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Tama tyo pohjautuu erdan suuren suomalaisyrityksen Drupal-jariestelman tarpeeseen valittaa
kaikki jarjestelman tieto ulkoiseen raportointirajapintaan. Jarjestelma on mittakaavassaan yksi
suurimpia ja monimutkaisimpia, joita Suomessa on toteutettu. Olemassa olevat ratkaisut datan
vientiin eivat nykyisellddn skaalaudu suuriin tietomaéariin, vaan esteiksi muodostuu joko &arim-
mainen hitaus tai vaikea ja aikaa vieva yllapito jotka, molemmat nakyvat myds jarjestelman
kustannuksissa.

Tydn tavoitteena oli 16ytaa sellainen ratkaisumalli, jossa suuret tietomaarat pystytdan viemaan
rittdvan nopeasti ulkoiseen jarjestelmaan siten, ettd integraation yllapitdminen onnistuu ilman
merkittavaa aikapanostusta ja erikoisosaamista. Tydssa perehdytaan lisaksi eri tapoihin luoda
entiteetteja ja tutkitaan vaikuttaako luontitapa merkittavasti kasittelynopeuteen.

Tyén tuloksena syntyi ratkaisu, jonka tiedonsiirtonopeus on ldhes yhta tehokas kuin suoran
tietokantayhteyden ja yllapitotarve minimaalinen. Ratkaisun keskeisena osana toimii optimoitu
latausluokka, joka on raataléity Drupal-ytimen alkuperaisestd entiteettien varastointiluokasta.
Optimoitu latausluokka on tdman tyon liitteena ilman sen ymparille toteutettua moduulia jolla tie-
donsiirron hallinta on siirretty ohjelmakoodin puolelta kayttoliittymaan mahdollistaen integraation
kayton ilman vahvaa Drupal-osaamista.
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Lisaksi tyo osoittaa, ettad entiteetteja rakentaessa on syyta suunnitella tarvittavat kentat huolelli-
sesti, silla niiden merkitys jarjestelman nopeuteen saattaa olla huomattava.
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This work is based on the need of a large Finnish company’s Drupal system to transmit all of its
data to an external reporting interface. The system s, in terms of scale, one of the largest and most
complex Drupal implementations ever carried out in Finland. Existing solutions for data export do
not currently scale well to large data volumes; they are either extremely slow or difficult and time-
consuming to maintain - both of which also impact the overall system cost.

The goal of this work was to find a solution model capable of transferring large volumes of data
to an external system quickly enough, while ensuring that the integration remains maintainable
without significant time investment or specialized expertise. The work also explores different
methods for creating entities and examines whether the method of creation has a significantimpact
on processing speed.

The outcome of the project was a solution which data transfer speed is nearly identical to direct
database queries, while requiring minimal maintenance. A key component of the solution is an
optimized loading class, tailored from Drupal core’s original entity storage class. This optimized
loader is included as an appendix to this work, without the accompanying module used to manage
data transfers via the user interface which enables use of the integration without requiring in-depth
Drupal knowledge.

The work also reviews other alternative solutions, highlighting their strengths and weaknesses.
The findings are useful even in scenarios where the data export needs are limited, particularly if the
existing solution takes several minutes or more to complete data transfers. Additionally, the work
demonstrates that careful planning of the necessary fields during entity construction is important,
as they can significantly affect system performance.
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TEKOALYN KAYTTO TASSA TYOSSA

Opinnaytteessani on kaytetty tekoalysovelluksia:

O Kylla
Ei

RISKIEN TIEDOSTAMINEN

Olen tietoinen siita, ettd olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisallésta, mukaan
lukien osat, joiden tuottamisessa on hyédynnetty tekoalya, ja hyvaksyn vastuun mahdol-
lisista tasta seuranneista eettisten ohjeiden rikkomuksista.



1 Takaisin sisallykseen

1 JOHDANTO

Tama tyo perustuu vuonna 2017 alkunsa saaneeseen Siilin asiakasprojektiin, joka on
ollut aktiivisessa kehityksessa siitd l1ahtien. Aktiivisimpina vuosina projektin parissa tyds-
kenteli useita kymmenia henkildita yhtaaikaisesti. Allekirjoittanut itse oli reilut nelja vuotta
mukana projektin kehityksessa.

Tyon taustalla on tarve kayttaa projektin muodostamaa dataa asiakasyrityksen rapor-
toinnissa yhdessa muiden datalahteiden kanssa. Projektin kayttdasteen lisdantyessa ja
uusien ominaisuuksien myo6ta datan maara lahti jyrkkdan nousuun jolloin myds datan
vienti tarvitsi uudenlaisia ratkaisuja pysyakseen mukana.

Suuret datamaarat luovat monenlaisia haasteita esimerkiksi latausaikojen, palvelinkuor-
mituksen, integraatioiden yllapidon kuin myo6s taustajarjestelmien erikoisosaamisen
kanssa. Erityisesti sellaisissa tapauksissa joissa skaalautuvuutta ei ole huomioitu tar-
peeksi varhaisessa vaiheessa.

1.1 TYON TAUSTA

Asiakasprojekti on luotu avoimen lahdekoodin Drupal-sisdlldnhallintajarjestelman paal-
le. Projekti on tarkoitettu lahtdkohtaisesti asiakasyrityksen ja sen omien asiakkaiden
valiseen kanssakaymiseen, jossa asiakasyritys toimii hallinnoivina paakayttajina ja asiak-
kaan asiakkaat sisaltda tuottavina loppukayttadjina.

Drupalin Iahtbajatus on yksinkertaisesti hallittavassa sivustossa, joka kykenee mukau-
tumaan my6s monimutkaisiin tarpeisiin ilman ongelmia [1]. Usein Drupal- sivustoihin
voikin térmata sellaisissa paikoissa, joissa on paljon erityyppista sisdltdéa ja mahdollisesti
useita eritasoisia kayttajia, joilla on paasy eri toimintoihin. Hyvin perinteisena esimerkkina
Drupal-sivustona voidaankin kayttda julkista, alun perin Turun kaupungille kehitettya
sivustoa [2], jossa sivuston paadidea on tukea isoa kavijamaaraa, jotka kayvat vain luke-
massa satunnaisia artikkeleita, seka sivuston avainkayttajia, jotka hallinnoivat sisaltoa.
Tallaisella sivustolla entiteetit ovat verrattain kevyita, eika niilla ole valttamatta kytkoksia
muihin entiteetteihin lainkaan.

Mukautuvuutensa vuoksi Drupal onkin suosittu jarjestelma myds monimutkaisille sivuil-
le sekd esimerkiksi intraneteille, joista esimerkkind Tampere3-hankkeen toteutus [3].
Tallaisissa tapauksissa sivuston ei valttamattd ole tarkoitus palvella niinkdan suurta
satunnaiskavijamaaraa vaan tiettyja paakayttajaryhmia, kuten opiskelijoita ja opetushen-
kilokuntaa.

Sisaltd asiakasprojektissa on laaja-alaista, mutta sen keskiéssa on puumainen entiteet-
tirakenne, jossa kukin loppukayttajayritys muodostaa oman puun ja lahes kaikki sisaltd
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on yhdistettavissa yksittaiseen puuhun. Tassa tydssa on kaytetty pelkistettya rakennetta
alkuperaisesta rakenteesta, tayttden kuitenkin olennaisen kompleksisuuden, eli mittauk-
sissa kaytetty entiteettirakenne voitaisiin esittda puuna (parent), sen oksina (child) seka
oksien lehtina (grandchild).

Raporttien luominen tapahtuu omassa projektissaan, joka keraa tietoja myds muista
asiakasyrityksen sisaisista lahteista. Drupal-projektin alkuvaiheissa tietorakenne oli koh-
talaisen yksinkertainen ja yhteneva, joten myds datan keruu tapahtui suoraan Drupal-
projektin tietokannasta raporteista vastaavan tiimin toimesta. Drupal-projektin kehittyes-
sa ja uusien ominaisuuksien myéta myds tietorakenne muuttui monimutkaisemmaksi,
jonka myodta tietokanta paisui useamman tuhannen taulun kokoiseksi. Tietokannan
kasvaessa tietokantakyselyjen yllapito muuttui nopeasti vaikeasti hallittavaksi ja ilman
vahvaa Drupal- osaamista liki mahdottomaksi.

Tietokantakyselyjen korvaaminen kestavalla ratkaisulla paatyi allekirjoittaneen ratkaista-
vaksi. Tama ty6 kay lapi useamman vuoden kestaneen kehitysprosessin oleellisimpia
vaiheita, eri ratkaisutapoja seka niissa havaittuja rajoitteita ja ongelmakohtia.

1.2 TYON TAVOITTEET

Taman tyon tavoitteena on 16ytaa ratkaisu siihen, miten Drupal-jarjestelman sisaltama
data saadaan ladattua joko sellaisenaan ulkoisiin jarjestelmiin jatkokasittelya varten
rajapintaa hyédyntaen tai suoraan Drupal-sivustolta ladaten raportointitarkoituksiin. Tydn
tavoitteena on siis vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miten Drupal-jarjestelman data viedaan ulkoisiin jarjestelmiin skaalautuvasti?
2. Miten entiteetin toteutustapa vaikuttaa datan kasittelynopeuteen Drupal-jarjestelmas-
sa?

Ensimmaisessa tutkimuskysymyksessa keskitytdan erityisesti itse datan muodostami-
seen vientia varten riippumatta siitd miten lopullinen vienti tapahtuu. Tavoitteena on
I6ytada ratkaisu mika toimii myds suurilla datamaarilla, ilman ettd odotusajat kasvavat
sietamattdomiksi. Lisaksi ratkaisun keskeisend osana on sen yllapidettavyys siten, etta
tietorakennetta voidaan edelleen muokata ilman erityisosaamista dataintegraatioista.
Toisessa tutkimuskysymyksessa vertaillaan Drupalin kahta eri perustapaa luoda kenttia
entiteeteille seka kahta eri tapaa muodostaa relaatioita. Vertailun tavoitteena on selvittaa
vaikuttaako entiteetin kenttien rakennustapa latausnopeuksiin merkittavasti ja luoda
ajatus siitd kannattaako jo olemassa olevia tietorakenteita pyrkid muuttamaan.

1.3 TUTKIMUSMENETELMA

Tassa tydssa tutkimuskysymyksiin haetaan vastausta tietojarjestelmien Design science -
tutkimusmenetelmalla [4], joka Hevnerin ynna muiden (2004) mukaan pyrkii kehittamaan
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tietoa, jota alan ammattilaiset voivat hyddyntda ja kayttdd hyvaksi suunnitellessaan

ratkaisuja alan ongelmiinsa. Tutkimukselle on annettu seitseman suuntaviivaa.

Taulukko 1.1. Design science tutkimuksen suuntaviivat (Hevner ym. 2004).

Guideline

Description

1: Design as an Artifact

Design-science research must produce a viable arti-
fact in the form of a construct, a model, a method, or
an instantiation.

2: Problem Relevance

The objective of design-science research is to de-
velop technology-based solutions to important and
relevant business problems.

