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TIVISTELMA

Taman opinndytetydn aiheena on tyonhakukoneissa julkaistujen tydpaikkailmoitusten verk-
koharavointi. Informaatioteknologian (IT:n) kehittymisen myo6ta internetissa tapahtuva e-rek-
rytointi on yleistynyt nopeasti. Koska IT-alan tydpaikkailmoituksissa edellytetdaan erilaisia
ohjelmointitaitoja, hakijaa voi mietityttaa, mitkd ohjelmointikielet ovat tarkeitd oppia. Tyon-
antajia voi pohdituttaa, mitka ohjelmointikielet ovat trendikkdaimpia. Taman opinnaytteen ta-
voitteena on siksi lisata tietoa siita, mitka ohjelmointikielet ovat suosittuja Suomen nykyisessa

tyomarkkinatilanteessa.

Opinndytetyon teoreettisessa viitekehyksessa kasitelldan e-rekrytointia, verkkoharavointia
yleensakin seka eettista verkkoharavointia. Empiirinen lahestymistapa on |ahinna konstruktii-
vinen ja toiminnallinen. Pyrin muodostamaan verkkoharavointi Python-skriptin. Tutkimusai-
neisto kerattiin kahdesta tutkimukseen suostuneesta tydonhakukoneesta ja se tallennettiin,

analysoitiin ja havainnollistettiin Microsoft Excel-ohjelmalla.

Tutkimuksessa onnistuttiin konstruoimaan uusi tyonhakusivujen verkkoharavointiin pohjau-
tuva ratkaisumalli (verkkoharavointiohjelma), joka toimii my6s kdytannossa. Saatujen tulosten
pohjalta havaitaan, ettd Duunitori-tyohakukoneen viisi suosituinta ohjelmointikielta ovat talla
hetkella Python, SQL, React, Javascript ja Java. Jobly-tyonhakukoneen suosituimmat ohjel-
mointikielet ovat PHP, React, Java, SQL ja Python. Yhdistetyn aineiston pohjalta suosituimmat

ohjelmointikielet ovat Python, SQL, React, Java ja Javascript.
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ABSTRACT

The topic of this thesis is web scraping job listing search results from job portals. Since the
dawn of the internet, e-recruitment has been a popular method for information technology
job listings. There are various requirements relating to programming languages. From online
job listings, job seeker can determine what are the most sought-after programming skills.
Therefore, the purpose of this thesis is to determine the most popular programming lan-

guages in the current labor market. In addition, the thesis focuses on the Finnish job market.

The theoretical background of the thesis covers e-recruitment, web scraping in general, and
ethical web scraping in particular. The empirical approach is mostly constructive and func-
tional. In the functional part, a Python script can do web scraping. The web scraped data was
gathered from two job portals, which agreed to participate in the study. The data gathered

was saved, analyzed and visualized via Microsoft Excel.

In the thesis, a web scraping method for gathering job listings data was constructed. Based
on the results, the five most popular programming languages from Duunitori web portal are
Python (1), SQL (2), React (3), Javacript (4) and Java (5), in this order. In the Jobly job portal
the five most popular programming languages are PHP (1), React (2), Java (3), SQL (4) and
Python (5). Based on the combined data set, the five most popular programming languages

are Python (1), SQL (2), React (3), Java (4) and Javascript (5).
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Sanasto

Automatisointi Automatisoinnilla tarkoitetaan manuaalisen tehtavan korvaamista

automaattisesti toteutetulla.

Datan putsaus Datan putsaus on prosessi, jossa datasta korjataan virheet, vaarin

formatoitu data ja kaksoiskappaleet.

GDPR General Data Protection Regulation, yleinen tietosuoja-asetus,

joka sdantelee henkilotietojen kasittelya, kerdysta ja hallinnointia.

HTML HyperText Markup Language, verkkosivujen maarittelykieli.
Ohjelmointikieli Ohjelmointikieli on symboleista koostuvaa vastinetta konekielelle.
Python Python-ohjelmointikieli on korkeatasoinen ohjelmointikieli, jonka

syntaksi on helposti luettavaa.

Verkkoharavointi Verkkoharavoinnilla tarkoitetaan julkisen datan kerdaamista netti-

sivulta tai verkkopalvelusta.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon aiheena on tydpaikkailmoitusten verkkoharavointi. Koska osaava henkil6sto
on merkittava kilpailutekija (Viitala, 2013, s. 8), organisaatiot pyrkivat paikantamaan ja houkuttele-
maan sopivia tyontekijoita tydpaikkailmoitusten avulla (Singh & Finn 2003). Rekrytointi on mahdol-
lisuus, jossa uusi tyontekija tuo uusia voimavaroja ja potentiaalia yrityksen kehittamiseen (Vaahtio,
2005, s. 11). Informaatioteknologian (IT:n) kehittymisen myo6ta Internetissa tapahtuva e-rekrytointi
on yleistynyt nopeasti (Singh & Finn 2003; Barber 2006; Kapse, Patil & Patil, 2012). Sen myota ilmoi-
tukset avoimista tyopaikoista julkaistaan yhd useammin yritysten omilla verkkosivuilla tai eri yritys-
ten avoimet tyopaikat yhteen kokoavissa tyonhakukoneissa ja rekrytointimedioissa (ks. esim.

Duunitori, Monster ja Oikotie).

Ty6paikkailmoituksissa kuvataan avoinna olevaa tydpaikkaa ja kerrotaan, mita kokemusta ja osaa-
mista hakijalla edellytetddn olevaan (Kapse, Patil & Patil, 2012). Koska IT-alan tydpaikkailmoituksissa
edellytetaan erilaisia vaihtelevia ohjelmointitaitoja, harjoittelu- tai tydpaikan hakijaa voi mietityttaa,
mitkd ohjelmointikielet ovat tarkeita oppia. Tyonantajaa voi pohdituttaa, mitkd ohjelmointikielet
ovat trendikkdimpia. Taman opinndytteen tavoitteena on lisata tietoa siitd, mitka ohjelmointikielet

ovat suosittuja Suomen nykyisessa tydmarkkinatilanteessa.

Yleensa verkkosivujen tiedot keratdan manuaalisesti tai hiiren ja ndppdimiston klikkausten avulla.
Tassad opinndytteessa lahdetaan kuitenkin liikkeelle siitd, ettd halutut tiedot tyopaikkailmoituksista
pitdisi voida kerata helposti myds niin kutsutun verkkoharavoinnin avulla. Verkkoharavointi viittaa
automatisoituun tietojen kerdamiseen verkkosivulta. Verkkoharavoinnin avulla tiettyja tietoja kera-

taan nettisivulta suoraan haluttuun tiedostoformaattiin tai tietokantaan.

Tassa opinndytetydssa pyrin muodostamaan verkkoharavointi Python-skriptin. Python-skripti on ai-
kataulutettu verkkoharavoimaan tiedot kerran paivassa tiettyyn kellonaikaa. Projektin datasta muo-
dostetaan visualisointi, josta kdy ilmi suosituimmat tyopaikkailmoituksissa edellytetyt

ohjelmointikielet. Visualisoinnin tyékaluna kaytan Microsoft Excel -ohjelmaa.



Opinndytteessa pyritddan vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
e Mita tulee ottaa huomioon verkkoharavointia tehtdaessa?
e Miten tehdaan verkkoharavoinnin Python-skripti?

e Mitka ovat viisi suosituinta ohjelmointikielta tyopaikkailmoituksista?

Seuraavaksi esitelldan luvussa 2 opinnadytteen teoreettinen viitekehys, luvussa 3 ohjelmointiprojek-

tin toteutus, luvussa 4 tulokset, luvussa 5 johtopaatokset ja pohdinta seka luvussa 6 yhteenveto.



2 Teoreettinen viitekehys

Tassa luvussa esitellddan opinndytteen teoreettinen viitekehys. Ensin kerrotaan e-rekrytoinnista. Sit-
ten kerrotaan verkkoharavoinnista prosessina, verkkoharavointia rajoittavista tekijoista seka eetti-
sesta verkkoharavoinnista. Lopuksi kasitellddan verkkoharavoinnissa kadytettyja ohjelmointikirjastoja

ja palveluita.

2.1 E-rekrytointi

E-rekrytointi eli sahkdinen rekrytointi tarkoittaa avoimen tyopaikan tietojen I0ytymista internetista.
E-rekrytointia tapahtuu kahdella tavalla. Ensinnakin yrityksella voi olla tyopaikkailmoitus omilla
verkkosivuillaan. Toiseksi yrityksella voi olla tyopaikkailmoitus tydnhakukoneessa (Kapse ym. 2012,

s.2).

Rekrytointi on prosessi, jossa etsitdadan tyonhakijoita ja kannustetaan heitd hakemaan organisaa-
tiossa olevia tyopaikkoja. Siten rekrytointi on toiminto, jossa linkitetdan tyonantaja ja tyontekija.
(Kapse, ynna muut, 2012, s.82). E-rekrytoinnissa tydnantaja ja tyontekija linkitetdan toisiinsa kayt-

tajaliittyman avulla (Kuva 1).

Kuva 1. E-rekrytoinnin osapuolet (mukailtu kuva lahteesta IES, 2003).

