusikkunaan julkaisun metatiedoista, joka sisaltaa

samaa tietoa kuin julkaisun metatiedoissa. (Ks.Kuvio 40.)



Artikkelin Nimi:

Tekijat:

Kokoomateoksen Tai Sarjajulkaisun Nimi:

Konferenssin Vakiintunut Nimi:
Toimittajat:

Julkaisuvuosi:

Artikkelin Sivut:
Artikkelinumero:

Kirjan Kokonaissivumaara:
Sarjan Nimi:

Sarjan Osan Numero:

ISSN:

Artikkelin Nimi:
Tekijét:

Kokoomateoksen Tai Sarjajulkaisun Nimi:

Konferenssin Vakiintunut Nimi:
Toimittajat:

Julkaisuvuosi:

Artikkelin Sivut:
Artikkelinumero:

Kirjan Kokonaissivumaara:
Sarjan Nimi:

Sarjan Osan Numero:

ISSN:
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Kuvio 40. Ponnahdusikkunametatiedot.

Hakutulossivulta on myds mahdollisuus hakea julkaisun APA-viite, jonka saa APA-viite-

ponnahdusikkunasta. (Ks.Kuvio 41.)
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APA-Linkki

Copy

Kuvio 41. APA-viite-ponnahdusikkuna.

5.4 Tiedonhaku

Parametrit-kuvion mukaisesti luodaan viite /pubs, jonka sisalto tulostetaan tulosivulle. Haun
suorituksen jalkeen hakutuloksetloytyvat /pubs viitteen takaa. Jinja2 mahdollistaa tdman
toiminnon yksinkertaistamisen. Asynkronoidulla funktiolla haetaan tietokannasta tietoa, jonka
perusteella julkaisuja voidaan ryhmitelld vuosien valiltd, ryhma ID:n, seurantakohteen ID:n ja
organisaation mukaan. Nama tulokset voidaan tulostaa halutussa laajuudessa, tassa tapauksessa

maksimissaan 100 kerrallaan. (Ks.Kuvio 42.)

@app.get (" /pubs™)

async def get publications(
request: Request,
publyear start: int = Query(..., description="st
publyear end: int = Query(..., description="End

groupcgv values: list = Query([], description="L1
classgroup id: int = Query(..., description="Cla
org_ids: list = Query([], description="List of organi
limit: int = Query(1@e, description=

Kuvio 42. Parametrit /pubs-viitteessa.
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Kuvion 43 mukaisesti maaritetdan julkaisuille tilat milla julkaisut luokitellaan, tdssa esimerkissa
rinnakkaistallenteen versio. Julkaisut voidaan nayttaa kayttdjalle tilassa hyvaksytty versio, julkaistu
versio, luonnos, palautettu versio, paivitetty versio sekd muut. Julkaisut voidaan nayttaa myos
pelkdstaan julkaisujen metadataa esittamalla.

on':'Final Draft’,
on' :"Publisher's PDF",

s PDF",

Kuvio 43. Rinnakkaistallenteen versioiden luokittelu.

Sisddanrakennetuilla lajitteluvaihtoehdoilla voidaan tuoda halutuloksia halutulla ryhmittelylla.
Parametriraportti-kuvion mukaisesti maaritelldan tietoa raportti parametreissa, tassa tapauksessa
haetaan kaikki julkaisut tietyltd yksiloltd. SQL-hakulausekkeen pohjana toimii getPubinfoForCsv ja

parametrien tietona haetaan julkaisuja tiettyjen vuosilukujen valilta, yksikon nimen ja yksikon Id:n

mukaan. (Ks.Kuvio 44.)

Kuvio 44. Parametrien maaritys julkaisuraportille laitoksen mukaan.

Kuvion 45 mukaisesti haetaan vain julkaisut, joissa on DOI-tunniste. SQL-hakulauseke haetaan
getPubDoilnfo-tiedostosta, jonka jalkeen parametrien nimiksi maaritetaan startYear ja endYear.

Julkaisuja voidaan sitten hakea tiettyjen julkaisuvuosien valilta.
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:['int",default¥ear, 1s
int " ,defaultYear, 1s

Kuvio 45. DOI-julkaisut.