3: Design Evaluation

The utility, quality, and efficacy of a design artifact
must be rigorously demonstrated via well-executed
evaluation methods.

4: Research Contributions

Effective design-science research must provide clear
and verifiable contributions in the areas of the design
artifact, design foundations, and/or design methodo-

logies.

5: Research Rigor

Design-science research relies upon the application
of rigorous methods in both the construction and
evaluation of the design artifact.

6: Design as a Search Process

The search for an effective artifact requires utilizing
available means to reach desired ends while satis-
fying laws in the problem environment.

7: Communication of Research

Design-science research must be presented effecti-
vely both to technology-oriented as well as manage-
ment-oriented audiences.

Tutkimuksessa luodaan vaihtoehtoisia ratkaisuja, joita testataan annetuilla vaatimuksilla

tai rajoitteilla. Tassa tydssa maaritteiksi on valittu suoraan mitattavissa oleva suoritusaika

seka epasuorasti kustannustehokkuuteen sitoutuva yllapidettavyys ilman erikoisosaa-

mista. Tydssa on lisaksi suppea kirjallisuuskatsaus kattaen oleellisimmat seikat eri

ratkaisuvaihtoehtojen taustalla.

1.4 TYON RAKENNE JA RAJAUKSET

Tyon teoriaosassa kaydaan lapi merkittdvimmat maaritteet erityisesti toiseen tutkimus-

kysymykseen liittyen, siind kdydaan lapi Drupal-jarjestelman tapa sailoa tietoa eri

tapauksissa. Teoriaosa perustuu vakiintuneisiin kaytanteisiin, eika niilla valttdmatta ole

tieteellistd nayttoa.
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Testien luontiosiossa luodaan yksinkertaistettu tietomalli, joka kuvastaa tyypillisia relaa-
tioita eri entiteettien valilld Drupal-jarjestelmassa seka kolme eri toteutusmallia jotka
vastaavat yleisimpia kaytettyja tapoja toteuttaa entiteetteja. Datalle luodaan vientimalli,
joka simuloi perinteista raporttia, jossa on poimintoja tietomallin eri entiteeteista. Lisaksi
luodaan rakenne, jolla eri toteutusmallien suorituskykya voidaan mitata seka vertailla.

Tuloksissa kaydaan lapi simulaatiomallin testituloksia sekd arvioidaan niiden pohjalta
sellaisia kayttotapauksia, joissa kyseinen malli on toimiva ratkaisu ja missa tapauksissa
vastaavasti malli ei ole riittava tai siind on huomioitavia puutteita. Tuloksissa kdaydaan
myos l1api toteutusmallin vaikutus suorituskykyyn. Tulokset vastaavat molempiin tutki-
muskysymyksiin.

Tyon lopuksi on yhteenveto, jossa pohditaan havaintojen merkitysta eri kokoisille Dru-
pal-toteutuksille ja kdydaan lapi tydn aikana ilmenneitd seikkoja. Osio sisaltdd myos
ehdotukset jatkokehittamisesta.
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2 TEOREETTINEN TAUSTA

Drupal on avoimen lahdekoodin sisallénhallintajarjestelma (engl. CMS), jossa sisaltdéa
hallitaan tyypillisesti verkkoselaimesta kasin kayttajien toimesta. [5] Drupalin isoimpiin
vahvuuksiin kuuluu muun muassa sen modulaarinen rakenne, joka mahdollistaa sen
kayttamisen eri kayttotarkoituksiin. Erityisesti useamman kayttotarkoituksen sivustoille
Drupal on usein helpompi ratkaisu kuin tiettyihin kayttotarkoituksiin raataléityjen jarjes-
telmien muokkaaminen tai yhdistely.

Yleisimpana pohjana Drupalia kaytetaan Linux-kayttojarjestelman, Apache-verkkopalve-
linta, MySQL-tietokantaa seka PHP-ohjelmointikielta, eli niin kutsuttua LAMP-pinoa. [6]
Ohjelmointikielta lukuun ottamatta pino on kuitenkin I&hes vapaasti muokattavissa omiin
kayttétarkoituksiin sopivaksi, yleisimpiin vaihtoehtoihin Drupal on myds suoraan yhteen-
sopiva.

Taman tyo on toteutettu LAMP-pinoa hyddyntaen, painottuen ohjelmointikielen ja tieto-
kannan valiseen tiedonsiirtonopeuteen. Lukijalla oletetaan olevan perustason ymmarrys
kyseisista komponenteista.

2.1 SISALTO DRUPALISSA

Drupal-jarjestelmassa esiintyvat asiat ovat paaasiallisesti entiteettejd (engl. entity),
nama jakautuvat kahteen eri tyyppiin; konfigurointientiteetti (engl. configuration entity)
ja sisaltdéentiteetti (engl. content entity) [7]. Konfigurointientiteetti maarittda esimerkiksi
kayttajaoikeuksia tai jonkin osion sijaintia sivustolla. Konfigurointientiteetit tallennetaan
tyypillisesti erillisiin tiedostoihin, jolloin kyseiset asetukset voidaan siirtaa jarjestelmasta
toiseen ja nain ollen saadaan esimerkiksi testausymparisté toimimaan samoilla saan-
ndilla kuin tuotantoymparistd. Sisadltdentiteetit puolestaan ovat tyypillisesti vain yhden
ympariston sisaltamaa tietoa, kuten uutisartikkeleita tai kayttdjia, jotka tallennetaan tieto-
kantaan.

Entiteetteja kasitellaan tavallisesti oman rajapintansa (Entity API) avulla CRUD-operaa-
tioita hyddyntaen esimerkiksi sivuston kayttoliittymassa olevilla lomakkeilla ja nakymilla
(Kuva 2.1). Rajapinta pitda huolen muun muassa tarvittavista kayttéoikeuksista kullekin
operaatiolle. Myos sellaisissa tapauksissa, joissa entiteetteja kasitellaan ohjelmakoo-
dissa suoraan ohittaen entiteettirajapinnan kaytetaan tyypillisesti jotain muuta Drupalin
oletuksena tarjoamaa rajapintaa, kuten tietokantarajapintaa (database API) [8]. Tietokan-
tarajapintaa ei yleisesti suositella kdyttdmaan, mutta se tarjoaa l&dhes suoran paasyn
tietokantaan mahdollistaen esimerkiksi massapaivitykset sellaisissa tilanteissa missa
entiteettien normaali luku, paivitys ja tallennus olisi lilan hidasta. Suorilla muokkauksilla
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ohitetaan kuitenkin samalla mydés muun muassa valimuisti, joten siind on myds omat

riskinsa.

= Manage [ @I A Announcements

B Content gk Structure X Appearance  Pe Extend S\ Configuration g People 4l Reports @ Help

Home > Add content

Create Article -

Title *

Managing content Last saved: Not saved yet

Author: admin

Revision log message

A~ Image

administer-01-front-page.png (330.85 KB) Remove

[ ] Alternative text *

Managing content Briefly describe the changes you have made.

Short description of the image used by screen readers and displayed when the image

is not loaded. This is important for accessibility. M .
enu settings

Not in menu
Body (Edit summary)
B I @ :Z[=]v & @} Paagen v < B)souce v Comment settings
URL alias
. No alias
Adding content
This guide assumes that you have used the standard profile when installing, which defines the two content types Basic Page Authoring information
and Article. (If you used the minimal profile, you need to define content types first.) By admin (1) on 2024-07-01
Before we begin: Make sure you are logged in as a user who has the right to create content - ask your system administrator if
you are not sure; otherwise, some of the fields you need to select will not be visible. Promotion options

1. Select Add content from the front page ( either in the navigation menu or from the administrator menu ). Promoted to front page

N

This brings up a screen asking what type of content you wish to add. By default, Drupal 8 and higher comes with two con-
tent types Article and Basic Page.

w

. Select Article. The only major difference between Basic Page and Article is that you have the ability to upload an image
when creating an Article; a Basic Page is a static page. You can update the fields in the content type later.

&

A form will appear allowing you to enter information for your Article. You can also configure the revision log, menu, com-
ment, authoring and promotion option settings. These settings vary as you extend your Drupal instance and use the con-
tributed modules.

5. Enter a Title for the page in the Title text box, for example, Test Article.
6. In the Summarv area enter some text that describes vour article brieflv.

Text format | Basic HTML v About text formats

Tags

Drupal, Drupal 10 Q

Enter a comma-separated list. For example: Amsterdam, Mexico City, "Cleveland, Ohio"

Published

E Preview

Kuva 2.1. Esimerkki entiteetin luontilomakkeesta (Drupal.org).

Lahtdkohtaisesti yksittdisen entiteettityypin sisalté on sail6tty tietokannassa yhteen poh-
jatauluun (engl. base table), mutta eri tavoin luodut tietueet saattavat muodostaa erillisia
tietokantatauluja. Tyypillisesta relaatiotietokantamallista [9] poiketen Drupal ei muodosta
tietokantaan viittauksia eri tietueiden valille vaan ne ladataan luetaan id-tunnisteiden
avulla. My6skaan tapauksissa missa entiteetilla on referensseja muihin entiteetteihin
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tietokanta ei oletuksena pida ylla viittauksia ndiden tietokantarivien valilla. Taman takia
on mahdollista, ettd entiteetti viittaa johonkin toiseen entiteettiin jota ei enaa ole olemassa
tai vaihtoehtoisesti tietokantaan jaa sellaisia entiteetteja joita ei enda kaytetd missaan
[10]. Normaalissa kaytdssa rikkinaiset viittaukset tai ylimaaraiset entiteetit eivat aiheuta
ongelmia, mutta ne kuitenkin vievat turhaa tilaa ja saattavat hidastaa tietokantakyselyja,
mikali tapauksia on merkittavasti.

2.2 TIETUEET DRUPALISSA

Kaytadnnossa kaikille sisaltdentiteeteille voidaan lisata tarvittaessa uusia tietueita, el
kenttida (engl. field) joilla entiteetti saadaan palvelemaan omaa kayttotarkoitusta [11].
Kenttatyyppeja on useita erilaisia sisaltden perustyyypit, kuten numeeriset (decimal, float
jne.), tekstipohjaiset (string, text jne.), seka erikoisemmat sisallét kuten kuva, tiedosto tai
viittaus toiseen entiteettiin [12].

Kenttatyyppi vastaa siita, miten tietue kaytannossa sailotdan tietokantaan ja miten se
yhdistetaan sielta kullekin entiteetille. Kayttajan tavasta sy6ttda kyseinen tieto sen sijaan
vastaa kyseiselle kenttatyypille maaritelty widgetti (FieldWidget) ja vastaavasti tiedon
esittdmisesta vastaa formaatti (FieldFormat). Taman tydn osalta ainoastaan tietokannan
sisallélla on merkitysta, silla tietueet tullaan esittdmaan sellaisenaan.

Oletuksena Drupal tarjoaa Node-nimisen entiteettityypin, joka on hyvin avoin ylamaari-
telma sisallolle. Tama ylamaaritelma jakautuu erinaisiin tarkentaviin alatyyppeihin (engl.
bundle), kuten esimerkiksi uutisartikkeliin. Alatyypitys ei ole pakollista, vaan jotkin sisal-
totyypit, kuten kayttajatyyppi (User) siséltaa pelkan ylamaaritelman. Teknisesti ndissa
tapauksissa kuitenkin kullakin entiteetilla on myds alamaarityksena sama tyyppinimi kuin
ylamaarityksena.