Kayttdliittyma
-Tydnhakukone
-¥rityksen verkkosivu

Tydnhakija

E-rekrytointi on yksi internetin ensimmaisista ja tarkeimmista kaupallisista kayttokohteista (Singh &
Fin, 2003). E-rekrytoinnin hyotyind pidetdan kustannussaastdja, nopeutta, tavoitettavuutta, mai-
netta ja brandaamista (Barber, 2006, s.1). Internetissa oleva rekrytointi on helppo ja nopea tapa

taydentaa yrityksen henkilostdoa (Markkanen, 2005, s.107).



Rekrytoinnissa on tyypillisesti seuraavat kuvassa 1 havainnollistetut seitseman eri vaihetta (Kapse
ym., 2012):

Identifioi avoin paikka

Valmistele tyopaikan kuvaus ja henkilon spesifikaatio

Mainosta avointa tyopaikkaa

Hallinnoi vastaukset

Tunnista parhaiten sopivat hakijat

Jarjesta haastattelut

N o v A~ w N oR

Tee haastattelut ja paatokset

Kuva 2. Rekrytointiprosessi (suomennos teoksessa Kapse, ym, 2012, s. 83, esitetysta kuvasta).

Rekrytointiprosessi alkaa siis, kun uusi paikka on identifioitu, ja loppuu, kun seka haastattelut etta
paatokset on tehty. Tama opinndytetyo liittyy rekrytointiprosessiin vaiheeseen kolme ja paikkaa

mainostettaessa ilmoitettuihin IT-ohjelmointivaatimuksiin.

2.2 Verkkoharavointi

Verkkoharavointi (web scraping, data scraping) on ohjelma, joka lataa verkkosivun ja prosessoi sen
internetistd (Sweigart, 2015, s. 233). Verkkoharavointi on menetelma kerata nettisivun sisaltoa ja
dataa. Keratty data tallennetaan jarjestaytyneeseen formaattiin, kuten CSV-muotoon. Verkkohara-

vointiapplikaatiot tai -botit on ohjelmoitu kdymaan verkkosivulla ja keraamadan halutut tiedot



verkkosivuilta. Kun tiedon kerdaminen verkkosivuilta automatisoidaan, voidaan tietoa kerata paljon.

Big data -analytiikan avulla tietoa voidaan kerata paljon ja nopeasti (Hillier, 2021).

Verkkoharavoinnilla on lukemattomia mahdollisuuksia data-analytiikan parissa. Verkkoharavointia
voidaan kayttaa markkinatutkimuksen avustavana tydkaluna. Voidaan esimerkiksi verkkoharavoida
tietoa sosiaalisen median tai foorumin verkkosivun tunneanalyysin muodostamiseksi. Verkkohara-
voinnilla avulla voidaan kerata tietoa verkkokauppojen nettisivuilta kilpailija-analyysia varten. Verk-
koharavointia voi kayttaa kiinteistokauppojen nettisivuilla sdddataan (Hillier, 2021). Google kayttaa
saannollisesti verkkoharavointia verkkosivujen analysoimiseen, arvojarjestykseen sijoittamiseen ja

indeksoimiseen (Hillier, 2021).

Verkkoharavointia voidaan kayttaa myos haitallisesti, jos kerataan kayttajien pankkitietoja, henkil6-
tietoja tai muuta henkilokohtaista dataa. Haittaa aiheuttavat osapuolet voivat tehda petoksia, koh-

distettuja huijauksia ja kiristyksia (Hillier, 2021).

Verkkoharavointi toimii kdytannossa niin, ettd ensin verkkoharavointi applikaatio tekee HTTP re-
guest -pyynndn verkkosivun serverille. Tahan tarvitaan verkkosivun yksildivda URL-osoite. Toisena
vaiheena on tiedon kerdaminen ja sen jasentaminen verkkosivun koodista. Kolmas vaihe on tiedon

tallentaminen paikalliselle kovalevylle (Hillier, 2021).

Verkkosivuilla vieraillaan selainohjelman, kuten Firefoxin, avulla. Selainohjelma ldhettdaa HTTP re-
guest -pyynnon. HTTP request-pyynto voidaan ajatella koputuksena vieraan ovelle. Jos pdastetaan

sisddn, nahdaan verkkosivu ja sen sisaltama tieto (Hillier, 2021).

Verkkosivun antaessa suostumuksen paasta sisaan verkkoharavointiohjelma voi lukea ja kerata
HTML-koodit ja XML-koodit. Seuraavaksi jasennelldan keratty tieto. Jasennelty tieto voi olla tiettya

tekstia nettisivusta, arvosteluja, tageja, id-arvoja tai muuta tietoa (Hillier, 2021).

Verkkosivulle pddasemisen, HTML-koodin ja XML-koodin kerddmisen ja jasentamisen jalkeen, verk-
koharavointiohjelma tallentaa tiedot paikalliselle kovalevylle. Kerdtty data on yleensa tallennettu

jarjestyneeseen muotoon. Tiedoston voi tallentaa CSV-muotoon tai XLS-muotoiseen Excel-



tiedostoformaattiin. Tiedot voi tallentaa, SQL-tietokantaan, pilventietokantaan tai minne tahansa

muuhun tietokantaan (Hillier, 2021).

Huonosti koodattu verkkoharavointiohjelma voi kaataa verkkosivun, jos sille tehdaan liikaa pyyn-
toja. Jokaisella verkkosivulla on omat saantdnsa, mita verkkoharavointi-robotit voivat tehda ja mita

ne eivat voi tehda. Naita saantoja voi l6ytaa robots.txt-sivulta (Hillier, 2021).

Eri osa-alueiden, kuten big data -analytiikan, tekodlyn ja koneoppimisen, kasvaessa verkkoharavoin-

nin rooli kasvaa tiedon keruumenetelmana (Hillier, 2021).

2.2.1 Verkkoharavointi prosessina

Document Object Model (DOM) on ohjelmointirajapinta HTML- ja XML-dokumenteille. DOM-
rakenne maarittaa milld loogisella rakenteeltaan dokumentti on strukturoitu ja miten dokumenttia
muutetaan ja avataan (Abhishek, 2022). Alla olevassa kuvassa 6 on esimerkki verkkosivun HTML-

koodista ja sen vieressa on kuvattu HTML-koodi DOM-rakenteena.

Kuva 3. HTML koodina ja DOM-puun rakenteena. (Tekija: Erik Kihn)

<IDOCTYPE html>
<html>

<head=
<title>0Otsikko</title> head

</head>
<body>
<h1=Ylatunniste</h1>
<p=Teksti 1</p=>
<table>
<tr=
<td=Arvo 1</td>
<td=Arvo 2</td>
<> EREED
</table= | |

</body>

Teksti: Teksti:
< >
/html Arvo 1 ] [ Arvo 2 }

[mur;][m]

Teksti: I
{Tekstill [ '

[ Teksti:
Ylatunmiste




Verkkoharavoinnin prosessissa on monta vaihetta. Ensin etsitdan mita URL-osoitteita halutaan kayt-
taa tiedon lahteina. Seuraavaksi tutkitaan mita tietoja kyseisesta verkkosivusta tarvitaan. Tavoit-
teena on |6ytaa uniikit HTML-elementit halutulle tiedolle. Muodostetaan verkkoharavointiohjelma,
joka kayttaa naita HTML-elementteja hyédykseen. Verkkoharavointiohjelman voi toteuttaa Python-
kirjaston avulla. Verkkoharavointi ohjelmassa pitdada maarittaa tarkasti mita datatyyppeja kerataan

ja jasennetaan (Hillier, 2021).

Verkkoharavointiohjelma tekee kaikki kolme perusvaihetta verkkoharavoinnille. Jos ei ole tullut vir-
heitd, niin keratty data tallennetaan tiettyyn varastointimuotoon. Ennen jasennellyn tiedon tallen-
tamista voi kayttaa Python Regex -moduulia tiedon putsaukseen. Putsattu data on helpompaa lukea

(Hillier, 2021).

2.2.2 Verkkoharavointia rajoittavat tekijat

Verkkoharavointia voivat rajoittaa monet eri tekijat. Ensinnakin verkkosivun kayttéehdot voivat ra-
joittaa verkkoharavointia. Verkkosivulla vieraillessa tulee tarkistaa kayttoehdot kuten, etta verkko-
haravointi ei ole kielletty (Kenny, ei pvm.). Kayttéehtojen noudattaminen on tarkeda. Jos
kdyttoehtoja ei noudatettaisi, silld olisi oikeudellisia vaikutuksia, kuten seuraava LinkedIn:in ja hiQ

Labs:in valinen esimerkki havainnollistaa.

LinkedIn on vuonna 2003 perustettu maailman suurin verkostoitumisalusta tyontekijoille ja tydonha-
kijoille. Joulukuussa 2016 Microsoft osti LinkedInin. Kayttdjia LinkedIn-alustalla on maailmanlaajui-
sesti yli 900 miljoonaa yli 200 eri maasta. LinkedIn-yrityksen tavoite on muodostaa taloudellisia

mahdollisuuksia kaikille ympari maailmaa (LinkedIn, 2023).

hiQ Labs yritys on datatieteeseen liittyva yritys, joka kerasi julkisista verkkosivuista dataa LinkedIn

profiileista. hiQ Labs verkkoharavoi LinkedIn kayttajien tietoja.

LinkedIn Iahetti kieltomaardyksen (eli nk. cease-and-desist letter:in) hiQ:lle pyytden heita lopetta-

maan verkkoharavointi ilman verkkoalustan lupaa. hiQ-yhtio vei LinkedInin karajille, koska LinkedIn



hankaloitti verkkoharavointia (Justia US Law, 2019). LinkedIn voitti oikeuskiistan, koska hiQ Labs rik-
koi LinkedInin verkkosivuston kayttoehtoja. hiQ labs oli kayttanyt valeprofiileja verkkoharavoinnissa

(Neuburger, 2022).

