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Web-ohjelmointi on suosituin ohjelmoinnin muoto vuonna 2022. Maailman suurimpien ja suosituimpien
yritysten liiketoimintojen alustat ovat web-pohjaisia ja trendi on nouseva. Téstd syystd, web-kehitys on
sateenvarjo-kisitteend tirked tutkimuksen kohde. Téssd tutkimuksessa tarkastellaan em. sateenvarjon alle
jadvaa osa-aluetta, web-kehyksii, ja vield tarkemmin Django-web-kehysté. Tarkastelussa pyritdén vastaamaan
kysymykseen Djangon roolista vuoden 2022 web-kehityksessa. Tarkoituksena on siis selvittdd, miten ja kuinka
paljon Djangoa kéytetién tdnd paivina. Tutkimuksessa taustoitetaan myds Djangon arkkitehtuuria ja sen muita

ominaisuuksia, ja kuinka ne vertautuvat standardisoituihin suunnittelumalleihin ja muihin web-kehyksiin.

Tutkimusmenetelmand on kirjallisuuskatsaus, jota on tdydennetty vertaisarvioimattomalla kirjallisuudella,
kuten ohjelmointikirjastojen dokumentaatiolla ja alan muulla kirjallisuudella. Tutkimukseen sisdltyy myos
analyysi Django-kehyksestd, joka on koostettu monesta avoimen ldhteen datapisteestd, kuten GitHub,
StackOverflow sekd LinkedIn.

Tutkimuksen tulokset osoittavat selkeésti sen, ettd Django-kehyksen rooli vuoden 2022 web-ohjelmoinnissa
on relevantti. Kehyksend se toteuttaa hyvin keskeisid suunnittelumalleja. Silli on taustalla vahva
kehittdjayhteiso seka sddtio, joka rahoittaa sen kehitysta ja palkitsee kehitykseen osallistuvia. Django tyollistaa

kehittdjid tyomarkkinoilla.
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1 Johdanto

2000-luku on ollut Web-kehityksen kulta-aikaa. Kéytinnossd kaikkien maailman suurimpien
yritysten liiketoiminta perustuu web-sovelluksiin tai alustoihin. Tdémé on johtanut siihen, ettd
maailman kaytetyimmaét ohjelmointikielet ovat nimenomaan web-ohjelmointiin tarkoitettuja kielid.
StackOverflown (2022) kyselyiden perusteella JavaScript on ollut kaikista suosituin ohjelmointikieli
koodareiden keskuudessa viimeisen yhdeksdn vuoden ajan, ja viimeisen kyselyn perusteella, jopa
melkein kaksi kolmasosaa koodareista ilmoitti kéyttdvdnsd sitd. Toisin sanoen, useimmille
koodareista, koodaaminen tarkoittaa nimenomaan web-kehitysta.

Web-sovellusten kehitystd voi tehdd monella eri tavalla. Yhdeksi vakiintuneimmista tavoista on
hyodyntii kehityksessd web-ohjelmointikehyksid. Web-kehykset ovat kehittdjan tydkalupakki, josta
16ytyy sopiva tyokalu kaikkiin tarpeisiin. Jos kehitys aloitetaan puhtaalta pdydélta, voi web-kehyksen
valinta muodostua ensimmadiseksi haasteeksi niiden mééran takia. Valintaan vaikuttaa ensinndkin
kaytettdva ohjelmointikieli ja projektin luonne.

Tadmén tutkielman tarkoituksena ei ole selvittdd, mikd on paras mahdollinen web-kehys minkékin
tyyppiseen projektiin. Tutkielman tarkoitus on avata lukijalle ensiksi kirjallisuuskatsauksen
muodossa, mitd kirjallisuus sanoo web-kehityksestd ja web-kehyksisté yleiselld tasolla.

Tédmin jélkeen poraudumme syvemmaille aiheeseen ja tarkastelemme tdmin tutkielman pédaihetta,
Python-ohjelmointikielen Django-kehystd ja siihen liittyvid paradigmoja. Naihin paradigmoihin
lukeutuvat suunnittelumallit, kehysten arkkitehtuuri ja niiden laatuvaatimukset. Tarkastelemme,
miten yleiset suunnittelumallit ndyttdytyvéit Djangon arkkitehtuurissa, ja miten yleisesti hyviksytty
web-kehys arkkitehtuuri mahdollisesti eroaa Djangon arkkitehtuurista.

Tutkielmaan sisdltyy myds meta-tason analyysi Django-kehyksestd. Analyysin tarkoitus on kartoittaa
ja vastata tarkemmin tutkielman tutkimuskysymykseen “Django-kehyksen rooli web-kehityksessé
vuonna 2022”. Analyysi tuntui tarpeelliselta lisdltd tutkielmaan, koska kirjallisuus ei tdhdn pysty
vastaamaan ldhinnd ldhteiden vanhentumisesta johtuen. Analyysi pitdd sisdllddn useita, todella
mielenkiintoisia datapisteitd, jotka mittaavat mm. Djangon suosiota kehittdjien keskuudessa, sen
tehokkuutta vertautuen muihin Python-kehyksiin sekd voiko Djangon osaamisella tydllistya.