2.2.1 TAVALLINEN KENTTA (BAsIC FIELD)

Tavallinen kentta on kayttéliittymasta (Kuva 2.2) kasin luotu lisdkentta entiteettityypille
[11]. Field API [13] mahdollistaa kenttien lisdamisen kaikille entiteettityypeille. Luonnin
yhteydessa Field APl muodostaa kentadlle oman tietokantataulunsa. Samaa kenttaa
voidaan uudelleen kayttaa toisessa saman entiteettityypin alatyypissa, talléin kaikkien
alatyyppien kayttama tieto kyseisesta kentasta 16ytyy samasta taulusta. Eri entiteettityypit
eivat kaytd samaa tietokantataulua, vaan mikali samanlainen kentta luotaisiin toiselle
entiteettityypille, sille muodostuisi oma tietokantataulunsa.
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Home > Administration > Structure

Add field

Choose a type of field*

Plain text
T Text field that
does not support

markup.

Reference

& Field to reference

other content.

Date and time
E_) Field to store date

and time values

Email
@ Field to store an

email address.

> Contenttypes > \Vendor > Manage fields

=

Formatted text
Text field with
markup support
and optiona
editor.

File upload
Field to upload
any type of files.

Boolean
Field to store a
true or false
value.

Link
Stores a URL

string, optional
varchar link text,

and optional blob
of attributes to
assemble a link.

123

Number

Field to store
number. l.e. id,
price, or quantity.

Selection list
Field to select
from predefined
options.

Comments
This field
manages
configuration and
presentation of
comments on an

entity.

Kuva 2.2. Tavallisen kentan lisdys entiteettityypille (Drupal.org).

Kuvassa Kuva 2.3 on hahmotelma siitd miten longtext tyyppinen kentta esiintyy tieto-
kannassa. Tilanteessa entiteettityypin first_child perustiedot ovat omassa tietokanta-
taulussaan, ja kentta field_text_a toisessa. Kuvasta nahdaan myos, kuinka yksittaista

tavallista kenttaa varten tietokantaan todellisuudessa tallennetaan useita eri tietueita,
joita kaytetaan kentan yhdistamiseen sen omistavaan entiteettiin. Varsinainen oleellinen

tieto tallentuu tassa tapauksessa kentan tietokantatauluun field_text_a_value sarak-

keeseen.
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-
@@ first_child
3 uuid
O label

" O status
O created
(O changed
Heid

@ first_child__field_text_a
/D bundle

D revision_id

. IO field_text_a_value

' deleted
¢ entity_id
s langcode

"¢ delta
|

Kuva 2.3. Tavallinen kentta tietokannassa.

Kayttoliittyman kautta kenttia on helppo luoda ja muokata etenkin luontivaiheessa omaan
kayttétarkoitukseen sopivaksi. Kentistd muodostuu erilliset konfiguraatiotiedostot joilla ne
on mahdollista synkronoida muiden ymparistdjen kanssa eikd ylimaaraisia valivaiheita
tarvita silloin kun kenttia lisataan tai poistetaan. Kayttéénotetun kentdn muokkaaminen
sen sijaan on hieman monimutkaisempaa, Drupal estaa joidenkin asetusten muuttamisen
kokonaan siind vaiheessa, kun kyseiseen kenttdan on tallennettu jotain dataa ja vaikka
paikallisessa ymparistdssa poistaisi kyseiset tietueet, jonka jalkeen kenttaa olisi mahdol-
lista muokata, on huomioitava, ettd synkronointivaiheessa muihin ymparistéihin Drupal
todellisuudessa ensin poistaa kentan kaikkine tietoineen ja lisaa sen jalkeen kentan
uudelleen. Muokatessa kenttaa onkin syyta miettia, tarvitseeko kyseisia tietoja sailyttaa
ja tarvittaessa luoda samassa yhteydessa paivityspolku (engl. update hook) [14] joka
paivittaa tiedot vanhasta kentasta uuteen kenttaan.

2.2.2 PERUSKENTTA (BASE FIELD)

Peruskenttd on ohjelmakoodissa maaritelty (Listaus 2.1) kenttd entiteettityypissa [15].
Tavallisesta kentasta poiketen peruskentille ei lahtdékohtaisesti muodostu omia tietokan-
tatauluja, vaan kaikki yhden entiteettityypin peruskentat muodostavat yhden tietokanta-
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taulun. Peruskentta on aina jokaisella saman entiteettityypin alatyypityksista, mutta mikali
sita ei tarvita, se voidaan piilottaa kayttoliittymista.

<?php
/...
final class ThirdChild
extends ContentEntityBase
implements ThirdChildInterface {
//
public static function baseFieldDefinitions(
EntityTypeInterface $entity_type
): array {
/...
$fields['text_a'] =
BaseFieldDefinition::create('string_long')
—>setLabel(t('Text A'))
—>setRequired(FALSE)
—setDisplayOptions('form', [
'type' = 'string_textarea',
'weight' = 0,
'settings' = [
'rows' = 12,
1,
1
—>setDisplayConfigurable('form', TRUE)
—setDisplayOptions('view', [
'type' = 'string',
'weight' = 0,
'label' = 'above',

D
—setDisplayConfigurable('view', TRUE);
/...
return $fields;
}
//

Listaus 2.1. Peruskentan maaritys koodissa.

Kuvassa Kuva 2.4 on hahmotelma siitd, miten longtext tyyppinen kenttd esiin-
tyy tietokannassa kun se on luotu peruskenttdna. Tilanteessa kaikki entiteettityypin
third_child kentat ovat luotu peruskenttind, joten myds text_a kenttd ndhdaan
samaisessa taulussa, eika tietojen yhdistamiseen tarvita erillisia yhdistamistietueita (vrt.

1 Takaisin sisallykseen
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Kuva 2.3). Peruskentan oleellinen tieto on siis talld kertaa suoraan saatavilla muiden
perustietojen lomassa text_a sarakkeesta.

@ third_child
3 uuid
O label
[ status
[ created
(0 changed
= [Dtext_a
O text_b
[ text_c
[ text_d
O text_e

) parent
feid

Kuva 2.4. Peruskentta tietokannassa.

Peruskenttien luonti itsessaan on varsin suoraviivaista, ohjelmakoodissa maaritellaan
kyseisen kentan asetukset ja maaritteet, joista suurin osa on vapaavalintaisia. Perus-
kentat ovat kuitenkin hieman mutkikkaampia yllapitaa kuin tavalliset kentat, silla Drupal ei
automaattisesti poimi muutoksia peruskenttamaarityksiin, jos kyseinen entiteettityyppi on
jo kertaalleen rekisterdity kyseiseen ymparistdon. Taman takia kaikki muutokset perus-
kenttiin, mukaan lukien lisdykset ja poistot tarvitsevat paivityspolun [16] joka pitaa huolen,
ettd olemassa oleva tietokanta paivittyy samanlaiseksi kuin se muodostuisi uudessakin
ymparistdssa. Paivityspolku on usein vaikeampi maaritelld kuin varsinainen peruskentta,
joten omat kenttatarpeet kannattaa suunnitella huolellisesti ennen ensimmaista kayttoon-
ottoa.
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2.2.3 ERIKOISKENTAT

Edelld mainittujen lisaksi on joitain poikkeuksia missa kentat eivat ole tietokannassa joko
suoraan peruskenttataulussa tai entiteettityypin mukaan nimetyissa lisatauluissa. Tallai-
sissa tapauksissa tieto nakyy kayttéliittymassa ja entity APIn [7] kautta ohjelmakoodissa
kaytettyna kuten muutkin tietueet, mutta niiden ulkopuolelta tiedon I6ytaminen vaatii
hieman syvallisempaa perehtyneisyytta Drupaliin.

Virtuaalisten kenttien tapauksessa tietokantaan ei tallenneta mitaan, vaan kentan arvo
muodostetaan aina sita kysyttaessa [17]. Naita saatetaan kayttaa esimerkiksi sellaisissa
tilanteissa missa tietoa tarvitaan vain satunnaisissa tapauksissa tai tieto johdetaan ulkoi-
sesta lahteesta. Toistuvalle lataukselle on kuitenkin suotavampaa kayttda dynaamisia
kenttia, joihin sama tieto tallennetaan aina entiteetin tallennuksen yhteydessa, talloin tieto
on saatavilla suoraan tietokannasta mahdollistaen nopean prosessoinnin (Kuva 2.5).
Huomionarvoista kuitenkin on, ettd mikali tieto saattaa ulkoisessa lahteessa muuttua
epasaannollisesti, saattaa virtuaalinen kentta olla ainoa reaaliaikainen ratkaisu tiedon
esittdmista varten. Virtuaalisten kenttien korvaaminen oli oleellinen osa tdman tyon taus-
talla olleessa projektissa, jotta vientiaikoja oli mahdollista parantaa.

9
Virtuaalinen @

kenttd

Kuva 2.5. Virtuaalinen kenttd hidastaa latausaikoja.

Eras yleisesti kaytetty erikoiskenttda on moderointitila (engl. moderation state), joka mah-
dollistaa entiteetin julkaisun rytmittamisen [18]. Moderointitila ohjaa entiteetin status
kenttdd, joka oletuksena maarittdd onko kyseinen entiteetti julkaistu. Moderointitiloja
voidaan maarittad tarpeen mukaan, esimerkiksi jonkin entiteetin tilat voisi olla luonnos,
julkaisu ja arkistoitu, joista vain julkaisu olisi yleisesti saatavilla sivustolla seka vastaavasti
luonnos ja arkistoitu ndkyisi vain esimerkiksi kyseisen entiteetin tekijalle.

Moderointitila on saatavilla muiden kenttien tapaan kayttoliittymasta seka entity APIn
kautta, mutta taustalla se on todellisuudessa oma entiteettinsa, joka varastoidaan tieto-
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kannassa omana taulunaan. Ohjelmallisesti moderointitilat ovat myds ladattavissa ilman
niihin liitettyja entiteettejd, mutta kayttoliittymasta ne eivat ole saatavilla. Mahdollisia tiloja
ja niiden muutoksia erilliset workflows -maaritelmat, jotka tallennetaan konfiguraationa,
eivatka ne ole saatavilla tietokannan puolelta.

Tassa tydssa erikoiskentat eivat ole mukana tehtavissa testitapauksissa, jotta esimerkit
saadaan pidettya riittdvan yksinkertaisina ja helposti ymmarrettavind sekd mahdollisim-
man vertailukelpoisina keskendan. Nama ovat siitd huolimatta kriittisia tapauksia ottaa
huomioon mikali vastaavaa datan vientimallia ollaan rakentamassa, silla niiden lisdami-
nen jalkikateen valmiiseen ratkaisuun voi tehda koko ratkaisusta kayttokelvottoman.
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3 TESTITAPAUKSEN LUONTI

Tydssa rakennettiin testausmalli, jossa ensin luotiin tietomalli, jolla voidaan vastata
toiseen tutkimuskysymykseen siita, vaikuttaako tietomallin luontitapa merkittavasti loppu-
tulokseen. Tietomallin jalkeen luotiin datan vientimalli, milld simuloidaan sitd lopputulosta,
joka nakyy jarjestelman ulkopuolelle samanlaisena riippumatta siitd miten se on muo-
dostettu tai ladattu. Lopuksi luotiin testirakenne, jolla mitattiin erikokoisilla tietueilla eri
tietomallien nopeutta luoda entiteettejd sekd vientimallien nopeutta ladata haluttu tieto
esitettavaksi.