Toinen tapa rajoittaa ja jopa estada verkkoharavointia on estdaa HTTP-pyyntoja kayttdjilta, joilta tulee
tuhansia HTTP-pyyntdja. Kolmas tapa on muuttaa verkkosivun HTML-rakennetta. Muuttamalla verk-
kosivun HTML-rakennetta voi verkkoharavointi ohjelma lakata toimimasta. Neljds tapa on nayttaa
CAPTCHA-testi (Completely Automated Public Turing test), jolla voidaan erottaa tietokoneet ihmi-
sista (Brody, 2014).

CAPTCHA-testi on testi, jolla erotella oikeat kayttdjat roboteista tai automaattisista kayttajista.
CAPTCHA-testeissa voi olla kirjainten ja numeroiden tunnistamista kuvista, kuten kuvasta 4 nakyy.
Sen lisaksi voi olla esineiden tai kappaleiden tunnistamista tietyista kuvista. On olemassa myds
CAPTCHA-testeja, joissa pitdd tunnistaa sana danitiedosta. CAPTCHA-testeja hyodynnetaan esta-
maan robottikdyttdjien danestaminen, ostaminen, kommentoiminen tai rekisterdityminen verkko-

sivuille (Imperva, ei pvm.).

Kuva 4. Esimerkkitesteja CAPTCHA:oista (Imperva.com).

268382V | AP O
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Viidenneksi verkkoharavointia voidaan rajoittaa Roborts.txt -tiedostolla (Hiller, 2021). Robots.txt-
tiedostossa voi olla rajoittavia ohjeita verkkoharavoinnille. Robots.txt-tiedosto on tiedosto, joka
maarittaa, mita verkkosivun osia saa verkkoharavoida, sekd mita hakukoneet voivat indeksoida ja
mita ei. Maarittamalla minne verkkoharavoinnin saa tehda saastetdan verkon kaistaa ja verkkosivun

palvelimen resursseja.



Kuvassa 5. on esimerkki robots.txt sivusta. User-agent kuvaa aina kadyttdjaa. Kun user agent -termin
jalkeen tulee tahti eli on "User-agent *”, tama tarkoittaa sita, etta asia koskee kaikkien verkkohara-
voinnin kayttajia ja robotteja. Kun disallow-termin jalkeen tulee kauttaviiva eli jos on ”Disallow: /”,
niin kaikki (mukaan lukien alihakemistot) on kielletty verkkoharavointiohjelmilta (robotstxt.org). Jos
on erikseen mainittu tietyn agentin kayttdoikeus, niin yleiset saannot eivat kuitenkaan pade siihen

(robotstxt.org, 2007).

Kuva 5. Esimerkki robots.txt-verkkosivusta.

User-agent: *
Disallow: /

Kuvassa 6 havainnollistetaan sitd vaihtoehtoa, etta verkkoharavointi-robotit voivat tutkia koko

nettisivua vapaasti. Verkkoharavoinnille ei ole asetettu mitaan rajoituksia (robotstxt.org, 2007).

Kuva 6. Kaikkea voi verkkoharavoida verkkosivusta.

User-agent: *
Disallow:

Alla olevassa kuvassa 7 havainnollistetaan sitd vaihtoehtoa, ettd esimerkiksi vain Firefox-hakuko-
neen verkkoharavointi-robotti voi kerata tietoa. Muut verkkoharavointi-robotit eivat saa kerata tie-

toa (robotstxt.org, 2007).

Kuva 7. Vain Firefox-hakukoneen verkkoharavointi-robotit saavat verkkoharavoida verkkosivua,

muut eivat.

User-agent: Firefox
Disallow:

User-agent: *
Disallow: /
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Edellisestd poiketen haitalliset verkkoharavointi-robotit kerdaavat tietoja nettisivulta myos silloin,
kun se on kielletty robots.txt-nettisivussa. Malware verkkoharavointi-robotit yrittavat etsia tieto-

turva-aukkoja ja roskapostin lahettajat kerdavat sahkopostiosoitteita (robotstxt.org, 2007).

Kuudenneksi verkkoharavointia rajoittaa lainsddadanto. Euroopan Unionin yleinen tietosuoja-asetus
(General Data Protection Regulation, GDPR) astui voimaan toukokuussa 2018. GDPR maarittaa mi-
ten henkil6tietoja kerdtaan, kasitellaan ja luovutetaan seka niihin liittyvat oikeudet ja velvollisuudet.
Henkilotietoja ovat kaikki tiedot, jotka voivat tunnistaa henkilén suoraan tai epasuorasti. Esimerkiksi
henkilotietoja ovat kadyttdjan tietokoneen IP-osoite, yhteystiedot, puhelinnumero, auton rekisteri-

numero ja henkilon pituus (europa.eu, 6.7.2022).

GDPR tietosuoja-asetus on tehty parantamaan ihmisten tietosuojaa henkil6tietoihin liittyen ja tar-
joamaan keinoja hallita tietojenkasittelyd. GDPR tietosuoja-asetus yhtenaistaa tietosuojasaantelya
EU-maissa. Kayttajalla on oikeus pyytda organisaatiolta tietoja siitd, mita tietoja hanesta on keratty
ja tallennettu jarjestelmiin. Kayttajalle pitaa selvittaa, mita ja miten henkil6tiedoilla tehdaan. Kayt-
taja voi pyytada, etta hanesta tallennetut tiedot poistetaan. Kayttajalla on oikeus pyytaa tietojen kor-
jaamista, jos tiedot eivat ole ajan tasalla, ovat virheelliset tai epatarkat. Henkilotietojen kasittelya

voidaan siis rajoittaa (GDPR.EU, 2023).

Yhteenvetona edelld esitetystd voidaan todeta, ettd verkkoharavointia voidaan rajoittaa monilla eri
tekijoilla, kuten verkkosivun kayttoehdoilla, esittamalla HTTP-pyynt6ja, muuttamalla verkkosivun
HTML-rakennetta, nayttamalla CAPTCHA-testi, kdyttamalla Robots.txt- tiedostoa sekd GDPR-

tietosuoja-asetuksella.

2.2.3 Eettinen verkkoharavointi

Eettiseen verkkoharavointiin liittyy monia huomioon otettavia seikkoja kuten verkkosivun kaytto-
ehtojen noudattaminen, verkkosivuston kuormittavuuden minimointi, GDPR-sdanndsten huomioi-
minen ja luvan pyytaminen verkkosivuston omistajalta. Verkkosivun kayttoehtoihin tutustuminen
on tarkeaa, jotta saadaan selville verkkosivun datan kdyttdoikeudet. Verkkosivulla voi olla tekijanoi-

keuksilla suojattuja kuvia, videoita ja tekstid. Joillakin sivustoilla on robots.txt-nettisivu, joka
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maarittaa verkkoharavoinnin hakunopeuden ja minne sivulla saa menna verkkoharavointiohjelmalla

(FindDatalLab.com, 2020).

Verkkoharavointi saattaa kuormittaa verkkosivustoa. Joillakin nettisivuilla on API-rajapinta kay-
tossa. APl-rajapintaa voi kayttaa verkkoharavoinnissa mutta siina voi olla vanhaa dataa. Verkkoha-
ravointi API-rajapintaa kdyttdaen on verkkosivustolle vihemman kuormittavaa kuin verkkoharavointi
ilman API-rajapinnan kayttda. APl-rajapintaa kannattaa kayttaa verkkosivulla aina, kun se on mah-

dollista (FindDatalLab.com, 2020).

Lisdaksi verkkoharavointia kannattaa tehda verkkosivuston ruuhka-ajan ulkopuolella. Tavallisesti
verkkosivu on ruuhkaisimmillaan klo 17 aikaan, kun ihmiset paasevat toista (FindDatalab.com,

2020).

Verkkoharavointi kayttajan jaljittelemiseksi on eettisesti harmaata aluetta. On monia tekniikoita,
joita voi kayttaa imitoitaessa nettisivun peruskayttdjaa. Voidaan kayttaa user-agent stringia, eri IP-
osoitetta proxy-serverin avulla, HTTP request -pyyntdjen katkaisemista ja saataa HTTP request -

pyyntdjen nopeutta (Kenny, ei pvm.).

Verkkoharavoitaessa ei saa rikkoa GDPR-saantoja (GDPR Archives, ei pvm.). Sellaisilta verkkosivuilta
ei myoskdan saa verkkoharavoida, joissa on maksumuuri datan nakemiseen. Luvan pyytaminen

verkkosivun omistajalta on hyva tapa saada hyvaksynta verkkoharavoinnille (Kenny, ei pvm. ).

Kaiken kaikkiaan verkkoharavointia tulee toteuttaa vahimman haitan periaatteella, jolloin
verkkoharavointi aiheuttaa mahdollisimman vahan haittaa ja kustannuksia verkkosivuston

kayttdjille ja sen omistajlle (Tilastokeskus, 2019).
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2.2.4 Verkkoharavoinnissa kaytettyja ohjelmointikirjastoja ja palveluita

Verkkoharavoinnissa voidaan hyodyntda useita eri ohjelmointikirjastoja ja palveluita. Requests-
moduulilla voi ladata tiedostoja ja avata nettisivuja internetistd. Request-moduuli korjaa
verkkoyhteyden virheitd muun muassa yhteysongelmiin ja tiedostojen pakkaamiseen liittyen.
Requests-moduulin voi ladata pip install requests -komennon avulla. Funktion requests.get() ottaa
arvokseen stringin. Stringi-tyyppinen URL ladataan. Funktion paluuarvoja ovat verkkopalvelimen

reponse-objektit (Sweigart, 2015, s. 233, 237).