Analyysin perusteella saadut tulokset puoltavat sitd, ettd Django-web-kehys on hyvinkin relevanttia
osata vield vuonna 2022. Eritoten Djangon aktiivinen kehittdjdyhteisd takaa sen elinvoimaisuuden
tastd hetkestd vield pitkille tulevaisuuteen.



2 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelména on kirjallisuuskatsaus, jota on tdydennetty avoimiin ldhteisiin tutustumisella.
Kirjallisuuskatsaukseen valittiin 1dhteet Tampereen Yliopiston tiedonhankinta kurssilla suositelluista
tietokannoista. Hyodyllisimmét tietokannat tdhan ty6hon olivat ACM ja ScienceDirect. Hakusanoina
kédytettiin “Python AND Django”, “Python AND Framework”, sekd ndiden yhdistelmia.
Artikkeleiden valintaan vaikutti ensisijaisesti se, kuinka paljon l&dhdettd on referoitu muissa
tutkimuksissa ja milloin se on julkaistu. Lopulta arvioitiin, artikkelin relevanttiutta tita tyotd kohtaan
ja tehtiin pddtos sen kaytosta.

Kirjallisuuskatsauksen lisdksi tyOssd kéytettiin paljon ohjelmointikielien ja kehysten omia
dokumentaatioita sekd Andor-kirjaston kokoelmia alan kirjallisuudesta, jotka eivdt olleet
vertaisarvioituja.

Avoimien ldhteiden tutkiskelua tehtiin alan tunnettuihin ldhteisiin, kuten GitHub seké
StackOverflow.

3 Web-ohjelmointi

Téssd luvussa pohjustetaan web-ohjelmoinnin perusta ja siithen nivoutuvia kasitteiti yleisella
tasolla. Luvussa esitellddn myds web-ohjelmoinnille ominaisia arkkitehtuurillisia
suunnittelumalleja.

3.1 HTTP

Jotta ymmairtdisimme web-ohjelmointia ja ohjelmointikehyksid paremmin, tulee meiddn mairitelld
sen kivijalka, HTTP. HTTP eli Hypertext transport protocol on sovellustason protokolla, jonka avulla
voidaan levittdd hypermedioita jirjestelmien vélilld. Se on geneerinen, tilaton ja olioperustainen
tyyppien ja datan esittimisen osalta, sallien datasta riippumattomien jérjestelmien rakentamisen
(Butterfield & Ngondi, 2016).

HTTP suunniteltiin kommunikointiin web-selainten ja web-palvelimien vélilli. HTTP malli on
klassinen asiakas-palvelin-malli (Client-Server model), jossa asiakasohjelma (client) luo uuden
yhteyden tehdédkseen kutsun (request) ja sen jilkeen odottaen vastausta (response). Koska HTTP on
tilaton protokolla, se ei tallenna dataa ja titen tilaa kutsujen vililld (Mozilla, 2022b).

Web sovellusten ndkokulmasta HTTP tarkoittaa kutsujen saamista web-selaimelta johonkin
URL:4idn, jonka sovellus osaa késitelld. Kutsun késittelyn jdlkeen sovellus palauttaa vastauksen (de
la Guardia, 2016).
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Kuva 1. HTTP-kutsun ja HTTP-vastauksen visualisointi.

HTTP-kutsujen toimintaa havainnollistaa kuva 1.
Fieldingin ja muiden (1999) méairitysten mukaan HTTP:n kutsuja ovat:

- GET
o GET-kutsun tarkoitus on vain noutaa dataa, ei muuttaa ohjelman tilaa.
- HEAD
o HEAD-kutsulla on tarkoitus saada sivun otsikkotiedot
- POST
o POST-metodi luo kohde resurssille uuden tilan, esimerkiksi autentikointi tai blogi-
kirjoitus pitdd tehdd POST-metodilla.
- PUT
o PUT-metodi joko lisdé tai muuttaa olemassa olevaa kohde resurssin tilaa.
- DELETE
o DELETE-metodi poistaa kohde resurssin tilan.
- CONNECT
o CONNECT-metodikutsulla pyydetddan luomaan TCP/IP tunnelin ldhteen palvelimelle.
- OPTIONS
o OPTIONS-metodikutsulla saadaan kohderesurssin ominaisuudet
- TRACE
o TRACE-metodikutsulla saadaan vastauksen mukana vastaanotettu kutsu



3.2 Suunnittelumallit web-kehityksessi

Suunnittelumallit tai mallit (Patterns) kuvailevat yleisid, toistuvia ongelmatilanteita jossain
ympdristdssd ja tarjoavat niithin kétevisti toistettavissa olevia ratkaisuja. Termi on derivoitu
rakennusarkkitehtuurista. Ohjelmistotuotannossa nditd malleja voidaan kuvailla my6s parhaiden
toimintamallien formalisoinniksi (Ravindran, 2015). Témén tutkielman osalta voidaan tarkentaa, ettd
suunnittelumalleja hyddynnetddn myos web-ohjelmointikehyksien suunnittelussa ja kehityksessa.
Myohemmin tédssd tutkielmassa luvussa 4 tutkitaan tarkemmin erdiden suunnittelumallien ja tdmén
tutkielman aiheena olevan Django-web-kehyksen yhtenevidisyyksia.