Testausmalli luotiin Iahes taysin automaattiseksi, pois lukien mittaukset, joissa on kaytetty
kayttoliittyman kautta kaytettdvad datan vientid. Malli varmistaa jokaisen mittauksen
alkavan samasta Iahtétilanteesta, jotta esimerkiksi valimuisti ei vaarista mittaustuloksia.

3.1 LUOKKARAKENNE

Kaikki tietomallit muodostavat saman yleisen rakenteen kolmesta eri entiteettityypeista.
Tietomalli muodostuu kolmesta entiteettityypista (parent, child, grandchild) jotka ovat lin-
kitetty toisiinsa (Kuva 3.1). Tietomalleissa eroavaisuudet muodostuvat linkityksen tavasta
seka kenttien luontitavasta. Muilta osin entiteettityypit ovat perustyyppisia revisioimatto-
mia sisaltéluokkia [19].

N N

Parent Child Grandchild

D D D

Label Label Label
TextA TextA Text A
TextB TextB TextB
Text C Text C Text C
TextD TextD TextD
TextE TextE TextE

Kuva 3.1. Yleinen luokkarakenne.

Tydssa kaytetyt tietomallit ovat sisalléltaan yksinkertaistettuja, kullakin entiteettityypilla
on viisi string_long -tyyppista tekstikenttdd sekad oletuskentat kuten id ja label.
Yksinkertaisen mallin takia suoritusnopeudet yksittaisen entiteetin kohdalla ovat selvasti
nopeampia kuin todellisissa jarjestelmissa tyypillisesti kaytettyjen entiteettien olisivat.
Yksittaisten entiteettien kasittelyaikojen sijaan tydssa keskitytdan siihen, kuinka pitkalle
kaytetty menetelma skaalautuu kasvattamalla entiteettien maaraa.



1 Takaisin sisallykseen

TESTITAPAUKSEN LUONTI 15

3.1.1 ENSIMMAINEN TIETOMALLI

Ensimmainen tietomalli toteutettiin kayttamalla tavallisia kenttia. Kuva 3.2 esittda mallin
oleellisimman rakenteen, jossa kullakin entiteettityypilld on oma pohjataulunsa sisaltaen
vain oletuskentat ja varsinaiset sisaltokentat muodostavat kukin oman tietokantataulun-
sa. Tassa mallissa entiteettien valiset viittaukset on toteutettu siten, ettd jokaisella

entiteetilla on viittaus taman alapuolella suoraan oleviin entiteetteihin.

Parent Child Grandchild

ID »| ID ID

Label Label Label

Children Children

Text A TextA Text A

Text B TextB TextB

Text C Text C Text C

TextD TextD TextD

TextE TextE TextE

Kuva 3.2. Ensimmaisen tietomallin luokkarakenne.

Taman tietomalli on yleinen Drupal-jarjestelmissa erityisesti silloin, kun tietorakenteet
ovat luotu Node-entiteettityypin paalle. Osaltaan malli on yleinen myés tilanteissa missa
varsinaista tietomallia ei ole suunniteltu lainkaan, johtuen kayttoliittyman helppoudesta
hallita entiteettityyppeja.

Kenttien osalta tietomalli soveltuu parhaiten tilanteisiin, joissa entiteetille on useita eri
nakymia, joissa esitetaan eri osia samasta entiteetista, talldin hajautettujen tietokanta-
taulujen ansiosta jarjestelma ei joudu kasittelemaan kayttokohteeseen nahden turhia
tietueita. Viittauksien puolesta tietomalli soveltuu parhaiten tilanteisiin, jossa on tarkoi-
tuksenmukaista, etta aina entiteettia ladatessa halutaan ladata myoés kaikki alapuoliset
entiteetit.

3.1.2 TOINEN TIETOMALLI

Toinen tietomalli toteutettiin ensimmaisen tietomallin tavoin tavallisia kayttaen. Tietomal-
lin ainoa ero ensimmaiseen malliin on viittausten muodostaminen alhaalta yléspain
(Kuva 3.3). Tassa mallissa on paremmin huomioitu viittausten muodostaminen [20].
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Parent Child Grandchild
ID o« D L D
Label Label Label
Parent Parent
Text A Text A Text A
TextB Text B Text B
Text C Text C Text C
TextD TextD TextD
TextE Text E TextE

Kuva 3.3. Toisen tietomallin luokkarakenne.

Toisin kuin ensimmaisessa tietomallissa, joka kaytti 1:N viittauksia, tdssa mallissa on
kaytetty 1:1 viittauksia. Jokainen entiteetti sisaltaa viittauksen ns. omistajaansa, jolloin
kentan koko saadaan vakioitua yhteen, vaikka yhdella entiteetilla voikin edelleen olla
useita alapuolisia entiteetteja.

Tama malli on Drupal-toteutuksissa hieman harvinaisempi, vaikka se mahdollistaa
ylimaaraisten latausten minimoinnin, esimerkiksi tdssa mallissa yhden entiteetin lataus
aiheuttaa yhteensa korkeintaan kolmen entiteetin tietojen latauksen. Malli soveltuukin
viittauksien puolesta kaytettavaksi lahes kaikissa toteutuksissa. Drupalin kayttoliittymat
tukevat molempia viittaustapoja oletuksena.

3.1.3 KOLMAS TIETOMALLI

Kolmas tietomalli luotiin aiemmista malleista poiketen kayttden pelkastaan peruskenttia.
Tassa toteutuksessa nain ollen kaikki tieto tallennetaan yhteensa kolmeen eri tietokan-
tatauluun (Kuva 3.4). Toisen tietomallin mukaisesti kolmannessa mallissa kaytettiin 1:1
viittauksia alhaalta yl6spain.
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Parent Child Grandchild
ID o« D L D
Label Label Label
Text A Parent Parent
Text B Text A Text A
Text C Text B Text B
TextD Text C Text C
TextE TextD Text D
Text E TextE

Kuva 3.4. Kolmannen tietomallin luokkarakenne.

Peruskentilla luotuna malli on huomattavasti tiiviimpi, eika tietokannassa tarvitse saildéa
ylimaaraisia tietueita kenttien yhdistelya varten. Taman mallin idea onkin toimia suorana
verrokkina toiseen tietokantamalliin, jotta voidaan vertailla toteutustavan tehokkuutta

kahden identtisen tietorakenteen valilla.

Tama toteutusmalli on yleinen erityisesti Drupalin yhteisémoduuleissa, joissa entiteetti-
mallia on suunniteltu pitkaan useiden eri kehittajien toimesta. Yhteisomoduulit vaativat
kuitenkin usein raataldintia omaan kayttotarkoitukseen soveltuvaksi, jolloin herkasti lisa-
taan tavallisia kenttia peruskenttatoteutuksen paalle.

Malli soveltuu kaytanndssa kaikkiin toteutuksiin erinomaisesti, esimerkiksi alatyypitetyt
entiteetit on mahdollista korvata omalla entiteettityypityksella, kayttden rajapintaluokkaa
(engl. interface) yhdistamaan eri entiteettityypit toisiinsa. Todellisuudessa kuitenkin
mallin taydellinen toteutus saattaa olla huomattavan monimutkaista lopulliseen hyotyyn

nahden.

3.2 DATAN VIENTIMALLI

Datan viennista rakennettiin malli, joka edustaa tyon taustalla olevan toteutuksen lahto-
tilannetta. Lahtotilanteessa entiteettien tiedoista vietiin vain osa ulkoiseen jarjestelmaan,
kaytanndssa tiettyd kayttétapausta tai raporttia varten. Taulukko 3.1 esittdd kustakin
entiteettityypista poimittavat tiedot, eli tunnistetiedot (ID ja Label) seka kaksi erikseen

valittua kenttaa.
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Taulukko 3.1. Poimittavat tietueet.

Parent (P) | Child (C) | Grandchild (G)

ID (I) ID (I) ID (I)
Label (L) | Label (L) | Label (L)
Text A Text B Text A

Text C Text E Text D

Jotta valitut tiedot voidaan tuoda esimerkiksi CSV-tiedostona, edella esitetty (Tauluk-
ko 3.1) tiedot muodostettiin yksiulotteiseksi riviksi (Taulukko 3.2) jolloin jokainen entiteetti
muodostaa oman rivinsa datatulosteeseen. Oleellista tdssa artefaktissa on, etta saatu
tuloste on aina tasmalleen samanlainen samaisella entiteettimaaralla, riippumatta siita

milla tavoin entiteetit ovat luotu.

Taulukko 3.2. Datan vientimalli.

P-l|P-L{P-A|P-C|C-lI|C-L|C-B|C-E|G-l|G-L|[G-A|G-D

Kuten taulukosta Taulukko 3.2 voidaan havaita, ulostulossa todellisuudessa toistuu
ylapuolisten entiteettien tiedot aina jokaista alapuolista entiteettia kohden. Tama on
tarkoituksenmukainen replikointi todellisista raportointitarpeista, silla loppuraportilla saa-
tetaan tehda erindisia rajauksia jotka olisi hankala toteuttaa muussa tapauksessa.

3.3 TESTIRAKENNE

Testaus rakennettiin [&hes taysin automaattiseksi, ohjelma aloittaa nollaamalla tietokan-
nan ja asentamaan Drupal-sivuston tallennetuista konfiguraatiotiedostoista, luo tdman
jalkeen halutun maaran entiteetteja ja ajaa vaaditun testin mitaten suoritusajan jokaisesta
vaiheesta. Kayttoliittyman kautta tehtavat lataukset tehtiin kasin, ja niistd suoritusaika
mitattiin selaimen kehittajatydkaluja kayttamalla. Jokaista datan vientitestia kohden testi
alkaa nollatilanteesta.

Testeja ajettiin erikokoisilla naytteilla, joista esimerkiksi 10 / 20 -nayte tarkoittaa, etta testi
luo 10 Parent entiteettia, joista kullakin on 20 Child entiteettia alapuolellaan, joista niin
ikdan kullakin on 20 Granchild entiteettida alapuolellaan. Toisin sanoen 10 / 20 -nayte
tarkoittaa etta entiteetteja luodaan yhteensa 10 x 20 * 20 = 4000 kappaletta. Vastaavasti
1000 / 50 -nayte tarkoittaa kokonaismaaralta 1000 % 50 « 50 = 2500000 entiteettia.
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4 TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

Tassa osiossa kaydaan lapi tietomallin vaikutus eri prosesseissa. Tyossa tehtiin mittauk-
set seka datan luomisesta etta neljalla eri tavalla ladattuna CSV-tiedostoksi. Mittaukset
tehtiin yhdeksalla eri ndytekoolla, jolla pyrittiin hahmottamaan paremmin missa vaihees-
sa niin tietomallilla kuin datan vientimallilla alkaa olla riittdva merkitys, ettd niihin on
suotavaa kiinnittdd huomiota jarjestelman kehityksessa.