Kuvion 46 mukaan lajitellaan julkaisut tietyn tutkijan mukaan. SQL hakulauseke haetaan
getAuthoPubinfo-tiedostosta, jonka jalkeen parametrien nimet maaritellaan nimilla startYear,
endYear, perfonFedld ja personFedIldExt. Ndiden parametrien avulla haetaan tietoa tutkijan

mukaan, hakuparametrit rajoittavat hakutulokset kayttdjan maarittamien julkaisuvuosien viliin ja

tutkijan kayttdjatunnuksen mukaisesti. (Ks.Kuvio 46.)

Kuvio 46. Tutkijan julkaisut.

Kuvion 47 mukaan result.html-tiedostoon maaritelldaan rivit p-elementtiin, johon sisaltyy
Publication ID, Publication Year ja Groupcgyv ja niille riveille tulostetaan haettujen julkaisujen ID,

julkaisuvuosi ja ryhmatunniste.
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ication in publicat

Groupcgv: public

Kuvio 47. Julkaisut result.html-tiedostossa.

Kuvion 48 mukaan asetetaan SQL-kysely, joka lahetetdan tietokannalle. Kyselyssa haetaan kaikki
julkaisut taulusta reporting.iot_publication annettujen julkaisuvuosien valiltd, joissa julkaisujen
publyear_start-arvo on yhta suuri tai suurempi kuin annettu arvo ja julkaisujen publyear_end-arvo

on yhta suuri tai pienempi kuin annettu arvo. Haettujen esineiden raja on 10.

db = ConverisDbConnector.0ObjDbConnector(connect=
cursor = db.getCursor()

sgl_query =

ON pub.id = pub gr.iot publication

Kuvio 48. Yksinkertainen SQL-kysely.

Cursor.fetchall komennolla haetaan kaikki rivit, joita SQL-kysely koskee ja palauttaa rivit listana.
Palautetut rivit lisatdan results-luokkaan. Cursor.execute-komennolla suoritetaan sq/_query ja
query_params komennot, joilla suoritetaan SQL-kysely ja asetetaan kyselyn parametrit. (Ks.Kuvio

49.)

cursor.execute(sql_query, query_params)

results = cursor.fetchall()

Kuvio 49. Cursor-komennot.
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Kuvion 50 mukaan asetetaan jokainen row-elementti results-luokassa. Luodaan lista (dictionary)
jokaiselle julkaisulle, jossa parametrit ovat title, id ja publyear jotka asetetaan riveille 0, 1 ja 2.

Nama rivit asetetaan append-komennolla ja palautetaan result.html lomakkeelle.

publications = []

for row in results:

publication = {
" : row[@],
row[1],
"t row[2]

}

publications.append(publication)
cursor.cl
db.closeCon
print(”pub ', publications)

return templates.TemplateResponse(“general/result.html”, {"reg ": request, "publications": publications})

Kuvio 50. Julkaisujen asettaminen publications-listaan.

Haetut tiedot tulostetaan results.html-lomakkeella. Kuviossa 51 nakyvat elementit, joille haetut

tiedot tulostetaan.

Publications
or publication in publications %}

{{ publication["title"] }}

Publication ID: {{ publication["id"] }}
Publication Year: {{ publication["publyear
Groupcgv: {{ publication["groupcgv.value_ 1’

. endfor %}

Kuvio 51. Tulokset Results.html lomakkeella.

FastAPI:n interaktiivisen dokumentoinnin kautta pyydetyt tiedot voidaan hakea tietokannasta,

joka my0ds palauttaa saadut tiedot JSON-datana. (KS.Kuvio 52.)
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GET /pubs Get Publications 7~
Name Description
publyear_start * <  Start year for publication filter
integer
publyear_start
(query) year_:
publyear_end * "=2*¢  End year for publication filter
integer bl .
(query) publyear_end
groupcgv_values List of groupcgv values to filter
array Add item
(query)
classgroup_id * "%  Classgroup ID to filter
P classgroup_id
- classgroup
org_ids List of organization IDs to filter
(query)
limit Maximum number of results to return
integer
- 100
(query)
Responses
Code Description Links
200 Successful Response No links
Media type
[appli:atlnnﬂjsﬂn ~ ]

Cantrols Accept header

Example Value = Schema

422 Validation Error No links

Media type

[ application/json v ]

Kuvio 52. Tulostettavat parametrit FastAPl:n dokumentaationdkymassa.