3.3 Model-View-Controller-malli

MVC:lla tai Model-View-Controllerilla tarkoitetaan arkkitehtuurillista mallia, jonka kehitti Xerox
PARC 1970-luvulla. Se kehitettiin olio-ohjelmointikielelle nimeltd Smalltalk. MVC mallista on
muodostunut instituutio osana web-palvelinohjelmointia (Moore et al., 2007). Malli siséltdd kolme
komponenttia, malli (Model), nikyma (View) seké kasittelija (Controller).

Mallin kdytto edesauttaa ohjelmistoprojektin pilkkomista pienempiin osiin ja tarjoamalla suhteellisen
selkedn erottelun tietokannan, kéyttoliittymén ja logiikkakerroksen vililld. Téllainen erittely myos
viahentdd ohjelman kompleksisuutta. Kehittdjdt ovat yleensd myds erikoistuneet yhteen osa-
alueeseen, ndin ollen roolitus ja vastuunjako voidaan tehdd myos helpommin palvelinsovelluksen ja
selainsovelluksen viélilld. Kehittdminen muuttuu myds katevimmaéksi, kun muutokset ndkymissa
eivit vaikuta taustalla olevan logiikan toimintaan ja toisin pdin logiikkaan tehtdvit muutokset eivét
vaikuta ndkymiin (Zlobin, 2013).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tarvitaan fiksuja malleja, kevyitd kontrollereita sekd tyhmid
ndkymid. Mallia havainnollistaa hyvin kuva 2.

3.3.1 View

View-kerros vastaanottaa dataa Model-kerroksesta Controllerin avulla ja on vastuussa sen
esittdmisestd loppukiyttdjille. Parhaiden kaytintdjen mukaan View-kerrokseen ei tule lisdtad
kompleksista logiikkaa, vaan logiikka tulisi sisdllyttdd Model- ja Controller-kerroksiin. View-kerros
tulisi pitdd mahdollisimman yksinkertaisena, ainoastaan yksinkertaisia vertailuja sekd luuppeja.
View-kerroksesta ei myOskadn tulisi olla suoraan tietokantaan yhteydessé (Zlobin, 2013).

3.3.2 Controller

Controller-kerros on litma Model- ja View-kerrosten vilissid. Controller-kerroksen tehtévi on seurata
loppukéyttdjan liikkeitd. Se tarkkailee loppukéyttdjan hiiren ja ndppdimiston syotteitd ja paattaa
niiden perusteella, tuleeko kiskyt ohjata View- tai Model-kerrokselle. Téssé kerroksessa tulisi olla
virheenkdsittely kutsuille ja vastauksille (Zlobin, 2013).



3.3.3 Model

Model-kerroksessa voidaan sédilod sovelluksen data. Se on sovelluksen kulmakivi, koska ilman sitd ja
sen ehedd tilaa, ei ole mitddn dataa mitd esittdd tai kasitelld. Model ei tarvitse View- tai Controller-
kerrosta toimiakseen. Kerroksessa on myds nimen mukaisesti kuvailtu malleina, minkalaista dataa
voidaan késitelld ja mitd kaikkea datalla voidaan tehdd. Mallissa ei oteta kantaan, miten data
visualisoidaan. Yleisimmat toimenpiteet ovat datan lisdys, pdivitys sekd poistaminen (Zlobin, 2013).
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Kuva 2. MVC-malli (Mozilla, 2022).

3.4 Web-ohjelmointikehykset

Web-kehykset ovat kokoelma ohjelmistokomponentteja, jotka tukevat web pohjaisten sovellusten
kehittdmistd. Tyypillisesti ndma kehykset siséltdvat kivijalkatoiminnallisuudet web-sovelluksille,
kuten loppukiyttdjidn istuntojen hallinta, datan pysyvyyden ja nikymien luonnin (Vosloo & Kourie,
2008).

Web-ohjelmistokehyksien tarkoituksena on helpottaa web-sovelluskehitystd. Namd kehykset
tarjoavat kehittéjille nopean ja tehokkaan tavan luoda uusia applikaatioita (Moore et al., 2007).

Web-kehykset voidaan luokitella kahteen eri luokkaan, palvelin- tai selainkeskeisiksi.
Serverikeskeisyys tarkoittaa sitd, ettd ohjelman logiikka kerros sijaitsee palvelimella, kun taas
selainkeskeisissd kehyksissd ohjelman hallinta sijaitsee selainkerroksessa (Vosloo & Kourie, 2008).

[lman web-kehyksid web-sovellusten kehittdiminen muuttuisi kdytdnndssd mahdottomaksi. Web-

kehykset eivit ole immuuneja haavoittuvuuksille tai muille rajoituksille.