Tyo keskittyy enimmakseen datan vientimallien vertailuun, joka onkin taustalla olleen pro-
jektin oleellisin ratkaistava asia - saada riittavan kestava ratkaisu, joka skaalautuu myds
tulevaisuuden tarpeisiin. Koska tyoéta varten luotiin erillinen entiteettimalli, luontaisena
lisdyksena tuli sen mydta myds mitattua luonnin nopeutta. Vaikka ty6 keskittyykin suurilta
osin vain yhteen kayttétapaukseen, on huomionarvoista, etta entiteettimallin vaikutus eri
tilanteissa on verrannollinen myos kaytannodssa kaikkeen muuhunkin toimintaan Drupal-

jarjestelmassa.

4.1 DATAN LUONTI

Datan luonti vastaa lahes kaikkia ohjelmallisia kasittelyita entiteeteille. Taulukko 4.1
taulukossa on esitetty mitatut nopeudet tietyn entiteettimaaran luonnista eri tietomalleilla.

Taulukko 4.1. Datan luontiajat eri tietomalleilla.

Sample size First Second Third

10/10 0m1.350s 0m1.393s | Om1.029s
100/10 0m10.351s | Om10.642s | O0m7.810s
1000/10 1m39.462s | 1m43.818s [ 1m16.572s

10/20 0m4.095s 0m4.308s | Om3.209s
100/20 0m37.963s [ 0m38.956s | 0m28.851s
1000/20 6m16.607s | 6m30.487s | 4m48.264s

10/50 0m22.644s | Om23.578s | Om17.485s
100/50 3m46.436s | 3m56.710s | 2m54.820s
1000/50 76m16.663s [ 40m35.339s | 30m3.846s

Pienemmisséa entiteettimaarissa erot ensimmaisen ja toisen tietomallin valilla oli hyvin
vahaiset, vastoin ennakko-olettamusta toinen tietomalli parjasi jopa hieman ensimmaista
paremmin. Vasta aarimmaisen suurella entiteettimaaralla (2,5 miljoonaa) toinen tietomalli
oli merkittavasti ensimmaista nopeampi. Kolmas tietomalli oli kaikissa entiteettimaarissa
selvasti muita nopeampi, korostuen etenkin keskisuurissa ja suurissa entiteettimaarissa.

Mittaus osoittaa, ettd jo suhteellisen pienelld entiteettimallin kompleksisuudella on
syyta tarkastella tietomallin toteutustapaa, mikali entiteetteja on tarve kasitella massana
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esimerkiksi paivityspoluissa tai aikataulutetuissa rutiineissa. Hyvin kompleksisissa enti-
teettimalleissa merkittdva parannetun tietomallin hydty voidaan saavuttaa jo pienissakin
entiteettimaarissa.

4.2 SUORA TIETOKANTAYHTEYS

Suoralla tietokantayhteydella lataaminen vastaa ihanteellista tavoiteaikaa. Taulukko 4.2
taulukossa on esitetty mitatut nopeudet tietyn entiteettimaaran lataamisesta eri tietomal-
leilla.

Taulukko 4.2. Datan latausajat suoralla tietokantayhteydella.

Sample size First Second Third
10/10 0m0.221s | Om0.214s | Om0.201s
100/10 0mO0.380s | Om0.395s | Om0.340s
1000/10 0m3.305s | Om3.262s | Om2.876s
10/20 0mO0.277s | Om0.264s | O0m0.249s
100/20 0m1.168s | Om1.165s | Om0.946s
1000/20 0m13.422s | 0Om13.556s | 0Om11.474s
10/50 0m0.724s | Om0.721s | Om0.618s
100/50 0m8.161s | Om8.129s | Om6.926s
1000/50 1m23.626s | 1m23.230s | 1m10.630s

Mittaus osoitti ensimmaisen ja toisen tietomallin olevan kaytanndssa yhta nopeita ladat-
tavia, erot ndiden tietomallien latausaikojen valilla olivat marginaalisia, toinen tietomalli oli
niukasti ensimmaista nopeampi ennakko-oletuksen mukaisesti, toisin kuin datan luonnin
kohdalla. Kolmas tietomalli oli muita malleja nopeampi, mutta merkittavat eroavaisuudet
vauhdissa alkoi vasta keskisuurten ja suurten entiteettimaarien kohdalla.

Mittauksista voidaan myo6s havaita, ettd vaikka entiteettien luomiseen kuluisi yli tunti
aikaa, voidaan raportti muodostaa samaisista entiteeteista vain reilussa minuutissa.
Kaytanndssa suoralla tietokantayhteydella ladatun raportin nopeus vastaa ihanteellista
tavoiteaikaa, ja tarkoitus onkin 16ytaa vaihtoehtoinen toteutustapa, joka paasisi mahdol-
lisimman lahelle naita lukemia.

Tyon taustalla olleen projektin lahtdkohta oli toteutettu juuri suorilla tietokantakyselyilla,
se on taysin toimiva ja jopa suotava tapa toteuttaa integraatio ulkoiseen jarjestelmaan
sellaisissa tapauksissa missa tietomallit eivat muutu jatkuvasti jarjestelman kehitykses-
sa. Projektin kehitysvauhdin takia nama tietokantakyselyt olivat hyvin usein hajalla,
ja asia huomattiin monesti vasta varsinaisia raportteja lapi kdydessa, kun lukuja verrat-
tiin keskenaan. Suorien tietokantakyselyjen yllapitaminen vaatii jatkuvaa yllapitamista
jos jarjestelmaa kehitetdan, ja tietokantaosaamisen lisaksi tekijaltd vaaditaan vahvaa
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Drupal-osaamista, jotta tietoja haetaan varmasti oikeista tietokantatauluista. Entiteettien
revisiot seka kielikdannokset voivat tehda kyselyistd huomattavan monimutkaisia.

4.3 VIEWS DATA EXPORT -MODUULI

VDE-yhteisémoduuli on yleisesti kdytdssa oleva datan vientitydkalu. Taulukko 4.3 taulu-
kossa on esitetty mitatut nopeudet tietyn entiteettimaaran lataamisesta eri tietomalleilla.

Taulukko 4.3. Datan latausajat VDE-moduulilla.

Sample size First Second Third
10/10 3.4s 2.75s 2.67s
100/10 18.63s 18.21s 17.13s
1000/10 3.1m 3.1m 2.7m
10/20 8.37s 7.70s 7.38s
100/20 1.2m 1.2m 1.1m
1000/20 15m 14.9m 11.5m
10/50 44 .55s 43.87s 41.26s
100/50 8.3m 8.3m 6.9m
1000/50 *49min / 14% | * 42min / 14% | * 45min / 37%

Mittaus osoitti, ettei tietomallilla ole merkittdvaa vaikutusta latausnopeuteen VDE-mo-
duulia kayttdessa kuin vasta aarimmaisen suurissa entiteettimaarissa (2,5 miljoonaa),
jolloin kolmas tietomalli on noin puolta nopeampi kuin ensimmainen ja toinen tietomalli.
Mittaus kuitenkin osoittaa, ettd VDE-moduuli on tuskaisen hidas ja jo keskisuurista enti-
teettimaaristd luotavat raportit kannattaa sijoittaa esimerkiksi kahvitauolle tapahtuviksi.
Mittaus keskeytettiin d8rimmaisten suurten entiteettimaarien kohdalla kesken, joista
ilmoitettuna on moduulin itsensa ilmoittama edistyminen. Valmistuneissa mittauksissa
tulos on tarkastettu selaimen todellisesti kayttamasta ajasta.

Views Data Export on yleisesti kaytdssa oleva yhteisomoduuli [21], moduulia kaytetaan
yli sadalla tuhannella Drupal-sivustolla. Moduuli mahdollistaa datan viemisen esimerkiksi
CSV ja XLS-formaateissa muihin jarjestelmiin. Teoriassa siis moduuli on kuin luotu tyén
taustalla olleen projektin kayttotarkoitukseen, mittauksesta kuitenkin voidaan havaita
ettei tdma ratkaisu skaalaudu tilanteisiin, joissa suuria tietomaaria on tarve ladata toistu-
vasti.

Allekirjoittaneen omien kokemuksien mukaan moduuli voi todellisissa jarjestelmissa olla
jo hyvin pienissakin tietomaarissa niin hidas, etta yksinkertaisen raportin ulosvienti kestaa
useita tunteja. Tilannetta voi pyrkia parantamaan sopivilla tietokantaindekseilla, mutta
jatkuvaan kayttoon tarvittavat raportit ovat suotavaa luoda jollain muulla tavoin.
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4.4 ENTITY STORAGE -LUOKKA

Entity storage on Drupal-ytimen tarjoama varastoinnista vastaava ohjelmaluokka. Tau-
lukko 4.4 taulukossa on esitetty mitatut nopeudet tietyn entiteettimaaran lataamisesta eri
tietomalleilla.

Taulukko 4.4. Datan latausajat entity storage -luokalla.

Sample size First Second Third
10/10 0mO0.525s | Om0.586s | Om0.470s
100/10 0m3.407s | 0Om4.283s | Om2.969s
1000/10 0m37.361s | 1m37.481s | 1m4.122s
10/20 0m1.194s | 0m1.339s | Om1.000s
100/20 0m11.086s [ 0Om19.546s | 0Om13.224s
1000/20 2m9.814s | 15m7.771s | 9m56.603s
10/50 0m5.582s | 0m8.461s | 0m5.846s
100/50 1m2.606s | 5m33.867s | 3m42.237s

1000/50 DNF DNF DNF

Tama mittaus oli yllattavin ennakko-oletusten kannalta. Mittaus esittaa toisen tietomallin
selvasti muita hitaampana entiteetteja ladatessa. Ensimmainen tietomalli on etenkin kes-
kisuurissa ja suurissa tietomaarissa huomattavasti nopeampi jopa kolmatta tietomallia.

Taustalla ndiden mittauksien erosta muihin mittauksiin tulee entity storagen tavasta
kasitelld entiteetteja, joka tassa tapauksessa suosii ensimmaista tietomallia suuresti, silla
ladatessa parent -entiteetti, latautuu myo6s alapuoliset entiteetit samalla, tdma vahentaa
maaraa erikseen tapahtuvista latauksista, joka nopeuttaa prosessia merkittavasti. Toinen
tulosta selittava tekija on tydssa kaytetty puumainen rakenne, jossa alapuolisia entiteet-
teja on merkittavan paljon. Erittdin suurien entiteettimaarien kohdalla entity storage vaati
liikaa resursseja ja mittaus keskeytyi.