BeautifulSoup-ohjelmointikirjasto on Python-ohjelmointikirjasto, jolla keratdan dataa HTML-sivulta.
HTML voi olla formatoituna eri muodoissa. BeautifulSoup-ohjelmointikirjasto on suunniteltu forma-
toimaan HTML-koodia. BeautifulSoup-ohjelmointikirjasto vahentaa virhetilanteiden maaraa for-
matoitaessa HTML-koodia. BeautifulSoup-ohjelmointikirjaston lataamiseksi tulee kirjoittaa

komento pip install bs4 (Seigart, 2015, s. 243, 245).

BeautifulSoup-ohjelmointikirjaston avulla keratdan tietoa nimenomaan HTML-dokumenteista ja
XML-dokumenteista. BeautifulSoupin avulla voidaan jarjestda suuret maara dataa parse tree -lajit-

telun avulla, josta haluttu data on helppo kerata (Hillier, 2021).

Pandas on monikayttdinen Python-ohjelmointikirjasto, jota kdytetdan datan muuntamiseen ja in-
deksoimiseen. Pandas-kirjastoa voi kayttdaa BeautifulSoup-ohjelmointikirjaston kanssa rinnakkain.
Pandas-kirjaston paaasiallisena tarkoituksena on se, etta sitd voi kayttaa data-analytiikan prosessin
alusta loppuun. Tallin ei tarvitse kdyttda R-ohjelmointityokaluja kesken data-analytiikan (Hillier,

2021).

Selenium on verkkoalaustojen testaustydkalu, jota voi kayttaa verkkoharavointiin. Scrapy on verk-
koharavointi- ja hakurobottien viitekehys, jolla voidaan skraapata, jdsentaa ja kerata verkosta dataa.
Scrapy-viitekehysta voi kayttaa verkkoalustojen monitorointiin ja verkkoapplikaatioiden testauk-
seen. Scrapy-ohjelmointikirjaston on kehittanyt vuonna 2008 ScrapingHub.Ltd yritys. (Azram, 2021).
Scrapylla voi navigoida verkkosivustoja ja ohjeet verkkosivuston navigoimiseen on spider-luokassa

(Mertz, 2021, s. 137).
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Scrapy on Python applikaation viitekehys, joka crawlaa ja kerda strukturoitua tietoa internetista.
Scrapya kdytetdaan padsaantoisesti tiedonlouhintaan, tiedon prosessoimiseen, historiallisen tiedon
arkistoimiseen, yleiskdytannolliseen verkkoharavointiohjelmaan ja tydkaluna APl-datan keraami-

seen (Hillier, 2021).

Scrapy-viitekehyksessa voidaan valita tiettyja HTML osia valitsimien kanssa. Valitsimet voivat olla
XPath-selektoreita tai CSS-selektoreita. Keratty data spider-luokan avulla on palautettu item-muo-
dossa. Itemadapteri-kirjasto tukee objekteja, sanakirjoja, item-luokan objekteja ja data-luokan ob-
jekteja. Request-pyynto on spider-luokan tekema, joka vie pyynnon paatepisteeseen. Item Pipeline
-luokka validoi, putsaa ja varastoi skraapattua dataa tietokantaan. Item Pipeline -luokka tarkistaa,
onko kaksoiskappaleita. Link Extractor -luokka keraa nettisivunlinkkeja response-pyynndsta (Azram,

2021).

Scrapy-viitekehyksessa voidaan keratty data formatoida CSV-muotoon, XML-muotoon ja JSON-
muotoon. Scrapy-ohjelmointikirjastossa voi sdatdaa hakunopeutta AutoThrottle-toiminallisuuden
avulla. Scrapy-viitekehyksessa voidaan tehda asynkronoituja pyynt6ja, jotta voidaan ladata monia

verkkosivuja rinnakkain (Azram, 2021).

Scrapy-viitekehys ei voi kasitella Javascript-ohjelmointikieltd. Scrapy-ohjelmointikirjasto tarvitsee
vahintaan Python-version 2.7 tai uudemman. Scrapy-ohjelmointikirjaston latausohjeet vaihtelevat
kayttojarjestelmasta kayttdjarjestelmaan. Scrapy-viitekehys toimii sujuvasti VPN-palveluiden ja va-

lityspalvelimien kanssa (Scrapy, 2023).

Scrape as a Service on kolmannen osapuolen tarjoama verkkoharavointipalvelu, jossa verkkohara-
vointi on tehty helpommaksi palvelun avulla. Octoparse tarjoaa Scrape as a Service -palveluita. Pal-
veluihin ~ kuuluvat [IP-osoitteiden  vaihtaminen, ymparivuorokautinen verkkoharavointi
pilvipalveluiden avulla, helppokayttdinen kayttoliittyma verkkoharavoinnille ja kerdatyn datan tallen-
taminen API-, Excel- tai tietokantamuotoon (Octoparse, 2023). Keratty data voidaan Octoparse:ssa

jasentda CSV-, Excel-, tai tietokantamuotoon (Octoparse, 2022).

Microsoft Power Automate desktop -ohjelmalla voidaan verkkoharavoida verkkosivu. Verkossa voi

automatisoida tietojen purkamista, testausta, lomakkeiden tayttamista ja paljon muuta. Sen lisaksi
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silld voi automatisoida tietokoneen manuaalisia prosesseja ja tehtdvia. Microsoft Power Automate
-ohjelmalla voi automatisoida robotiikan prosesseja (robotic process automation RPA). RPA-
toimintoja voi tehda Power Automate -tyopoytasovelluksella, virtuaalikoneella ja Microsoftin pilvi-

palveluissa. Low code -ohjelmoinnin avulla rakennetaan RPA-prosesseja (Microsoft, 2023).

Yhteenvetona todettakoon, etta verkkoharavoinnissa voidaan siis hyodyntaa monia eri ohjelmoin-

tikirjastoja (kuten BeautifulSoup:ia, Pandas:ia ja Scrapy:a) ja palveluja (kuten Octoparse).
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3 Ohjelmointiprojekti

Tassa luvussa esitelldadn opinndytetydn ohjelmointiprojektin toteutus. Seuraavassa kerrotaan ensin
empiirisesta lahestymistavasta, sitten projektinhallinnan menetelmasta ja lopuksi ohjelmointipro-

jektista.

3.1 Empiirinen lahestymistapa

Opinndytteen empiirisena lahestymistapana sovellan [ahinna konstruktiivista ja toiminnallista lahes-
tymistapaa. Konstruktiivinen lahestymistapa (Jokinen 2021) on valittu, koska tutkimuksen tavoite
liittyy uuden toimintamallin (eli tdssa verkkoharavointiohjelman) luomiseen ja kdytt66n ottamiseen

suosituimpien ohjelmointikielien kartoittamiseksi.

Virtasen (2006, 46) mukaan konstruktiivinen tutkimusote on yksi ammattikorkeakoulujen opinnay-
tetoihin soveltuva empiirinen ldhestymistapa. Konstruktiivisen tutkimuksen perusideana on tuottaa
toimiva kaytannon ratkaisu (konstruktio) teoreettisen ja kdaytdannon osaamisen avulla. Talléin on
olennaista, etta tutkimuksessa on teoreettinen viitekehys, johon perustuen uusi konstruktio raken-
netaan ja johon peilaten konstruktion teoreettinen uutuusarvo osoitetaan. Lisaksi on olennaista
osoittaa konstruktion kdaytannon toimivuus (Virtanen 2006, s. 46-47). Vaikka konstruktiivinen tutki-
mus tehdaan usein yhdessa case-yrityksen kanssa, tassa tapauksessa tutkimus tehdaan ilman yritys-

yhteistyota.

Konstruktiivinen tutkimus etenee seuraavien vaihteiden kautta (Virtanen, 2006, 50):
1. Relevantin ja tutkimuksellisesti mielenkiintoisen ongelman etsiminen.
2. Esiymmarryksen hankinta tutkimuskohteesta (aiemmat opinnot, tutkimusaihetta ja aiempia
tutkimuksia koskevaan kirjallisuuteen perehtyminen).
3. Uuden ratkaisumallin konstruoiminen.
4. Ratkaisun toimivuuden testaaminen.
5. Ratkaisussa kdytettyjen teoriakytkentdjen ndayttaminen ja ratkaisun tieteellisen uutuusarvon

osoittaminen.
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6. Ratkaisun soveltamisalueen laajuuden tarkastelu (ts. voidaanko luotua ratkaisua soveltaa

muihin vastaaviin ongelmiin toisissa yrityksissa).

Edella mainittuja vaiheita 1 ja 2 kasiteltiin edelld olevissa luvuissa 1 ja 2, joissa kerrottiin tutkimuksen
aiheen valinnasta ja muodostettiin teoreettinen viitekehys. Seuraavissa luvuissa kerrotaan vaiheisiin
3 ja 4 liittyen, miten toimiva verkkoharavointiohjelma rakennetaan tyopaikkailmoitusten verkkosi-

vulle. Ndissa vaiheissa sovelletaan toiminnallista ldhestymistapaa.