3.4.1 Kehysten laatuvaatimukset

Mooren ja muiden (2007) mukaan, riippumatta siitd, milld kielelld kehys on suunniteltu, tulisi niistia
16ytyd perusominaisuudet. Ominaisuudet voidaan jakaa luokkiin aikaisemmin esitetyn MVC-mallin
mukaisesti:

Nakymat: Javascript-kirjasto, Templaatti-moottori, Web-palvelin
Kontrollerit: URL-reititys, http-kutsujen ja vastausten késittely
Mallit: ORM

Yleiset: Testikehys, konsoli, standardisoitu projektihakemisto

Vosloon ja Kourien (2008) listaavat web-kehysten funktionaalisiksi laatuvaatimuksiksi seuraavat:

Esittdminen
o Kehyksen pitdd pystyd esittimién jonkinlaista markup”-kieltd kédyttdjin selaimessa.
Lomakkeen kisittely
o Lomakkeen ldhettdiminen pitdd onnistua. Myos ldhetetyn lomakkeen tiedot pitda
pystyé késittelemaén.
Validointi
o Kehyksen pitdd pystyd validoimaan ja asettamaan rajoitteita kéyttdjdn antamille
syotteille.
Navigointi
o Kehykselld pitdd pystyd luomaan sivustojen vilille suhteita, jotta navigointi onnistuu.
Istunnon hallinta
o Koska HTTP itsessddn on tilaton protokolla, kehyksessd pitdd olla jonkinlainen
hallinta istunnoille, jotta esimerkiksi kdyttdjidn autentikointia pystytddn valvomaan.
Turvallisuus
o Kuten istunnon hallinnan osalta mainittiin ylempdnd, kehyksen tulee tarjota
jonkinlainen autentikointi.
Palvelinsovellus-integraatio
o Kehyksen tulee tarjota tietokanta-yhteys.

3.4.2 Kehysten vertailu

Web-ohjelmointikehyksid voidaan verrata keskenddn. Vertailua voidaan tehdd usealla eri tavalla,
joista yksi, Fernandez-Villamor ja muiden (2008) vertailumalli sisdltdd seuraavat parametrit:

Pysyvyys — Tarjoaako pysyvin paikan datan tallennukselle, kuten tietokannan. Pystytdanko
jarjestelmd palauttamaan samaan tilaan, kuin missd se oli esimerkiksi ennen palvelimen
hajoamista tai sdhkokatkosta.

Testaus — Tukeeko kehys yleisimpié testausprotokollia

Tietoturva — Tukeeko kehys esim. kdyttdjan autentikointia

Kaytettdvyys — Tukeeko kehys esim. dynaamista tyypittimista

Yhteiso — Onko teknologialla taustalla vahva kannatus ja hyvaksyntd

Palveluorientaatio — Mitd teknologioita kehys tukee

Komponenttiorientaatio — Jos jokin komponentti vaihtuu, pystyyko kehys toimimaan ilman
refaktorointia



4 Django

Django on avoimen ldhdekoodin projekti, joka tekee kehittdjan tydstda mahdollisimman huoletonta,
jotta kehittdjd pystyy keskittymiin koodin kirjoittamiseen. ”Don’t repeat yourself” on Djangon
motto. Django on skaalautuva, kypsé, nopea ja se integroitavissa useiden tietokantojen kanssa.
Django-kehys on kirjoitettu Python-ohjelmointikielelld ja titen my6s Djangon kdyttd mahdollistaa
sovellusten kirjoittamisen Pythonilla.

Django on omiaan web sovelluksiin, jotka tarvitsevat tietokanta-yhteyden, tillaisia ovat esimerkiksi
verkkokaupat ja blogit.

Django-web-kehysti alettiin kehittiméadn vuonna 2003, sen tarkoitus oli tarjota helppokiyttdinen
alusta nopealiikkeiselle uutistoimisto ympaéristolle, joka eldd jatkuvasti tiukkojen maiirdaikojen
alaisuudessa. Sitd myo0s kehitettiin ottamalla huomioon kokeneiden web-kehittdjien tarpeet.
Ensimméinen versio julkaistiin vuonna 2005. Django sai nimensd kitaristi Django Reinhardtin
mukaan (Django, 2022a). Djangoa kiyttdvit tdnd pdivind useat isot instituutiot sekd yritykset
NASA:sta Googleen.

Djangon kehitystéd tukee Django Software Foundation (DSF), jonka tavoite on mainostaa, tukea seka
edistdd Django-kehyksen kehitysti. DSF palkitsee myds yhteisonsd jdsenid kontribuutioiden
perusteella (Django, 2022b).

4.1 ArkKkitehtuuri

Django-kehys noudattaa Model Template View -arkkitehtuuria (MTV), joka on yleisen Model View
Controller-arkkitehtuurin (MVC) mukaelma. Djangon tapauksessa termit malli (Model) tarkoittaa
tietokantaa (data model), ndkymi (View) on logiikkakerros, jossa késitellddn kayttdjien kutsut
(requests) ja palautetaan vastaukset (responses), View-kerros on vastuussa kommunikoinnista
tietokannan kanssa, prosessoi datan ja vilittdd prosessoidun tiedon takaisin templaatti-tasolle
(Template). Templaatti-tasolla médritelldéin naytettdva ulkoasu loppukéyttéjélle (Holzner, 2010).