Entity storage on tavanomainen tapa hallinnoida entiteettejd ohjelmakoodissa [22].
Luokka tarjoaa kaikki tarvittavat rajapinnat entiteettien kasittelyyn, kuten esimerkiksi
tdssa mittauksessa kaytetyn loadMultiple -funktion. Luokan kayttdminen vaatii kuiten-
kin hieman ymmarrysta kasiteltavista entiteeteistd, silla siind ei ole sisddnrakennettuna
mitdan suojaa liiallisen tietomaaran lataamiselle kerrallaan. Mittauksesta voidaankin ha-
vaita, etta mikali ladattavaa tietoa tulee kerralla liilkaa, on riskina etta palvelimelta loppuu
muisti (tmv. resurssi) kesken. Lataus kuitenkin hidastuu merkittavasti mitad pienempiin
osiin ladattava maara joudutaan jakamaan, joten optimaalisen latauskoon [6ytaminen voi
olla haastavaa.

Tydn taustalla olleeseen projektiin ensimmainen suorat tietokantayhteydet korvaava
rajapinta rakennettiin entity storagea kayttamalla. Ajansaatossa tietotarve kuitenkin ke-
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hittyi suppeista raporteista laaja-alaisiksi kokonaisen entiteettipuurakenteen sisaltaviksi
tiedonsiirtoajoiksi. Tallaiset tietomaarat kestivat tunteja ajaa lapi ja samalla palvelinkuor-
mitus oli niin valtava, etta jokin toinen raskas prosessi saattoi kaataa koko palvelinympa-
riston.

Tata mallia voi suositella kaytettavaksi tavanomaisissa Drupal-jarjestelmissa, etenkin
sellaisissa toteutuksissa, joissa VDE-moduuli on ollut vield kaytettavissa mutta koettu
turhan hitaaksi. Isoissa jarjestelmissa ja integraatioissa, joissa data voidaan l8hettdd
deltaerotuksella tdma ratkaisu on myos taysin varteenotettava vaihtoehto. Mikali tarve
on ajaa taytta datansiirtoa toistuvasti isossa jarjestelmassa, tdma ratkaisu saattaa olla
riittmaton ja aiheuttaa turhia kustannuksia esimerkiksi pilvipalveluissa.

4.5 OPTIMOITU LATAUSLUOKKA

Optimoitu latausluokka on muunneltu versio entity storage luokasta. Taulukko 4.5 taulu-
kossa on esitetty mitatut nopeudet tietyn entiteettimaaran lataamisesta eri tietomalleilla.

Taulukko 4.5. Datan latausajat optimoidulla latausluokalla.

Sample size First Second Third
10/10 0m0.237s | 0m0.237s | Om0.219s
100/10 0m0.588s | 0m0.617s | 0mO0.482s
1000/10 0m4.603s | 0m4.631s | 0m3.237s
10/20 0m0.351s | 0m0.352s | Om0.310s
100/20 0m1.852s | 0m1.943s | Om1.354s
1000/20 0m18.640s | 0Om19.589s | 0m12.243s
10/50 0m1.200s | Om1.253s | 0m0.927s
100/50 0m11.449s | 0Om11.598s | Om7.924s
1000/50 11m13.091s | 9m59.812s | 1m22.726s

Mittaus osoitti ensimmaisen ja toisen tietomallin olevan kaytadnndssa yhta nopeita,
ensimmaisen ollessa hieman nopeampi suurempien entiteettipuiden kanssa. Etenkin
suuremmissa entiteettimaarissa kolmas tietomalli oli kuitenkin lydomatodn, paasten lahes
samoihin lukuihin suoran tietokantayhteyden kanssa (Taulukko 4.2). Erittdin suurissa
entiteettimaarissa (2,5 miljoonaa) myods ensimmainen ja toinen tietomalli on siedettava
verrattuna muihin kuin suoraan tietokantakyselyyn.

Mittaus korostaa etenkin kompleksisissa entiteettirakenteissa tai suurissa entiteettimaa-
rissa tietomallin optimoinnin tarkeyden. Oikein optimoituna tietomallia voidaan kasitella
merkittavasti nopeammin, jopa kymmenesosalla alkuperaisesta ajasta tietyissa olosuh-
teissa.

Optimointi luotiin entity storage -luokan pohjalta, kyseisen luokan loadMultiple funk-
tiota muokattiin siten ettd se loi samat tietokantakyselyt kuin normaalistikin, mutta sen
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sijaan ettd ladatulla datalla muodostettaisiin entiteettiluokkia, tieto palautettiin sellaise-
naan. Nain tehtyna kaikki haluttu data on tyén tapauksessa jo valmiiksi sellaisessa
muodossa kuin sen pitikin olla, poislukien referenssikentat. Referenssien osalta ns.
raakadata pitaa sisallaan vain entiteetin ID-numeron, joten naita varten taytyy ohjelmalli-
sesti tehda yhdistelyita. Optimoitu latausluokka on silti merkittavasti nopeampi lataamaan
kaikkien tarvittavien entiteettityyppien datat ja yhdistelemaan ne kuin valmiit tarjolla olevat
ratkaisut. Tydssa tuotettu optimoitu latausluokka Ioytyy liitteesta LITE A.

Optimoitua latausluokkaa olisi mahdollista kayttdd korvaamaan kaikki datavientitarpeet
Drupal-jarjestelmissa. Erityisesti CSV-vienteihin optimoitu latausluokka tarjoaisi merkit-
tavaa nopeutusta.
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5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittaa tapoja parantaa Drupal-jarjestelman suorituskykya, erityi-
sesti datan viennin osalta muihin jarjestelmiin. Pyrkimyksena oli kdyda lapi tarvittavat
seikat tydn taustalta lyhyesti ja ytimekkaasti 1api siten, ettd alalla tydskentelevan on
mahdollista saada kiinni tavoitteista ja tuloksista ilman ylimaaraista jaarittelua.

Taustalla ollut projekti oli loistava tilaisuus pyrkia parempaan kuin mita valmiilla ratkai-
suilla oli mahdollista saavuttaa, silla projektissa jaettiin nakemys siita, etta kun kerralla
tekee hyvan, saastaa jatkokehityksessa seka yllapidossa. Tuloksena syntyi toteutus,
josta allekirjoittanut uskoo olevan hyotya jokaisessa Drupal-toteutuksessa.

5.1 JOHTOPAATOKSET

Ty6 onnistui tavoitteissaan kiitettavasti, molempiin tutkimuskysymyksiin 16ytyi kattava
vastaus siten, etta siitd on hyoétya niin pienissd kuin isoissakin Drupal-toteutuksissa.
Parantamisen varaa tyohon silti jai, silla mittausvertailu suoritettiin paikallisessa ympa-
ristdssa, jolloin mittauksissa ei heijastu se hitaus, joka muodostuu kuormittuneessa
tuotantoymparistossa.

+ Miten Drupal-jarjestelman data viedaan ulkoisiin jarjestelmiin skaalautuvasti?

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen saatiin kaksi patevaa ratkaisua, joilla datan vienti
on mahdollista toteuttaa siten, ettd kun jarjestelman kayttajien ja sen myéta sisalléon
maara kasvaa, jarjestelman toiminta ei hairiinny tai keskeydy ja tiedonsiirtoon kaytetty
sdilyy siedettdvana. Ratkaisun valintaan vaikuttaa merkittavasti kyseisen jarjestelman
kehitystila.

Jarjestelmille, jotka ovat jo saavuttaneet yllapitotilan, eli niiden tietomalleja ei muuteta
kuin korkeintaan harvoin, parhaimman mahdollisen suorituskyvyn saavuttaa suorilla tie-
tokantakyselyilla. Naiden rakentaminen vaatii seka Drupal-osaamista entiteettien raken-
teista etta tietokantaosaamista erityisesti usean tietokantataulun yhdistamisesta. Taman
mallin hdydyt korostuvat esimerkiksi pilvipalveluihin toteutetuissa jarjestelmissa, joissa
tietokanta voidaan kahdentaa, jolloin varsinainen datan siirto voidaan toteuttaa erilliseen
tietokantaan, eika se talldin aiheuta kuormitusta Drupal-jarjestelmaan tai sen kayttajille.
Mallin heikkoutena on tydlas pystyttaminen laajoissa jarjestelmissa seka kyvyssa havaita
muutoksia Drupal-jarjestelman tietomalleissa.

Sellaisille jarjestelmille, jotka ovat edelleen kehitystilassa esimerkiksi muuttuvien vaati-
musten tai lainsdadanndn vuoksi, optimoitu latausluokka tarjoaa dynaamisen I&hesty-
mistavan datan viennille, mahdollistaen ldhes suorien tietokantakyselyiden kaltaiset
nopeudet. Tdman mallin hyédyt korostuvat erityisesti laajoissa jarjestelmissa, sillda uuden
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entiteettityypin lisddminen olemassa olevaan integraatioon saadaan luotua tarvittaessa
suoraan kayttéliittymasta kasin hyédyntaen Drupalin entiteettindkymia, jolloin muutokset
ovat hyvin nopea suorittaa.

Optimoitu latausluokka on pitkan kehityksen tuotos sellaisessa projektissa, jossa erilaisia
entiteettityyppeja oli useita kymmenia, eika toteutustapoja ollut vakioitu tai valttamatta
edes erityisemmin harkittu. Kaytetyimpien entiteettityyppien kohdalla entiteettien luku-
maarat liikkuivat miljoonissa, ja vientimallin tuli skaalautua viela vuosiksi eteenpainkin.
Malli on suunniteltu siten, ettd kykenee siitdmaan ilman deltaerotusta useiden satojen
gigatavujen kokoisen (pakatun) tietokannan sisallon ilman aikakatkaisuja. Tyypillinen
Drupal-jarjestelman tietokanta on muutamia gigatavuja pakattuna.

+ Miten entiteetin toteutustapa vaikuttaa datan kasittelynopeuteen Drupal-jarjestelmas-
sa?

Toiseen tutkimuskysymykseen saatiin hieman ymparipyoreampi vastaus, silla toteutus-
tapa voi vaikuttaa jopa suuresti tai ei lainkaan kasittelynopeuteen riippuen tilanteesta.
Mittauksissa yksiselitteiseksi jai, ettd peruskenttia tulisi kayttaa tavallisten kenttien sijaan
aina kun vain mahdollista. Peruskentilla toteutettu tietomalli on merkittavasti nopeampi

kaytanndssa jokaisessa tilanteessa.

Sellaisissa tapauksissa missa kaikki alapuoliset entiteetit normaalisti ladataan tai
esitetddn samanaikaisesti, voi 1:N referenssikentta (parent->child) mahdollistaa huomat-
tavasti 1:1 referenssikenttaa (child->parent) nopeammat latausajat. Kyseista tietomallia
ei voi kuitenkaan suoraan suositella ilman tapauskohtaista perehtymista, silla paasaan-
toisesti molemmat tietomallit olivat paasaantdisesti kaytanndssa yhta nopeita, 1:1 mallin

ollessa marginaalisesti nopeampi.