6 Yhteenveto ja pohdinta

Projektin paattyessa lopullinen tuote oli toiminallinen prototyyppi, jonka avulla kayttdja pystyy
hakemaan rajatusti tietoa julkaisujen tietokannasta. Projektia varten on asetettu valmis
tyoskentelyalusta ohjelmistokehyksien hyodyntamiselle jatkokehitykselle, uusien parametrien ja
ominaisuuksien lisddamiseksi. Prototyypin pystyisi rakentamaan taysin toimivaksi palveluksi

ylimdaraisen ajan kanssa.

Projektin alkuun lahdettiin selvittdmaan uuden julkaisuhakusivun kehittamisvaiheita, sen
suunnittelua ja toteutusta seka siihen tarvittavia tyokaluja ja teknologioita. Nama vaiheet

dokumentoitiin tekijan opinnaytetyota seka toimeksiantajan sisaista kayttoa varten.
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Opinndytetyossa kaytetyt lahteet ovat suurimmalta osin tyokalujen kehittdjien omilta sivuilta,
manuaaleista lainattuja ohjeita tai alan ammattilaisten tekemia artikkeleita useiden vuosien
kokemuksella sivuilta, joilla ei ole tunnettuja puolueellista asettumista tiettyja teknologioita

kohden, tehden opinndytetytssa tehdyt dokumentaatiot ja testitulokset luotettaviksi.

Opinndytetyon aihe oli laaja, jonka jokaisesta osa-alueesta voisi tehdd oman aiheensa. Tassa
opinnaytetyossa kaytettiin tekijan tehtya tyota projektin eteen, johon kuului sekd suunnittelu ja
toteutus. Aihe tuo uutta alalle FastAPI:n ollessa vielda uudempi ohjelmistokehys, jota ei olla
hyodynnetty projektikehityksessa laajasti eikd sen dokumentaatio ole yhta kattava kuin

vanhemmilla ohjelmistokehyksilla.

Toteutusmenetelmien valintaan vaikutti opinnadytetyon tekijan oma osaaminen. Valitut
toteutusmenetelmat eivat ole ainoita tapoja projektin toiminallisuutta ajatellen. Opinndytetyon
tekijan oma osaaminen vaikutti myos siihen, ettd paljonko projektin suunnitellusta tyomaarasta
saatiin tehdyksi maardaikaan mennessa. Vaikeuksia tuli vastaan suurempien kokonaisuuksien
hallinnassa ja monimutkaisempien funktioiden luomisessa, kun oma ohjelmointiosaaminen ei ollut
riittdvaa. Ohjelmistokehyksien vertailu ja kdyttéonotto vei odotettua enemman aikaa ja
middlewaren implementoiminen projektin toiminallisuuden takaamiseksi osoittautui haastavaksi,
jolloin palvelua ei saatu pyorimaan sisdisessa verkossa, se toimii madrdajan paattyessa vain

paikallisessa verkossa.

Toimeksiantajalle tehtiin loppuesitys, jossa esiteltiin prototyypin toiminallisuutta, siind olevien

teknologioiden osa, projektissa olevat ongelmat ja jatkokehityksen tarpeet.

Opinnadytetyon alussa lahdettiin selvittamaan tutkimuskysymyksia, joihin kuuluvat sopivan
ohjelmistokehyksen |6ytaminen, julkaisuhakusivun kehittdminen ja siihen sopivan sivurakenteen
[6ytaminen. Naihin kysymyksiin tutustuttiin opinnaytetyon aikana, niiden takana olevan teoriaan
ja niihin tarvittavaan teknologiaan. Tutkimuskysymykseen ohjelmistokehyksiin liittyen onnistuttiin
vertailemalla kehyksia toisiinsa, taman dokumentointi ja soveltuvan ohjelmistokehyksen etsinta
projektin tarpeisiin. Julkaisuhakusivun toteutus jai valmiista tuotteesta prototyyppiin, toteutusta
varten kerattiin tarvittava teoria ja menetelmat, mutta tekijan osaaminen jarrutti projektin

etenemista maaraaikaan mennessa. Julkaisuhakusivulle tehtiin sopiva sivurakenne Figma-
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prototyypin muodossa, josta konsultoitiin toimeksiantajan kanssa usein. Toimeksiantaja oli
nakymaan tyytyvainen, mutta yksittdisia tutkijoita sivun ulkondosta ei konsultoitu projektin
prioriteetin ollessa tuotannon ja toteutuksen puolella. Kyselyn vélittaminen tutkijoille ja muulle
henkil6stolle toivotusta sivunrakenteesta olisi mahdollisesti muuttanut tulevan sivujen rakennetta

ja ulkonakoa.
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