MVC:in ja MTV:n arkkitehtuurien suurin ero on se, ettdi MTV mallista puuttuu
kontrollerikomponentti (Controller). Controllerin tehtdvd on hoitaa mallin ja ndkymén vélinen
kommunikaatio. MTV mallissa kontrolleri on kehykseen sisddnrakennettu, eikd ohjelmoijan tarvitse
itse ottaa huomioon, miten data siirtyy ndkymén ja mallin vililld (onlinetutorialspoint, 2022).

4.2 Laadulliset ominaisuudet

Kehyksend Djangoa on analysoitu jonkin verran. Muun muassa Pylintilld sekd Radonilla.

Pylint on tydkalu, jolla voi analysoida Python-koodia. Pylint tekee analyysin Pythonin standardia
PEPS vasten. Se tutkii mm. Python virheitd, kdyttdmittomid importteja ja muuttujien nimeémisia.

Radon on Python tyokalu, jolla voi myds analysoida Python-koodia. Radon mittaa eri metriikoita
lahdekoodista, kuten esiintymid if-lauseista, for-loopeista sekd boolen-operaattoreista. Radonilla on
tarkoitus selvittdd koodin kompleksisuus ja titen sen yllapidettivyys.
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Liawatimenan ja muiden (2019) mukaan Djangon lahdekoodi itsessddn on kohtalaisen kompleksinen,
se saa syklomaattisen kompleksisuuden pisteiksi 16.375 Radon-ohjelman mukaan. Pylint antaa sille
arvosanaksi 6.69 / 10. Vertailua muiden web-kehysten ldhdekoodiin ei ole tehty.

4.3 Gang of Four -mallit & Django

Teoksessa Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software méériteltiin 23 erilaista
suunnittelumallia. Myohemmin kirjasta kaytettiin termid "GoF” tai "Gang of Four”, jolla viitataan
teoksen neljddn Kkirjoittajaan. Teos osoittautui niin vaikutusvaltaiseksi, ettd sitd pidetddn
ohjelmistotuotannon kivijalkana. Teoksessa mééritelladan 23 mallia, jotka voidaan jakaa kolmeen eri
luokkaan: Luomismallit, rakenteelliset mallit sekd kdyttaytymismallit. Ndistd 23:sta mallista voidaan
tunnistaa Djangolle ominaisia malleja ainakin kolme kappaletta, jotka esitellddn taulukossa 1.

Taulukko 1. Django & GoF-mallit (Ravindran, 2015).

GoF-Malli Django Komponentti Selitys

Kaskymalli HttpRequest Kapseloi kutsun objektiksi.

Kun yhden objektin tila muuttuu, kaikki sen

Havaintomalli Signals . o L
g kuuntelijat saavat siita tiedon automaattisesti.

Algoritmin suoritusaskeleet voidaan uudelleen
Templaatti-metodi Class-based generic views | maaritelld alaluokittamalla ilman, etta
algoritmin rakennetta muutetaan.

4.4 Fowlerin mallit & Django

Vuonna 2002 Martin Fowler kirjoitti Patterns of Enterprise Application Architecture -kirjan. Kirjassa
kuvaillaan noin 40:td eri mallia, joihin kirjoittaja usein tormési suunnitellessaan yritysohjelmistoja.
Fowlerin mallit eroavat GoF-malleista siten, ettd ne kuvasivat arkkitehtuurillisia malleja, kun taas
GoF-mallit kuvasivat suunnittelumalleja. Ndiden ero on abstraktion tasolla. Arkkitehtuurilliset mallit
omaavat korkeamman abstraktion tason ja titen eivdt ole esimerkiksi riippuvaisia kdytetystd
ohjelmointikielesta.

My6s Fowlerin mallista on 16ydettdvissd Djangolle ominaisia malleja, kuten taulukosta 2 kdy ilmi.

Taulukko 2. Django & Fowler-mallit (Ravindran, 2015).

Fowler Malli Django Komponentti Selitys
o . . Kapseloi tietokanta yhteyden ja kasittelee
Aktiivinen tietue Django Models b yntey J
datan.
Taulu-luokka perima | Model Inheritance Jokainen entiteetti on ohjattu omaan tauluunsa.
Identiteettikentta Id Field Tallentaa tietokanta tunnistekentan objektille.

Render6i HTML:aa upottamalla merkkeja

Templaatti-ndkyma | Django Templates HTML:33n.




5 Django-analyysi

Téssé osiossa tutkitaan Djangoa meta-tasolla. Mité kehittijayhteis6é sanoo Djangosta? Kiinnostaako
Django ketddn? Millainen trendi Djangon kéytdssé on tilla hetkelld menossa? Voiko Djangon avulla
tyollistyd? Ketka sitd kayttavat?

5.1 DjangoSites

DjangoSites.org-sivustolla pidetddn tietokantaa sivustoista, jotka ovat rakennettu Django-kehysté
kdyttden. Lisdttyjen sivustojen ldhdekoodista kerdtddn metatietoa, kuten mité tietokantaa, web-
palvelinta, kayttjarjestelmdd Django- tai Python-versiota on kidytetty. Statistiikka on muodostettu
3674:std sivusta, kun koko tietokannassa on 5537 sivua. Kuvat 3 ja 4 auttavat havainnollistamaan
16ydoksid.