Opinndytetyon empiirista lahestymistapaa voidaan luonnehtia myds toiminalliseksi, koska siina ra-
kennetaan toiminnallista ohjelmistokoodia ohjelmointiprojektin yhteydessa. Toiminnallisen opin-
ndytetyon tarkoituksena on synnyttdd toiminnallinen tuotos (Sateri, 2020). Tyypillisesti
ratkaistaan valittu ongelma, kuvaillaan jokin prosessi ja analysoidaan sen vaiheita tai kehitetaan alan
kdytantoa. Palvelua tai tuotetta rakennetaan, kokeillaan ja kehitelldan kaytannon toiminnan kautta.
Toiminnallisen tyon tuloksena voi olla esimerkiksi (Sateri, 2020):

e palvelu (kuten teatteriesitys, konsertti, tapahtumatuotanto, nayttely, opetusdemonstraatio
tai koulutuspaketti).

e tuote tai taideteos (esim. cd, cd-rom, lyhyt dokumentti tai fiktiivinen av-tuotanto, verkkosi-
vusto, juliste, kuunnelma, savellyskokoelma, museolle raitaloity draama/elamystyopaja
tai kayttdopas, tekstiili, vaate, esine, oppimateriaali)

e toimintatapa (mm. opetusdemonstraatio, uusi keino organisoida tapahtumatuotanto, teat-
terillisen toimintatutkimuksen mallintaminen tietyssa kohteessa tai ammatillisen proses-

sin dokumentointi ja kirjallinen reflektio).

Taman opinnadytetyon tuloksena rakennettava ohjelmistokoodi (konstruktio) on rinnastettavissa uu-

teen tuotteeseen.

3.2 Projektinhallinnan menetelmat

Projektin toteutuksessa hyddynnan Scrum-projektinhallintamenetelm&a. Scrum on suosittu projek-
tinhallinnan menetelma. Projektin omistaja luo listan tehtdvistd, joita tehddan tarkeysjarjestyk-
sessd. Scrum menetelma on ketterd. Scrum-ryhma pilkkoo omistajan luoman listan tehtavista

pienemmiksi tehtaviksi. Sprint backlog -suunnitelma sisaltaa tehtavia, joita toteutetaan silla viikolla.
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Sprintin kesto on yleensa kahdesta neljaan viikkoon. Sprintin aikana on paivittdiset tapaamiset tii-
min kesken. Sprinttien lopussa on ohjelman omistaja ja osakkaat kommentoimassa sprintin tuloksia

(Chandana, 2022).

Noudatan projektissa scrum-projektinhallinnan periaatteita. Aion tehda yhden viikon sprintteja ja
maarittaa tarkeimmat tehtavat, mita silla viikolla tehdaan. Pilkon ohjelmointitehtavat mahdollisim-
man pieniksi kokonaisuuksiksi. Viikon tehtavat listaan Microsoft Excel-taulukkoon. Toteutuneet teh-

tavat laitan backlog-tilauskantaan, joka on tallennettu Microsoft Exceliin.

Paivakirjassa pidan kirjaa ohjelmoinnin eri vaiheista ja opinndytetyon kulusta. Pdivakirjassa varas-

toin projektin vaiheet kuvina ja kertomuksena. Ohjelmistokoodit tallennan GitHubiin.

3.3 Ohjelmointiprojektin toteutus

Ohjelmointiprojektin tavoitteena on luoda Python-skripti, joka verkkoharavoi tydnhakusivuja. Verk-
koharavoinnin avulla kerataan tietoa siita, miten paljon tydnhakukoneiden hakutuloksissa viitataan
eri ohjelmointikieliin. Hakutuloksia rajataan tarvittaessa, keratty aineisto analysoidaan ja tulokset

havainnollistetaan Microsoft Excel -ohjelmalla.

Alla olevassa kuvassa 8 kuvataan projektin kulku alusta loppuun eri ohjelmointirajapintojen mukaan.
Ensin Visual Studio Code -ohjelmointiympéristossa tehddan Python-skripti, joka avaa verkkoselai-
men tietylle verkkosivustolle. Tietystd verkkosivusta kerataan tietyt datat. Keratty data menee Mic-
rosoft Excel -tiedostoon. Keratty data putsataan ja analysoidaan seka tulokset havainnollistetaan

Microsoft Excel -ohjelmalla tallennetussa tiedostossa.

Kuva 8. Projektin suunnitelma.

Tulosten tallennus Datan putsaus ja
Ohjelmaintiymparistén Python-skriptin Tydnhakukoneiden : analysointi seka tulosten
. . P Microsoft Excel . LT
muodostaminen tekeminen verkkoharavointi ! visualisointi Microsoft
-tiedostoon Exceliss
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Suosituimpia ohjelmointikielia kartoitettaessa kaytetaan seuraavaa 12 hakutermia: Java, Javascript,
Python, Kotlin, PHP, C++, Ruby, Typescript, Scala, SQL, HTML, CSS, Perl ja React. Valitsin ndma, koska
naita olen aiemmin nakynyt tydpaikkailmoituksissa kohtuullisen paljon ja koska monet nadista ovat
sisaltyneet opintoihin. C-ohjelmointikieli ja C#-ohjelmointikieli jaivat tasta tutkimuksesta pois, koska
niilla 16ytyi hakutuloksia huonosti tai saadut tulokset liittyivat usein esimerkiksi C++ -ohjelmointikie-

leen.

3.3.1 Projektin ohjelmointiymparisto

Kaytin olemassa olevaa Visual Studio Code -ohjelmointiymparisto4a, joka l0ytyi poytdkoneelta. Asen-

sin uudelleen Python-ohjelmointikirjaston lisdosan Visual Studio Code -ohjelmointiymparistoon.

Virtuaaliymparisto on tyokalu, jolla pidetaan tarvittavat ohjelmointikirjastot erillddan muista projek-
teista. Esimerkiksi yhdessa virtuaaliymparistdssa voi olla kaytdssa Python-versio 3.7 ja toisessa vir-
tuaaliymparistdssa on kaytossa Python-versio 3.10 (GeeksForGeeks, 2017). Tassa opinndytteessa
kadytettiin Python-versio 3.7:34. Loin uuden kansion ja uuden virtuaaliympariston seuraavien komen-

tojen avulla:

Komento 4 Python virtuaaliympariston luominen terminaalissa (Visual Studio Code, 2023).

py -3 -m venv .venv

Komento 5 Python virtuaaliympariston kdynnistaminen (Yegulalp, 2022).

.venv\scripts\activate

Komento 6 Powershell-komento (Huc, 2023)

Set-ExecutionPolicy -ExecutionPolicy RemoteSigned -Scope LocalMachine

Kaytin edelld mainittua komentoa 1 virtuaaliympariston luomiseen. Virtuaaliympariston kdynnista-

miseen kaytin komentoa 2. Lopuksi jouduin sdatdmaan Powershell-terminaalissa paakayttajalla



19

asetuksia, ettd sain virtuaaliympariston kaynnistettya. Kaytin komentoa 3 tdhan ongelman ratkaise-
miseksi. Seuraavaksi asensin tarvittavat ohjelmointikirjastot pip install -komennon avulla. Asensin

pip install -komennon avulla ohjelmointikirjastot pandas, beautifulsoup4 ja Ixml.

3.3.2 Python-skriptin ohjelmointi

Ohjelma muodostaa request-pyynnon verkkosivun URL-osoitteeseen. Request-pyynndssa on verk-
kosivun URL-osoite ja header-arvo. Header-arvo sisaltaa lisatietoa pyynnosta. Ohjelma kay lapi listan
URL-osoitteita for-loopin avulla ja poimii hakutulosten maaran listaan. Poimittu arvo on otettu

xpath-valitsemen avulla. Tarvittaessa keratty lause tai numero putsataan kirjaimista.

Alla olevassa kuvassa 9 havainnollistetaan sitd, mita tietoa poimitaan verkkoharavoinnin avulla.
Tassa tapauksessa verkkosivulta lause, joka ilmoittaa avointen tyopaikkojen lukumaaran Joblyssa
("Nyt 90 avointa tyOopaikkaa Joblyssa”). Kaytin XPath-valitsinta apuna siihen, mista kohtaa verkko-

sivun lahdekoodia keraan verkkoharavoidun datan.

Kuva 9. Esimerkkihaku Jobly-tyénhakukoneella. (www.jobly.fi)

NYKYINEN HAKU

Monster.fi on nyt Jobly. Kurkkaa tGaltd avoimet tydpaikat jo 16ydéa parhaista tydpaikoista sinulle sopivin.

u python
D Tyhjennd haku

Nyt 90 avointa tyépaikkaa Joblyssa

VAIKUTTAVUUS @ Etsitkd uutta tydta? Talla hetkellé meilld on 90 avointa tydpaikkaa. Voit etsid sinulle sopivia paikkoja
hakemalla avainsanojen, toimialan tai sijainnin mukaan.

Haluan tydskennelld yrityksessa, jolla
on merkittéva positiivinen vaikutus

Jotta verkkosivun palvelinta ei ylikuormiteta, Jobly-tydnhakukoneen robots.txt-sivustossa on pyy-

detty kayttamaan 10 sekunnin mittaisia taukoja, kun verkkoharavoidaan eri verkkosivujen tietoja.
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Tasta syysta kdytin 10 sekunnin mittaisia taukoja jokaisen verkkosivun haravoinnin jalkeen. Verkko-
haravointi toteutettiin noin klo 12.00 aamuydsta, koska yritettiin kuormittaa verkkosivun palvelinta

mahdollisimman vahan. Verkkoharavointi toteutettiin siten ruuhka-ajan ulkopuolella.