5.2 JATKOKEHITYSEHDOTUKSET

Tydn toisen tutkimuskysymyksen kannalta olisi hyédyllista tehda syvallisempaa tutkimus-
ta siitd miten laajemmissa entiteettirakenteissa eri toteutustavat nayttaytyvat erilaisissa
tilanteissa. Tyypillisessa Drupal-toteutuksessa sisaltoa kasitelldan paljon kayttoliittyman
kautta eri kayttajien toimesta ja sopivalla entiteettirakenteella saattaisi olla merkittava
vaikutus kayttajakokemukseen, silla usein valimuistista ei ole hyotya eri kayttajien valilla
tapahtuvissa toiminnoissa, vaan latausajat muodostuvat ensimmaisella latauskerralla
suoraan rakenteesta ja sita valittavista toiminnoista kullekin kayttajalle erikseen.

Entiteettirakenteen merkitystd kompleksisissa entiteettirakenteissa olisi hyodyllistd myds
tutkia paivitysrutiinien kaltaisissa massakasittelyissa. Nykytilassa massa-ajoissa on mah-
dollista tormata ongelmaan, joissa esimerkiksi tietueen paivittdminen ei ole mahdollista
paivitysrutiinissa aikakatkaisun vuoksi, jolloin toteutus joudutaan kiertdamaan jonokasit-
telyssa (engl. QueueWorker). Tall6in yhtdaikaisesta kaytdsta saattaa syntya haasteita,
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jotka vaativat erityistd huomiota. Sopivilla entiteettirakenteilla voitaisiin valttaa jonokasit-
telyn tarve.

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen liittyen jatkokehitysta voisi suositella erityisesti
Views data export -moduulin parantamisella, tydssa syntyneen optimoidun latausluokan
pohjalta voidaan todeta, ettei moduulin hitaudelle ole perusteita. Oletus nykytilasta on,
ettd moduulin hitaus syntyy muun muassa kenttdkohtaisista oikeuksien tarkistuksista.
Mikali esimerkiksi raportti on jo itsessdan suojattu jollain muulla oikeustarkastuksella,
kenttakohtainen tarkastelu ei luultavasti ole tarpeellista.
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LIITE A: DRUPAL-DATAN LATAUKSEEN

OPTIMOITU LATAUSLUOKKA

<?php

namespace DrupallHellsten\Entity;

use
use
use
use
use
use
use

[ **

Drupal\Core\Database\Database;
Drupal\Core\Entity\ContentEntityTypeInterface;
Drupal\Core\Entity\EntityStorageException;
Drupal\Core\Entity\Sql\DefaultTableMapping;
Drupal\Core\Entity\Sql\SqlContentEntityStorage;
Drupal\Core\Field\FieldStorageDefinitionInterface;
Drupal\Core\Site\Settings;

* Class to quickly load all entity data in array.

%/

class FastLoader {

[**

* Database connection.

* @var \DrupallCore\Database\Connection

*/

protected $database;

[**

* Entity field manager.

* @var \Drupall\Core\Entity\EntityFieldManagerInterface
*/

protected $entityFieldManager;

[ **

* Entity type id.

* @var string

%/

protected $entityTypeld;
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39
1o
u1
u2
u3
Uy
u5
U6
07
usg
19
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
6L
65
66
67
68
69
70
71
72
73
7u
75
76
T
78
79
80
81

[**
* Field storage definitions.

*

* @var \DrupallCore\Field\FieldStorageDefinitionInterfacel[]

*/
protected $fieldStorageDefinitions;

[**

* Entity type.

*

* @var \Drupall\Core\Entity\ContentEntityTypeInterface
*/
protected ContentEntityTypeInterface $entityType;

[**
* Base table for the entity data.

*

* @var string

*/

protected $baseTable;

[ **

* Data table for the entity data.
*

* @var string

*/
protected $dataTable;

[**
* Whether fields should be filtered.

*

* @var bool

*/

protected $limitFields;

[**
* Fields to be select or empty array for all fields.

*

* @var array

*/
protected $fields;

[ **
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82
83
su
85
86
87
88
89
20
91
92
93
oy
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124

* Selected bundle. Empty string for all bundles.

*

* @var string

*/

protected $bundle;

[ **
* Key for ID value.
*
*x @var false|string
*/
protected $idKey;

[ **

* Key for bundle value.
*

* @var false|string

*/
protected $bundleKey;

[ **
* Whether to use temporary table map.

*

* @var bool

*/

protected $temporary = FALSE;

[ **
* The mapping of field columns to SQL tables.

*

* @var \DrupallCore\Entity\Sql\DefaultTableMapping
*/
protected $tableMapping;

[ **

* Limit of the results returned.
*

* @var int

*/
protected $queryLimit;

[**
* ID to start query from.
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*

* @var string|int
*/
protected $startId;

[**

* Constructor.

*

* @param string $entityTypeld

* The entity type.

* @param array $fields

* Limit to these fields (base fields will be added
regardless)

* @param string $bundle

*  The bundle (does not matter with non-bundled entities).

*

* @throws \DrupallCore\Entity\EntityStorageException

*/

public function __construct(string $entityTypeld, array $fields

= [1, string $bundle = '') {
$primary = Settings::get('raw_loader.primary_database',
'default');
try {
$database = Database::getConnection('default', $primary);
}
catch (\Exception $e) {
\Drupal:: logger('raw_loader')
—error("Unable to use primary database, using default.
Error: {$e—>getMessage()}");
$database = Database::getConnection();

$this—>database = $database;

$this—entityFieldManager =
\Drupal::service('entity_field.manager');

$this—entityTypeld = $entityTypeld;

$this—>fieldStorageDefinitions = $this—entityFieldManager-
>getActiveFieldStorageDefinitions($entityTypeld);

$entityTypeManager = \Drupal::entityTypeManager();

$storage = $entityTypeManager—>getStorage($this—
>entityTypeld);

if (!$storage instanceof SqlContentEntityStorage) {
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throw new EntityStorageException('Not SQL content entity
type');

/** @var \DrupallCore\Entity\ContentEntityTypeInterface
$entityType */

$entityType = $storage—>getEntityType();

$this—entityType = $entityType;

$this—baseTable = $storage—>getBaseTable();

$this—dataTable = $storage—>getDataTable();

$this—limitFields = (bool) $fields;

$this—>setFields($fields);

$this—bundle = $bundle;

$this—idKey = $entityType—>getKey('id');

$this—bundleKey = $entityType—>getKey('bundle');

[**

*

Load all entities.

* @return array

*  Array of entities.

*/

public function loadMultiple() {
return $this—getFromStorage();

[ **

*

Limit the amount of entities loaded at once.

*

@param int $limit
The limit.

*

*

@return $this

*/

public function setQueryLimit($limit): self {
$this—queryLimit = $limit;

return $this;

[**
* Begin from ID next to given.

*
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202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

*

*

*

*

pu

/*
*
*
*
*

*

@param int|string $id
ID to start from.

@return $this
/
blic function setStartId($id): self {
$this—startId = $id;
return $this;

*

Check if there are more results to return.

@return bool
True if there are any results left after this set.

/

public function hasMoreResults(): bool {

/*
*
*
*
*
*

*

$query = $this—buildQuery()
—range($this—queryLimit, 1);
if ($this—>startId) {
$query—condition($this—>idKey, $this—>startId, '>');
}
return (bool) $query—execute()—>fetchAllAssoc($this—>idKey);

*
Gets entities from the storage.

@return array
Array of entities from the storage.

@see

\Drupal\Core\Entity\Sql\SqlContentEntityStorage:: getFromStorage

234
235
236
237
238
239
240
241
242
243

*

/

protected function getFromStorage() {

$entities = [];

$query = $this—buildQuery();
if ($this—queryLimit) {
$query—range(0, $this—queryLimit);
}
if ($this—startId) {
$query—>condition($this—>idKey, $this—>startId, '>');
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$records = $query—dexecute()—>fetchAllAssoc($this—>idKey);
// Map the loaded records into entity objects and according
fields.

if ($records) {
$entities = $this—>mapFromStorageRecords($records);

return $entities;

[ **

*

Set fields to load.

*

@param array $fields
*  Array of additional fields.

*

@return $this

*/

private function setFields(array $fields = []1): self {
// Add fields from the {entity} table.

$table_mapping = $this—>getTableMapping();

$entity_fields = $table_mapping—>getAllColumns($this—
>baseTable);

$this—fields =
array_values(array_unique(array_merge($entity_fields, $fields)));
return $this;

[ **

*

Get fields.

*

* @return array

* The fields.

*/

public function getFields() {
return $this—fields;

[**
* Builds the query to load the entity.

1 Takaisin sisallykseen
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284 *

285 * @return \DrupallCore\Database\Query\SelectInterface
286 * A SelectQuery object for loading the entity.

287 *

288 * (@see
\Drupal\Core\Entity\Sql\SqlContentEntityStorage:: buildQuery
289 */

290  protected function buildQuery() {

291 $query = $this—database—>select($this—>baseTable, 'base');
292

293 // Add fields from the {entity} table.

294 $table_mapping = $this—getTableMapping();

295 $entity_fields = $table_mapping—>getAllColumns($this—
>baseTable);

296

297 $query—fields('base', $entity_fields);

298 if ($this—bundleKey && $this—bundle) {

299 $query—condition($this—bundleKey, $this—>bundle);
300 }

301 $query—orderBy($this—>idKey);

302

303 return $query;

304}

305

306 /x*

307 * Gets a table mapping for the entity's SQL tables.
308 *

309 * @return \DrupallCore\Entity\Sql\DefaultTableMapping
310 * A table mapping object for the entity's tables.
311 *

312 * (@see
\Drupal\Core\Entity\Sql\SqlContentEntityStorage:: getTableMapping
313 */

314 protected function getTableMapping() {

315 if (lisset($this—>tableMapping)) {

316 $this—tableMapping = $this—>getCustomTableMapping($this—
>entityType, $this—fieldStorageDefinitions);

317 }

318 return $this—>tableMapping;

319 }

320

321 /*%

322 * Gets a table mapping for the specified entity type and
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storage definitions.

323 *

324 * @param \DrupallCore\Entity\ContentEntityTypeInterface
$entity_type

325 *  An entity type definition.

326 * @param \DrupallCore\Field\FieldStorageDefinitionInterfacel[]
$storage_definitions

327 * An array of field storage definitions to be used to compute
the table

328 *  mapping.

329 * @param string $prefix

330 *  (optional) A prefix to be used by all the tables of this

mapping.

331 *  Defaults to an empty string.

332 *

333 * @return \DrupallCore\Entity\Sql\TableMappingInterface

334 * A table mapping object for the entity's tables.

335 *

336 * @see

\Drupal\Core\Entity\Sql\SqlContentEntityStorage:: getCustomTableMapping
337 */

338 private function
getCustomTableMapping(ContentEntityTypeInterface $entity_type, array

$storage_definitions, $prefix = '') {

339 $prefix = $prefix ?: ($this—>temporary ? 'tmp_' : '');
340 return DefaultTableMapping::create($entity_type,
$storage_definitions, $prefix);

341 }

342

343 [x*

344 * Maps from storage records to entity arrays, and attaches
fields.

345 *

346 * @param array $records

347 *  Associative array of query results, keyed on the entity ID

or revision
348 * ID.