Django Release
I Dizngo Release

10
8
6
4
. 1l.n [
0 || [ | [ | - .
i o ™ i 2 o A 2 a 2
Q\,'-';h Q'-';h [N N, L% L% L% L ) oy &

Kuva 3. Django-versiojakauma (DjangoSites, 2022).

i

Python Version
I Fyihon Version

I|_ el b
26 27 3.0 31 3.2 3.3 34 35 36 37 3.8

Kuva 4. Python-versiojakauma (DjangoSites, 2022).

35

5
] -. !
23 24 25

39
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5.2 JetBrains

JetBrains on ohjelmistoyhtid, joka tuottaa kehitysymparistdja (Integrated Development Environment
tai IDE) rédétiloidysti eri ohjelmointikielille. Pythonille he ovat luoneet PyCharm IDE:n. JetBrains
jarjesti vuoden 2021 elokuussa Django Developers Survey 2021 -kyselyn yhteistydssd Django
Software Foundation kanssa. Kyselyyn vastasi yli 7000 Djangon kidyttdjaa melkein 140:std eri

maasta. Kuvat 5, 6 sekd 7 ovat oleellisia havainnollistamaan relevanteimmat 16ydokset kayttijien

kayttdmistd Django -versiosta.

What versions of Django do you use? -100%

Kuva 5. JetBrains-kysymys “Mitd Django versiota kaytit?” (JetBrains, 2022).

For new projects, what version of Django do you
use?

I 71%  The latest stable release

2! he latest LTS release

B 2% Other

Kuva 6. JetBrains-kysymys "Mitd Django versiota kiytdt uusille projekteille?” (JetBrains, 2022).

What version(s) of Python do you use? -100%

Kuva 7. JetBrains-kysymys ”Mitd Python versiota kéytdt?” (JetBrains, 2022).
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5.3 StackOverflow

StackOverflow jarjestdd kehittdjayhteisolleen kerran vuodessa kyselyn ("Developer Survey”), jossa
kysytddn heiddn mielipiteitddn ohjelmointikielistd, kirjastoista, pilvipalveluista, alustoista ja muista
tyokaluista. Kyselyyn wvastasi vuonna 2021 yli 80 000 kehittdjdd. Tdhdn osaan on valittu
kyselytuloksia Djangoon liittyvistd kysymyksistd. Loydoksid havainnollistetaan kuvilla 8, 9 seki 10,
kuvat havainnollistavat suosituimmat, rakastetuimmat, halutuimmat sekd kammoksutuimmat web-

kehykset yhteison keskuudessa.

Web frameworks

This year, React.js surpassed jQuery as the most commonly
used web framework.

All Respondents Profess

React.js
jQuery
Express
Angular
Vue.js
ASP.NET Core
Flask
ASP.NET
Django
Spring
Angularjs
Laravel

Ruby on Rails
Gatsby

FastAPI

Kuva 8. StackOverflow-yhteison kdytetyimmét web-kehykset (StackOverflow, 2022).
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Loved vs. Dreaded

Svelte

ASPNET Core

FastAP1

React js

Vuejs

Express

Spring

Ruby on Rails

Angular

Django

Laravel

Flask

Gatsby

Symfony

ASPNET

1Query

g

Drupal

:

Angularjs

-3
X3
S
'S
S
-3
=3

Kuva 9. StackOverflow-yhteison rakastetuimmat ja kammoksutuimmat web-kehykset 2021
(StackOveflow, 2022).

Loved vs. Dreaded

React.js
Vue.js
Django
Angular
Svelte
Flask

Express

Angular.js

ASP.NET Core

FastAPI

Spring

Kuva 10. StackOverflow-yhteiston halutuimmat web-kehykset (StackOverflow, 2022).
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5.4 Google Trends

Google Trends -tyokalulla pystyy etsimdén hakutermien trendit halutulta ajanjaksolta. Tyokalulla
pystyy myo0s vertailemaan hakutermeji keskendén. Tassé otettiin vertailuun kolme suosittua Python
web-kehystd. Hakutermien eteen liséttiin ’python”, jotta haku olisi mahdollisimman tarkka. Haku on
vuodesta 2004 vuoteen tdihin hetkeen (maaliskuu 2022). Kuva 11 esittdd tdméan vertailun 16ydoksen,

joka havainnollistaa Django-termin kiinnostusta verrattuna Flaskiin ja FastAPI:n.

@® python Django @ python Flask Python FastAPI

Search term Search term Search term

+ Add comparison

Worldwide ~ 2004 - present ¥ All categories Web Search v

|4

o<

Interest over time

I _ ~ Note

Kuva 11. Google Trends vertailu Python web-kehysten vélilld (Google Trends, 2022).

5.5 GitHub

Tarkastellaan Pythonin web-kehysten GitHub-versionhallinnan statistiikkaa. Ténd péaivina
(6.3.2022) GitHub sivustolla Django projektilla on 856 843 kayttdjaa, 2 190 kehitykseen osallistuvaa
kayttdjad (contributors), 345 julkaisua (releases) ja noin 62 700 tihted. Vertailun vuoksi FastAPI:lla
vastaavat ovat 295 kehitykseen osallistuvaa kdyttdjaa, 119 julkaisua ja noin 42 700 tdhted, kayttdjia
ei tiedossa. Flaskin statistiikat ovat 969 341 kayttdjad, 646 kehitykseen osallistuvaa kayttdjaa, 16
julkaisua ja noin 58 200 tdhted.