Alla olevasta kuvasta 10 nahdaan eri ohjelmointikielten hakutulokset Duunitori-tyénhakukoneen ai-
neistolla. Ensimmainen arvo listassa on hakusanalla Python |6ydettyjen tyopaikkailmoitusten luku-
maara eli frekvenssi (F). Seuraavana on sanalla Kotlin l6ydettyjen tyopaikkailmoitusten lukumaara.
Kolmantena on PHP-hakutermilla esiin tulleiden sanojen lukumaara. Sen jalkeen tulevat CSS-, Ruby-
, Typescript-, Scala-, SQL-, HTML-, Perl-, React-, Java-, Javascript- ja C++-ohjelmointikielelld 16ydet-

tyjen tyopaikkailmoitusten maarat.

Kuva 10. Hakutulosten lukumaarat eri ohjelmointikielille tydnhakukoneesta.

Edelld mainitun listan arvoille muodostin dataframe-taulukon, jonka avulla saan vietya tiedot Excel
csv-muotoon. Vein tiedot Microsoft Excel -tiedostoon pandas-kirjaston to_cvs -funktion avulla. Kon-
figuroin to_csv-funktiota niin, ettd Python-skriptia ajaessa uudet hakutulokset tulevat jo olemassa

olevien tulosten jalkeen.

3.3.3 Tyonhakukoneiden tutkiminen tiedonldhteena

Verkkoharavoinnin kohteeksi valitsin kahden tydonhakukoneen — Duunitorin ja jobly.fi-verkkosivun —
IT-alan tyopaikkailmoitukset, koska ndilta tydnhakukoneilta sain luvan verkkoharavoinnin akateemi-
seen tutkimiseen. Koska viidestd muusta tyonhakukoneesta ei vastattu sdhkopostiviesteihini, en voi-
nut hyddyntaa niiden tietoja tassd opinnaytetyossa. LinkedIn-tydnhakusivustoa en myoskaan voinut
hyodyntaa, koska LinkedIn:in verkkosivun kayttéehdot ja robots.txt-tiedosto kieltavat verkkohara-
voinnin. Vaikka kaikkia tyonhakukoneita ei ndin ollen ollut mahdollista hyodyntaa tutkimuksessani,

Duunitorista ja Joblysta keratyt aineistot olivat riittavat taman opinndytetydn tarkoituksiin.
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Usein halutut tiedot |6ytyvat helposti hyvin kirjoitetuilla hakutermeilla. Joskus voi kuitenkin olla vai-
kea kohdistaa hakua lyhyisiin sanoihin, kuten r-ohjelmointikieleen. Esimerkiksi kirjoitettaessa
jobly.fi-tydnhakukoneeseen sanan ”r-ohjelmis” loytyy  tyopaikkoja liittyen HR-
ohjelmistokehitykseen, Procountor-ohjelmistoon, Netvisor-ohjelmistoon, R-ohjelmointiin, ynna
muihin sellaisiin. Haasteena on myds se, etta Jobly.fi-tydnhakukone 16ytaa kaikista tyopaikkailmoi-
tuksista kaikki mahdolliset sanat, jotka jossain muodossa sisadltavat hakutermin. Siten haun tulok-

sena tulee tarpeettomia termeja.

Haettaessa jobly-tyonhakukoneella r-ohjelmointi sanalla |16ytyy nelja ilmoitusta, joista kolme sisal-
taa r-ohjelmoinnin tyénhakuilmoituksessa ja yksi sisaltdaa fagor-ohjelmointi osaamista. Haettaessa

duunitori.fi-tyénhakukoneen avulla sanalla r-ohjelmointi I6ytyy nolla tyopaikkailmoitusta.

Alla olevassa kuvassa 11 nakyy esimerkki haun tekemisesta. Kun hakua rajataan ensinnakin valitse-
malla valikosta ohjelmointi ja ohjelmistokehitys (ala) -vaihtoehto ja toiseksi hakutermilld R, l6ytyy
27 tyopaikkailmoitusta, joista 4 sisaltda termin r-ohjelmointi. Oletettavasti hakukone on etsinyt r-
kirjainta ensisijaisesti tyonpaikkailmoitusten otsikoista ja toissijaisesti tyopaikkailmoituksen teks-

tista.

Kuva 11. Esimerkiksi duunitori.fi:n hausta hakutermeilld. (www.duunitori.fi)

Q Ohjelmeinti ja chjelmistokehitys (ala) R @  Suomi n

Alla olevasta kuvassa 12 havaitaan, ettd Java-sana esiintyy monen eri tehtavaalueen tydpaikkailmoi-

tuksessa. Niissad Java-sanaa esiintyy erityisesti eri sanojen sisalla.



22

Kuva 12. Java-hakutermin esiintyminen Jobly-tyénhakukoneessa tehtavaalueittain

TEHTAVAALUE

Ohjelmistokehitys (244)

IT (154)

Asennus ja kunnossapito (122)
Terveydenhuolto (105)
Teollisuus (104)
Kiinteistdhuolto (95)
Sosiaalitye (82)
rRakentarminen (73)
Tekniikka (71)

Myynti (68)

Tuotanto (63)

Kuljetus ja logistikka (56)
Hallinto- ja toimistotys (55)
Hotelli- ja ravintola-ala (45)
Koulutus (33)

Talous ja rahoitus (27)

Nayta vahemman

Kun Jobly-tydnhakukoneella tehdaan hakuja, kdytetylla hakutermilla voi tulla muitakin tuloksia kuin
mita olisi haluttu. Seuraavaksi kerrotaan esimerkein siita, miten hakutuloksia tarkistettiin. Kun kay-
tetdan hakutermia Java, l0ytyy jobly-tydnhakukoneesta 918 sellaista tyopaikkailmoitusta, joissa
sana java esiintyy. Java-sana voi olla muunneltuna tai osana toista sanaa. Hakutuloksista voi siten
I6ytya sanat Javascript, suojavarusteet, Harjavalta, ikarajavalvottavien, tilaajavastuulaki, yms. Sen
lisdksi haun tuloksena tuli sanoja, joissa on véliviiva java-sanan valissa, kuten tyonpaikkailmoituksen
otsikko tyonjohtaja-varaosamyyja. Asennus- ja kunnossapitoalan ilmoituksissa 16ytyi sana suojava-
rusteet, joka ei sekdan liity Java-ohjelmointikieleen. Kuljetusalan ilmoituksista |6ytyivat sanat ajavat
ja tilaajavastuu. Jobly-tydnhakukoneen ohjelmistokehityksen ilmoituksissa 10ytyi 244 ohjelmistoke-
hityksen tyopaikkailmoitusta, joissa on sana Java ohjelmoinnin kontekstissa. Duunitori ilmoitti 247

hakutulosta hakutermilla Java, jotka kaikki olivat relevantteja.

Kun ohjelmointikielid haetaan hakutermilla Kotlin, [6ytyy 18 tydpaikkailmoitusta Jobly-tyénhakuko-

neen nettisivulta. Tassa haussa ei tullut esille erikoisia tuloksia, vaan haun osumatarkkuus oli hyva,
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koska suomen kielessa ei kdyteta Kotlin-sanaa muuhun kuin Kotlin-ohjelmointikieleen liittyen. Vas-

taavasti Duunitorista [6ytyi Kotlin-hakutermilla 48 ilmoitusta.

Kun hakua tehdaan sanalla SQL, |6ytyy jobly.fi-sivustolta 79 kyseisen sanan sisaltavaa tyopaikkail-
moitusta. Ne liittyivat nimenomaan SQL ohjelmointikieleen. Duunitorissa haettaessa l6ytyi 416 tyo-
paikkailmoitusta, joissa esiintyy sana SQL. Kaikki Duunitorista esille tulleet SQL-termin hakutulokset

olivat relevantteja.

Kun haetaan Ruby-sanalla, Joblysta |0ytyy 5 tydpaikkailmoitusta ja Duunitorista 14 tydpaikkailmoi-
tusta. Ruby-termilla ei siten tullut esille kovin paljon ilmoituksia mutta kaikissa esille tulleissa Ruby-

termi viittasi nimenomaan ohjelmointikieleen.

Hakusanalla Typescript 16ytyy Jobly-sivustolta 24 hakutulosta ja Duunitorin kautta 186 hakutulosta.

Kaikki hakutulokset ovat relevantteja.

Scala-sanalla haettaessa seka jobly.fi -tydnhakukoneen ettd Duunitori-tydnhakukoneen kautta 16y-
tyy 27 tyopaikkailmoitusta, joissa on kadytetty kyseista sanaa. Kaikki nama hakutulokset viittasivat

nimenomaan Scala-ohjelmointikieleen.

Kun kdytin hakutermia HTML, I16ysin Jobly-tyénhakukoneesta 459 tyopaikkailmoitusta. Monet naista
tyopaikkailmoituksista sisalsivat HTML-loppuisia linkkeja. Kun rajasin haun vain ohjelmistokehityk-
sen tyopaikkoihin, 10ysin vain 16 tyopaikkailmoitusta. Kaikissa niisséa HTML viittasivat ohjelmointi-

kieleen.