349 *

350 * @return array

351 * An array of entity arrays.
352 *

353 * @see
\Drupal\Core\Entity\Sql\SqlContentEntityStorage :: mapFromStorageRecords
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*/
protected function mapFromStorageRecords(array $records) {
if (!$records) {
return [];

// Get the names of the fields that are stored in the base
table and, if

// applicable, the revision table. Other entity data will be
loaded in

// loadFromSharedTables() and loadFromDedicatedTables().

$field_names = $this—>tableMapping—>getFieldNames($this—
>baseTable);

$values = [];
foreach ($records as $id = $record) {
$values[$id] = [];
// Skip the item delta and item value levels (if possible)
but let the
// field assign the value as suiting. This avoids
unnecessary array
// hierarchies and saves memory here.
foreach ($field_names as $field_name) {
$field_columns = $this—>tableMapping-
>getColumnNames($field_name);
// Handle field types that store several properties.
if (count($field_columns) > 1) {
$definition_columns = $this-
>fieldStorageDefinitions[$field_name]—getColumns();
foreach ($field_columns as $property_name =
$column_name) {
if (property_exists($record, $column_name)) {
if (empty($definition_columns[$property_name]
['serialize'])) {
$values[$id][$Ffield_name][$property_name] =
$record—>{$column_name};
}

unset($record—>{$column_name});

}
// Handle field types that store only one property.
else {
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$column_name = reset($field_columns);
if (property_exists($record, $column_name)) {
$columns = $this-
>fieldStorageDefinitions[$field_name]—>getColumns();
$column = reset($columns);
if (empty($column['serialize'])) {
$values[$id][$field_name] = $record—{$column_name};
}

unset($record—>{$column_name});

// Handle additional record entries that are not provided by
an entity
// field, such as 'isDefaultRevision'.
foreach ($record as $name = $value) {
$values[$id]l[$name] = $value;

// Load values from shared and dedicated tables.
$this—loadFromSharedTables($values);
$this—loadFromDedicatedTables($values);

return $values;

[ **

*

Loads values for fields stored in the shared data tables.
*
* @param array &$values
* Associative array of entities values, keyed on the entity
ID or the
* revision ID.
*
* @see
\Drupal\Core\Entity\Sql\SqlContentEntityStorage:: LoadFromSharedTables
*/
protected function loadFromSharedTables(array &$values) {
$record_key = $this—>idKey;
if ($this—dataTable) {
$table = $this—dataTable;
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$alias = 'data’;
$query = $this—database—>select($table, $alias, ['fetch' =
\PDO :: FETCH_ASSOC])
—fields($alias)
—condition($alias . '.' . $record_key,

array_keys($values), 'IN')
—orderBy($alias . '.' . $record_key);

$table_mapping = $this—>getTableMapping();

$all_fields = $table_mapping—>getFieldNames($this—
>dataTable);

if ($this—1limitFields) {

$all_fields = array_values(array_intersect($all_fields,

$this—fields));
}

$result = $query—execute();
foreach ($result as $row) {
$id = $row[$record_key];

foreach ($all_fields as $field_name) {
$storage_definition = $this-
>fieldStorageDefinitions[$field_name];

$definition_columns = $storage_definition—>getColumns();

$columns = $table_mapping—>getColumnNames($field_name);

// Do not key single-column fields by property name.
if (count($columns) == 1) {
$column_name = reset($columns);
$column_attributes =
$definition_columns[key($columns)];
if (empty($column_attributes['serialize'])) {
$values[$id][$field_name] = $row[$column_name];

}

else {

foreach ($columns as $property_name = $column_name) {

$column_attributes =
$definition_columns[$property_name];
if (empty($column_attributes['serialize'])) {
$values[$id][$Ffield_name][$property_name] =
$row[$column_name];

}

1 Takaisin sisallykseen
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[ **
* Loads values of fields stored in dedicated tables for a group
of entities.
*
* @param array &$values
* An array of values keyed by entity ID.
*
* @see
\Drupal\Core\Entity\Sql\SqlContentEntityStorage:: loadFromDedicatedTables
*/
protected function loadFromDedicatedTables(array &$values) {
if (empty($values)) {
return;

// Collect entities ids, bundles and languages.
$bundles = [];
$ids = [1;
foreach ($values as $key = $entity_values) {
$bundles[$this—>bundleKey ? $entity_values[$this-
>bundleKey] : $this—entityTypeId] = TRUE;
$ids[]1 = $key;

// Collect impacted fields.
$storage_definitions = [];
$definitions = [];
$table_mapping = $this—getTableMapping();
foreach ($bundles as $bundle = $v) {
$definition = $this—entityFieldManager-
>getFieldDefinitions($this—entityTypeld, $bundle);
if ($this—limitFields) {
$definition = array_intersect_key($definition,
array_flip($this—fields));
}
$definitions[$bundle] = $definition;
foreach ($definitions[$bundle] as $field_name =
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$field_definition) {
$storage_definition = $field_definition-
>getFieldStorageDefinition();
if ($table_mapping-
>requiresDedicatedTableStorage($storage_definition)) {
$storage_definitions[$field_name] = $storage_definition;

// Load field data.
foreach ($storage_definitions as $field_name =
$storage_definition) {
$table = $table_mapping-
>getDedicatedDataTableName($storage_definition);

$results = $this—database—>select($table, 't')
—>fields('t')
—condition('entity_id', $ids, 'IN')
—condition('deleted', 0)
—orderBy('delta’')
—execute();

foreach ($results as $row) {
$value_key = $row—entity_id;
if (lisset($values[$value_key][$field_name])) {
$values[$value_key][$field_name] = [];

if ($storage_definition—getCardinality() ==
FieldStorageDefinitionInterface:: CARDINALITY_UNLIMITED ||
count($values[$value_key][$field_name]) < $storage_definition-
>getCardinality()) {
$item = [1;
// For each column declared by the field, populate the
item from the
// prefixed database column.
foreach ($storage_definition—>getColumns() as $column =
$attributes) {
if (lempty($attributes['serialize'])) {
continue;
}

$column_name = $table_mapping-
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>getFieldColumnName($storage_definition, $column);
$item[$column] = $row—>$column_name;

// Add the item to the field values for the entity.
$values[$value_key][$field_name][] = $item;
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Tämä työ pohjautuu erään suuren suomalaisyrityksen Drupal-järjestelmän tarpeeseen välittää
kaikki järjestelmän tieto ulkoiseen raportointirajapintaan. Järjestelmä on mittakaavassaan
yksi suurimpia ja monimutkaisimpia, joita Suomessa on toteutettu. Olemassa olevat ratkaisut
datan vientiin eivät nykyisellään skaalaudu suuriin tietomääriin, vaan esteiksi muodostuu
joko äärimmäinen hitaus tai vaikea ja aikaa vievä ylläpito jotka, molemmat näkyvät myös
järjestelmän kustannuksissa.

Työn tavoitteena oli löytää sellainen ratkaisumalli, jossa
suuret tietomäärät pystytään viemään riittävän nopeasti ulkoiseen järjestelmään siten, että
integraation ylläpitäminen onnistuu ilman merkittävää aikapanostusta ja erikoisosaamista.
Työssä perehdytään lisäksi eri tapoihin luoda entiteettejä ja tutkitaan vaikuttaako luontitapa
merkittävästi käsittelynopeuteen.

Työn tuloksena syntyi ratkaisu, jonka tiedonsiirtonopeus on lähes yhtä tehokas kuin suoran
tietokantayhteyden ja ylläpitotarve minimaalinen. Ratkaisun keskeisenä osana toimii optimoitu
latausluokka, joka on räätälöity Drupal-ytimen alkuperäisestä entiteettien varastointiluokasta.
Optimoitu latausluokka on tämän työn liitteenä ilman sen ympärille toteutettua moduulia jolla
tiedonsiirron hallinta on siirretty ohjelmakoodin puolelta käyttöliittymään mahdollistaen
integraation käytön ilman vahvaa Drupal-osaamista.

Työssä käydään lisäksi läpi muita ratkaisuvaihtoehtoja ja esitetään niiden vahvuudet sekä
heikkoudet. Tuloksista on hyötyä myös sellaisissa tilanteissa missä tiedonvientitarve on
rajallinen, etenkin mikäli olemassa olevan ratkaisun tiedonsiirto kestää useita minuutteja tai
pidempään. Lisäksi työ osoittaa, että entiteettejä rakentaessa on syytä suunnitella tarvittavat
kentät huolellisesti, sillä niiden merkitys järjestelmän nopeuteen saattaa olla huomattava.
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This work is based on the need of a large Finnish company’s Drupal system to transmit all of 
its data to an external reporting interface. The system is, in terms of scale, one of the 
largest and most complex Drupal implementations ever carried out in Finland. Existing 
solutions for data export do not currently scale well to large data volumes; they are either 
extremely slow or difficult and time-consuming to maintain - both of which also impact the 
overall system cost.

The goal of this work was to find a solution model capable of transferring large volumes of 
data to an external system quickly enough, while ensuring that the integration remains 
maintainable without significant time investment or specialized expertise. The work also 
explores different methods for creating entities and examines whether the method of creation 
has a significant impact on processing speed.

The outcome of the project was a solution which data transfer speed is nearly identical to 
direct database queries, while requiring minimal maintenance. A key component of the solution 
is an optimized loading class, tailored from Drupal core’s original entity storage class. This 
optimized loader is included as an appendix to this work, without the accompanying module used 
to manage data transfers via the user interface which enables use of the integration without 
requiring in-depth Drupal knowledge.

The work also reviews other alternative solutions, highlighting their strengths and 
weaknesses. The findings are useful even in scenarios where the data export needs are limited, 
particularly if the existing solution takes several minutes or more to complete data 
transfers. Additionally, the work demonstrates that careful planning of the necessary fields 
during entity construction is important, as they can significantly affect system performance.
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Voitto. Täysipäiväisenä työntekijänä maisteriopintojen suorittaminen tuntui aikanaan
helpolta tavalta laajentaa omaa osaamista ja kehittää uusia taitoja, olinhan jo aiemmatkin
opinnot saattanut ajallaan loppuun, vaikka puolet niistäkin tapahtui työn ohessa. Tämä
lopputyö osoittautui kuitenkin äärimmäisen raskaaksi operaatioksi, eikä arjen välistä löytynyt
vuosiin sellaista hetkeä, jolloin energiaa ja mielenkiintoa suoritukselle olisi ollut tarjolla
samanaikaisesti. Voimia jokaiselle, joka taistelee saman ongelman kanssa; mitä suurempi este,
sitä paremmalta sen ylittäminen tuntuu.

Olen urallani päässyt kehittämään useita sellaisia ratkaisuja, joista voi olla vähintäänkin
ylpeä, yksi niistä on esitelty tässä. Suuri kiitos Aleksi Kaupille ja Viktor Gregurekille 
loistavasta johtajuudesta, jossa tekijöihin luotetaan ja annetaan tilaa kehittää hyvästä 
erinomainen.

Haluan kiittää jokaista läheistä, ystävää, opiskelu- ja työkaveria, teillä jokaisella on ollut 
oma osanne tämän työn onnistumiselle. Erityisen iso kiitos Leo Lehtiselle sekä Mikko Haikulle
tuesta niin opinnoissa kuin elämässä.