-14-

5.6 Techempower Benchmark

TechEmpower Benchmark on web-kehysten tehokkuusvertailu. Tehokkuutta mitataan mm. JSON
serialisoinnilla, tietokanta-yhteydelld ja palvelinpdédn templaatin muodostamisella. Tdhédn analyysiin
valittiin Python web-kehykset Django, Flask sekéd FastAPI. Testiksi valittiin ”Single query”, jossa
jokainen kutsu kisiteltiin noutamalla yksittdinen rivi yksinkertaisesta tietokanta taulusta. Vastaus

serialisoitiin JSON:ksi. Kuva 12 esittdd vertailun tuloksen.
Test types Hardware

Composite scores  JSON serialization Single query
———

Single query

Best (bar chart) Datz table Latency Framework overhead
s
Best database-access responses per second, single query, Dell R440 Xeon Gold + 10 GbE (% tests)

Rnk Framework Best performance (higher is better) Errors Cls Lng Pit FE Aocs DB Dos Orm 1A
1 M fastapi-erjson 66,294 | N 1 (0.0 % (3.0%) Mcr Py Nen Non Lin Pg Lin Raw Rea
2 M fastapi 859811 N G5 % (730 Mcr Py Nen Non Lin  Pg Lin Raw Rea
3 M flask-raw 34,169 | 1.5 % (2 1% Mcr Py Mei Non Lin My Lin Raw Rea
4 M django-postgresql 20,179 (M 30.4% (2.4%) Ful Py Nen Mei Lin Pg Lin Ful Rea
s m® django 19,605 | 70.6% (2.4%) Ful Py Nen Mei Lin My Lin Ful Rea
& W flask-pypy2-raw 15,641 (IO 2 5.5 % (1.9%) Mer Py Tor Non Lin My Lin Raw Rea
7 Mlask 14,176 | 7 .4% (17%) Mcr Py Mei Non Lin My Lin  Ful Rea
3 M flask-nginx-uwsgi 7,226 [N 10.9% (0.9%) Mcr Py Non ngx Lin My Lin Ful Rea
2 M flask-pypy2 5,936 |NEEE 9.0% (0.7%) Mer Py Non Tor Lin My Lin Ful Rea

Kuva 12: Techempower ”Single query” -testin tulokset (Techempower, 2022).

5.7 LinkedIn & Glassdoor

Tarkastellaan myds avoimia tyOpaikkoja perustuen hakutermeihin, jotka ovat relevantteja tdmén
analyysin kannalta. Hakutermeiksi valikoitui ”Python Django”, Python Flask”, ”Python FastAPI”,
“Python” ja ”Reactjs”. Haut tehtiin 6.3.2022 LinkedIn- ja Glassdoor-palveluihin, jotka ovat suosittuja
rekrytointialustoja. Hakutulos kdy ilmi taulukosta 3, jossa verrataan tydpaikkailmoitusten lukuméaaria

eri kehysten vililld Glassdoor- ja LinkedIn-palveluissa.

Taulukko 3. Hakutulokset Glassdoor -ja LinkedIn-palveluista taulukkomuodossa.

Glassdoor LinkedIn

Django 2435 26317
Flask 1573 18 920
FastAPI 259 551
Python 2 156 418

Reactjs 305159
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6 Tulokset

Django-analyysin perusteella voidaan tehdd Django-kehyksestd vahvoja johtopditelmid. Django-
kehykselld on taustalla vahva yhteisd, joka kdy ilmi yli 2000 kehitykseen osallistuvasta kayttédjéasta
(Contributor) GitHubissa. Django-kehystd pdivitetddn suhteellisen aktiivisesti, 345 julkaisua 17
vuoden aikana GitHubissa tarkoittaa noin 20:t4 julkaisua vuodessa.

DjangoSites-sivuston perusteella Djangoa kehitetddan huomattavan vanhoilla julkaisuilla sekd
vanhoilla Python-versiolla. Huomioitavaa on myos, etti Python-versiolla on merkitystdi myds
kaytettivddn Django-julkaisuun. Python 2.7-versio tukee ainoastaan Django-julkaisuja 1.11:a asti.
Témi voi selittdd, miksi uudempia Django-julkaisuja on huomattavasti vihemmin kaytdss.
Kehittdjat eivit padse kdyttdmiin uusimpia Django-julkaisuja, ennen kuin he péivittdvit Python-
versionsa ajantasaisempiin. Tdméd on huolestuttavaa tietoturvan takia. Vanhat julkaisut pitévit
siséllddan bugeja sekd muita tietoturvaa uhkaavia haavoittuvuuksia. Toisaalta tima saattaa kielid myos
vaikeasti paivitettavasti kehyksesta.