Etsiessani sanalla Perl Jobly-tyonhakukoneen kautta l0ytyy 6 ilmoitusta. Yhdessa ilmoituksessa oli
kaytetty sanaa superlauantai, toisessa oli superlaattaelementti-sana ja kolmannessa oli sana Jasper-
[adn. Vain yhdessa tyopaikkailmoituksessa oli Perl-ohjelmointikieli. Duunitori-tydnhakukoneen
kautta loytyi perl-sanalla 18 tydpaikkailmoitusta. Yhdessa ilmoituksessa sana perl viittasi kuitenkin

Perla-nimiseeen ravintolaan, eika perl-ohjelmointikieleen.

Haettaessa sanalla React jobly-tydnhakukoneen kautta 16ytyy tuloksia 163. Joissakin yksittdisissa

tyopaikkailmoituksissa on talldin kaytetty englanninkielista sanaa reacting reagointiin liittyen.
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Rajaamalla haku ohjelmistokehitykseen, tydpaikkailmoituksia 16ytyy 149. Duunitori-tyénhakuko-
neen kautta etsittdessa 10ytyy tyopaikkailmoituksia 306, joista osassa oli kaytetty sanaa react. Kun
hakua rajattaan vaihtoehtoon ohjelmointi ja ohjelmistokehitys, [6ytyy tyopaikkailmoituksia 261. Ra-

jatun haun tulokset ovat relevantteja.

Edelld esitetyn kartoituksen tuloksena ilmenee, etta kaikkia jobly.fi-tyonhakukoneen hakutuloksia
ei voida automatisoida, mutta osa voidaan. Tyonhakukoneen tuloksista pitda aina tarkistaa, mihin
hakutuloksena saadut sanat todella liittyvat. Duunitori.fi-tydnhakukoneen tuloksissa ei juurikaan
esiintynyt vastaavaa ongelmaa — jopa java-termilla haettaessa kaikki hakutulokset liittyivat Java-oh-

jelmointikieleen mutta react-termilla saatuja tuloksia jouduttiin putsaamaan.

3.3.4 Datan mallinnus Microsoft Excel-tiedostoissa

Kaytin Microsoft Excel -ohjelmaa datan mallintamiseen. CSV-muotoinen data oli muokattavissa Mic-

rosoft Excel -ohjelmassa.

Alla oleva kuva 13 havainnollistaa Duunitorista verkkoharavoitua dataa. Kuvasta nahdaan eri haku-
termien eli ohjelmointikielien lukumaarat. Microsoft Excelissa menin Tiedot-valilehdelle ja valitsin
sielta Teksti sarakkeisiin -toiminnon. Seuraavaksi valitsin erotettu-vaihtoehdon ja erottimeksi valit-

sin pilkun.

Kuva 13. Verkkoharavoitu data Duunitori-tyénhakukoneesta.

A B C D E F G H I
Python, Kotlin, PHP, C55, Ruby, Typescript, Scala, SQL, HTML, Perl, React, Java, Javascript, C++
2 |486,48,51,66,14,185,28,417,77,18,308,247,301,220

Alla olevassa kuvassa 14 edelld mainitut tiedot esitetdaan sarakkeisiin lajiteltuna. Tassa olen ensin
muotoillut solut taulukoksi. Sitten olen jarjestanyt tiedot suurimmasta pienimpaan ja lopuksi muo-

dostanut taulukosta kaavion. Nama samat vaiheet tein myos Jobly.csv-tiedoston tuloksista.



Kuva 14. Tiedot on lajiteltu sarakkeisiin.

A B T D E F G
1 |Python  Kotlin PHP C55 Ruby Typescript Scala
2 486 48 51 66 14 185
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4 Tulokset

Kuten edelld kuvattu, tassad tutkimuksessa muodostettiin uusi tydnhakusivujen verkkoharavointiin
pohjautuva ratkaisumalli (eli verkkoharavointiohjelma), joka toimii myos kdaytanndssa. Sen avulla
saadaan selvitettya eri ohjelmointikielten esiintyminen kahden eri tyénhakukoneen — Duunitorin ja
Joblyn — julkaisemissa tyopaikkailmoituksissa. Seuraavassa keskeisimmat tulokset esitetdaan ensin

Duunitorista keratyn aineiston osalta ja sitten Joblysta keratyn aineiston osalta.

Kuvassa 15 havainnollistetaan palkkikaaviona eri ohjelmointikielten esiintyvyys duunitori-tyénhaku-
koneen hakutuloksissa. Keskeisimpana tuloksena havaitaan, etta viisi suosituinta ohjelmointikielta
Duunitori-tydnhakukoneesta keratyssa aineistossa ovat seuraavat: 1. Python, 2. SQL, 3. React, 4.
Javascript ja 5. Java. Pythoniin viitattiin 486 kertaa, SQL:3an 417 kertaa, Reactiin 308 kertaa, Ja-
vascriptiin 301 kertaa, ja Javaan 247 kertaa. Python ja SQL olivat siten ylivoimaisesti suosituimmat
ohjelmointikielet Duunitorin ilmoituksissa. React ja Javascript olivat nekin erittdin suosittuja ohjel-
mointikielid ja niiden hallintaa edellytettiin Iahes yhtd monta kertaa (eli F=308 ja F=301). Javaan
viitattiin jo hieman vahemman (F=247). Suhteellisen lahelle Javaa sijoittuivat myos C++ (F=220) ja
Typescript (F=185). Muiden ohjelmointikielten hallintaa edellytetdan selvasti harvemmin (F=14-77).

Naitd ovat HTML, CSS, PHP, Kotlin, Scala, Perl ja Ruby.
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Kuva 15. Eri ohjelmointikielien esiintymistiheydet Duunitori-tydnhakukoneen tyopaikkailmoituk-

sissa.
Tyopaikkailmoitusten ohjelmointikielten maara Duunitori-
tyonhakukoneesta
600
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e 417
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Ohjelmointikielet

Kuvassa 16 kuvataan palkkikaaviona eri ohjelmointikielten esiintyvyys jobly-tyénhakukoneen haku-
tuloksissa. Keskeisimpana tuloksena havaitaan, etta viisi suosituinta ohjelmointikieltd ovat seuraa-
vat: 1. PHP (F=191), 2. React (F=165), 3. Java (F=164), 4. SQL (F=84) ja 5. Python (F=67). Naista
kaikkein suosituin, PHP, ei ollut viiden karjessa Duunitorista keratyssa aineistossa vaan vasta 10.
sijalla. Duunitorin viiden karjesta jai pois Javascript, joka Joblyssa tulee vasta kuudentena. Suosi-
tuimpien ohjelmointikielten esiintymistiheydet ovat Joblyssa selvasti pienemmat kuin Duunitorissa.
Viiden suosituimman esiintymisjarjestys poikkeaa huomattavasti Duunitorin jarjestyksesta [joka oli
1. Python (F=486), 2. SQL (F=417), 3. React (F=308), 4. Javascript (F=301) ja 5. Java (F=247)]. Ohjel-
mointikielten esiintymistiheys on siten selvastikin hakukonekohtaista eli tulokset vaihtelevat haku-

koneittain.
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Vahemmin viitatuista ohjelmointikielistd Javascript (F=54), Typescript (F=41) ja Scala (F=41) sijoit-
tuivat melko lahelle Pythonia (F=67). Kaikkien muiden ohjelmointikielten hallintaa edellytettiin

Jobly-hakukoneen tyopaikkailmoituksissa huomattavasti vdhemman (F=5-24).

Kuva 16. Jobly-tyénhakukoneen ohjelmointikielten hakutulosten lukumaarat.

Tyopaikkailmoitusten ohjelmointikielten maara Jobly-tydnhakukoneesta
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Tyopaikkailmoitusten maara

Ohjelmointikielet

Kun edelld mainitut Duunitorin ja Joblyn hauista saadut tulokset yhdistetdaan, saadaan kokonaistu-
lokset. Ne visualisoidaan seuraavassa palkkikaaviossa (ks. kuva 17). Kuten siitd havaitaan, kokonai-
suudessaan suosituimmat ohjelmointikielet ovat Python (F = 553), SQL (F = 501), React (F = 473),

Java (F = 411) ja Javascript (F = 355).
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Kuva 17. Eri ohjelmointikielien esiintymistiheydet Duunitorista ja Joblysta yhdistettyna.

Tybdpaikkailmoitusten ohjelmointikielten yhteenlaskettu maara Joblysta ja
Duunitorista

600

553

501
500 473
i
i$ 411
£ 400
c 355
L0l
&
=
‘s 300
£
E 2432 215 228
=
3 200
0
=
93 a0
100 o -
I 24 19
0 |

Ohjelmointikielet

Yhteenvetona edelld esitetystd voidaan todeta, ettd Duunitorista keratyssa aineistossa viisi suosi-
tuinta ohjelmointikielta olivat 1. Python, 2. SQL, 3. React, 4. Javascript ja 5. Java. Joblysta keratyssa
aineistossa viisi suosituinta ohjelmointikielta olivat puolestaan 1. PHP, 2. React, 3. Java, 4. SQL ja 5.
Python. Ohjelmointikielten esiintymistiheys on siten selvastikin hakukonekohtaista eli saadut tulok-
set vaihtelevat hakukoneittain. Yhdistetyn aineiston pohjalta suosituimmat ohjelmointikielet olivat

seuraavat: 1. Python 2. SQL 3. React 4. Java ja 5. Javascript.