JetBrainsin kyselyn tulokset ovat tdysin ristiriidassa DjangoSites sivuston datan kanssa. JetBrainsin
kyselyn perusteella ainoastaan 10 % vastaajista kiytti vanhempaa Django-versiota kuin 2.1. Kyselyyn
vastanneet kdyttdvit pddsdintoisesti viimeisintd vakaata julkaisua uusille projekteille. Python
versiostakaan ei tingitd, vaan sekin on vastaajien mukaan ajan tasalla. Ero ndiden kahden datapisteen
vililld voi selittyd silld, ettd kyselyyn vastanneista yli kolme neljdsosaa olivat ammattilaisia ja
rooliltaan kehittdjid. DjangoSitesin statistiikan demografiasta ei ole tarkempaa tietoa, mutta on
mahdollista, ettd sinne lisdtyt sivustot ovat padsdéntdisesti harrasteprojekteja.

StackOverflown kyselystd kdy ilmi, ettd Django on menettinyt paikkansa kadytetyimpénd Python
web-kehyksend Flaskille. Django on sekid rakastettu, ettd kammoksuttu web-kehys. Python web-
kehyksien keskuudessa se herittdd eniten mielenkiintoa sellaisia kehittdjid kohtaan, jotka eivit ole
kehitténeet silld aikaisemmin. Djangon suosion lasku voi selittyd kehittdjien projektien tyyppien
muutoksista, ehké projektit ovat tdnd pdivind enemmaédn mikropalveluita, kuin FullStack-projekteja,
joille esimerkiksi Flask -ja FastAPI ovat tehokkaampia luontaisempia kehyksid kuin Django.

Google Trends vertailu indikoi samaa kuin StackOverflown kyselyn tulokset. Flask on ottanut
Djangon kiinni suosiossa. Molempien suosio on nousutrendissd pienen notkahduksen jédlkeen.

Techempower Benchmark web-kehysten tehokkuusvertailun tulokset “Single query” -testille
ndyttivat, ettd Django on keskikastia tehokkuudeltaan valikoitujen Python-kehysten keskuudessa.
Huomioitavaa on FastAPIn huomattava ylivoimainen tehokkuus timén kaltaisessa testissa.

LinkedInin ja Glassdoorin tydpaikkailmoitusten perusteella Django-osaamiselle 10ytyy kysyntda
tyomarkkinoilta. Django-kehittédjille on selkedsti enemmin tydpaikkailmoituksia valikoiduista
Python web-kehyksistd. Pythonin vankka asema yhtend nousevista ja kdytetyimmistd
ohjelmointikielistd luo myos kysyntdd Djangolle.
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7 Yhteenveto

Web-kehitys vaikuttaa olevan suositumpaa kuin koskaan. Kaksi kolmesta kehittdjastd mieltda
kehittdmisen tai koodaamisen nimenomaan web-kehityksenéd. Tdmén tutkielman aihe oli tistd syysté
ajankohtainen, relevantti sekd helposti ldhestyttiva.

Web-kehykset luotiin vallankumouksellisen Web2.0:n mukanaan tuomien tarpeiden tdyttdmistd
varten, josta Djangokin on hyvéd esimerkki. Django-kehys poikkeaa hieman arkkitehtuuriltaan
valtavirran kehyksien rakenteista MTV mallillaan. Kyseinen malli on ollut ainakin itselleni helposti
omaksuttavissa ja jopa selkedmpi kuin perinteinen MVC-malli.

Django-kehys onkin jo muodostunut instituutioksi FullStack Python web-kehittdjien keskuudessa.
Tatd tutkielmaa varten Djangosta 16ytyi jokseenkin hyvii ja relevantteja, mutta ei niin ajantasaista
vertaisarvioitua tutkimusta.

Tutkielman analyysiin Djangosta kerittiin datapisteitd useasta eri ldhteestd. Lahteet valikoituivat
tutkielman tekijin oman tietimyksen ja tutkielman teon aikana ldhteistd ilmenneiden l&hteiden
perusteella. Datapisteet ovat informaatio-arvoltaan ja luotettavuudeltaan mielesténi todella
laadukkaita. Analyysista johdettu tulos saattaa olla hieman vinoutunut, mutta objektiivisten lasien
lapi se kuitenkin tulkittiin.

Tulokset osoittivat sen, ettd Django-kehys omaa todella vahvan ja elinvoimaisen kehittéjayhteison.
Vaikka Django onkin avoimen lihdekoodin projekti, on sen taustalla sditid, joka mm. palkitsee
yhteison jdsenid perustuen heiddn kontribuutioon. Django jakaa myds mielipiteitd kehittdjien
keskuudessa, toiset rakastavat, toiset kammoksuvat. Django on myds menettdnyt asemansa
kéytetyimpdnd web-kehyksend Flaskille, mutta se saattaa johtua mikropalveluiden yleistymisesta.
Djangon osaaminen ei my0skéddn johda kortistoon, Django osaamiselle ndyttdd riittdvin kysyntda
tydmarkkinoilla.

Seuraavaksi tutkimuksen aiheeksi laajan vertailun FullStack web-kehysten vililld esimerkiksi niin,
ettd sen pohjaksi otetaan vertailumalli, jonka Fernandez-Villamor ja muut (2008) esittelee
artikkelissaan. Vertailumalli tulisi tarkistaa, tulisiko sithen lisdtd tai poistaa jotain, kun sitd
tarkastellaan 20-luvun standardeilla.
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