30

5 Johtopaatokset ja pohdinta

Taman opinndytetyon tavoitteena oli lisata tietoa siitd, mitka ohjelmointikielet ovat suosittuja Suo-
men nykyisessa tydmarkkinatilanteessa. Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta IT-alan tyopaikkail-
moituksissa edellytetddan monien ohjelmointikielien hallintaa. Kaiken kaikkiaan viisi suosituinta
ohjelmointikielta olivat Python, SQL, React, Java ja Javascript. Léhes sama tulos saatiin my6s Duuni-
torin julkaisemien tyopaikkailmoitusten perusteella sita lukuun ottamatta, etta Javascript sijoittui 4.
sijalle ja Java 5. sijalle. Lahes samat ohjelmointikielet nousivat suosituimpien joukkoon myds Joblyn
julkaisemien tyopaikkailmoitusten perusteella paitsi, etta niissa oli ensimmaisella sijalla PHP (joka
vhdistetyssa aineistossa tuli vasta 6. sijalle). Sen jalkeen tulivat React, Java, SQL ja Python. Naista
tuloksista voidaan paatella, ettad suosituimmat ohjelmointikielet ja niiden jarjestys voivat vaihdella
tyonhakukoneittain. Koska taman tutkimuksen tulokset pohjautuvat kahdesta tyonhakukoneesta
verkkoharavoituun aineistoon, tutkimuksen tulokset ovat suuntaa antavia, eika niita voida yleistaa.

Toisista tydnhakukoneista verkkoharavoidulla aineistolla olisi saatettu saada erilaisia tuloksia.

Saaduilla tuloksilla on myo6s kaytannon merkitystd. Suosituimpien ohjelmointikielien selvittaminen
voi auttaa harjoittelu- ja tyopaikkaa etsivia henkildita. Tyonantajat voivat puolestaan nahda mitka
ohjelmointikielet ovat trendikkaita. Tulokset voivat tietyin varauksin hyddyttdaa myos opetussuunni-
telmien laatimista, kun saadaan helposti yleiskatsaus tydmarkkinoilla eniten kadytetyista ohjelmoin-

tikielista.

Tutkimuksen teossa hyddynnetyt menetelmat osoittautuivat padosin toimiviksi. Toiminnallisessa
tutkimuksessa hyodynnetty Scrum- menetelma soveltui ketterana projektinhallinnan menetelmana,
mutta ei niinkaan yksin tyoskentelyn muotona. Scrum-menetelmasta olisi enemman hyotya, jos pro-

jektissa on tiimityotad ja projektia ohjaava toimeksiantaja.

Aiheen tutkimisessa kdytetyn eettisen verkkoharavoinnin havaittiin olevan hyva ja tehokas tapa ke-
rata dataa verkkosivuilta. Ymmarrys Python-ohjelmointikielesta syventyi opinnaytetyon kuluessa ja
verkkoharavointi Python-skriptin ohjelmointi onnistui. Ohjelmointi beautifulsoup-ohjelmointikirjas-

ton avulla oli myos helppoa ja internetistd |0ytyi hyvin dokumentaatiota beautifulsoup-
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ohjelmointikirjastosta. Opinndytetyon kuluessa oli mahdollista oppia runsaasti myos teoreettisen

tekstin kirjoittamisesta ja kirjoitusprosessista.

Toki verkkoharavointiin liittyi haasteitakin. Piti esimerkiksi tietda tarkkaan se, mita dataa tarvitsee
ja miten sen keraa, ettei tule keranneeksi vaaranlaista dataa. Esimerkiksi Xpath-valitsimista tuli olla
hyva ymmarrys, jotta verkkosivulta sai kerattya halutun datan. Duunitorilta hakutermein keratty
data oli lahes kaikilta osin relevanttia mutta Joblysta keratty data vaati putsausta. My6s Microsoft
Azure -pilvipalvelualustan kayttoa tutkittuun mutta siitd luovuttiin, koska Python-skriptin integroi-
minen Azuressa oli haastavaa ja virhetilanteiden selvittamiseen olisi mennyt liian paljon aikaa opin-

ndytetyon laajuus huomioiden.

Tulevissa tutkimuksissa voitaisiin kerdta dataa viela pidemmaltakin ajanjaksolta ja analysoida miten
eri ohjelmointikielten suosituimmuusjarjestys mahdollisesti vaihtelee ajan kuluessa. Voitaisiin myos
tutkia sitd, mitka ovat suosituimpia tydpaikkailmoituksissa edellytettyja pilvialustoja (esim. AWS,

Azure ja GCP).
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6 Yhteenveto

Taman opinndytteen tavoitteena oli lisata tietoa siitd, mitkd ohjelmointikielet ovat suosittuja Suo-
men nykyisessa tydomarkkinatilanteessa. Seuraaviin kolmeen tutkimuskysymykseen haettiin vas-
tauksia: Mita tulee ottaa huomioon verkkoharavointia tehtdessa? Miten tehdaan verkkoharavoinnin

Python-skripti? Mitka ovat viisi suosituinta ohjelmointikielta tyopaikkailmoituksissa?

Tutkimuksen tavoitetta ja kysymyksia lahestyttiin 1ahinna konstruktiivisella (Virtanen, 2006) ja toi-
minnallisella (Sateri, 2020) lahestymistavalla. Konstruktiivinen lahestymistapa koostuu kuudesta eri
vaiheesta. Ensimmaisessa vaiheessa etsittiin edelld mainittu relevantti ja tutkimuksellisesti mielen-
kiintoinen ongelma. Toisessa vaiheessa hankittiin esiymmarrysta tutkimuskohteesta, jolloin aiem-
pien teosten ja artikkeleiden pohjalta muodostettiin teoreettinen viitekehys e-rekrytoinnista ja
verkkoharavoinnista. Teoreettisen viitekehyksen mukaan eettinen verkkoharavointi on hyva ja te-
hokas tapa haravoida dataa, kun taas vaarin tehtyna verkkoharavoinnista voi olla haittaa (FindData-

Lab.com, 2020; Kenny, ei vom.; Tilastokeskus 2019).

Kolmantena vaiheena oli uuden ratkaisumallin, eli tdssa ohjelmistokoodin, konstruoiminen. Neljan-
tena vaiheena oli konstruktion toimivuuden testaaminen. Tassa tutkimuksessa nama kaksi vaihetta
toteutuivat ldhes samanaikaisesti, kun testasin kehittamaani Python-skriptin ohjelmistokoodia pa-
lapalalta. Naissa molemmissa vaiheissa sovelsin myds toiminallista ldhestymistapaa (Sateri, 2020)

seka scrum-projektinhallintamenetelmaa.

Viidentena vaiheena on osoittaa ratkaisussa kaytetyt teoriakytkennat ja ratkaisun tieteellinen uu-
tuusarvo. Teoreettisen viitekehyksen mukaan seka verkkoharavoinnista yleensakin etta eettisesta
verkkoharavoinnista on kirjoitettu melko paljon. Vaikka Python-ohjelmointikielelld on toteutettu
monia verkkoharavointiohjelmia, tiettavasti tahan tutkimukseen valittua aihetta ei kuitenkaan ole

tutkittu aiemmin. Tutkimuksen tuloksilla pitéisi siten olla uutuusarvoa.

Viimeisena konstruktiivisen tutkimuksen vaiheena on tarkastella ratkaisun soveltamisaluetta. Siihen
liittyen voidaan todeta, etta ainakin teoriassa konstruoitua ratkaisua (ohjelmointikoodia) voitaisiin

kdyttda muissakin tydonhakukoneissa kuin Duunitorissa ja Joblyssa vahintaankin pienin muutoksin
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edellyttden, etta verkkoharavointiin saataisiin lupa. IT-alan tyépaikkailmoitusten verkkoharavoinnin
ohella sita voitaisiin soveltaa myds toisten alojen tydpaikkailmoitusten verkkoharavoinnissa. Lisaksi

ratkaisun soveltamisaluetta olisi mahdollista laajentaa tuleville ajanjaksoille.
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Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

Opinndytetyo on tallennettu tietokoneen kovalevylle. Opinnaytetyo tiedostot sdilytetdan omalla
kovalevylla. Opinnadytetyo varmuuskopioidaan ulkoiselle kovalevylle. Ohjelmistokoodit ovat GitHu-

bissa. Keratty verkkoharavoitu data on omalla kotikoneen kovalevylla.

Opinndytetyon tulokset nayttavat tavan tehda verkkoharavoinnin eettisesti. Luvat verkkoharavoin-

nille on pyydetty sahkdposteilla. Sdhkopostit tallennetaan kovalevylle.

Tyotehokkuus nousee, koska aikaa ei mene turhaan Python-skriptien ajamisen takia tietokoneella.
Ty6prosessi parantuu, koska kaikki vaiheet on automatisoitu, inhimilliset virheet vahenevat. Auto-

matisoinnin takia tyonlaatu paranee, koska inhimilliset virheet karsiutuvat pois.

Kehitysprojekti:

Kehitysprojektin aikana pidetdan paivakirjaa, johon kerataan teknista tietoa projektista. Tama tieto
analysoidaan opinnaytetyota varten. Paivakirjaa sailytetaan tekijan tietokoneen kovalewyll3, ja siita
tehdadan saanndllisesti varmuuskopioita ulkoiselle kovalevylle. Paivakirjaa sailytetaan ulkoisella ko-

valevylla ainakin vuoden verran opinnadytetyén valmistumisesta.

Valmiin projektin onnistumisesta kerataan tietoa paivakirjaan. Ohjelmointikoodia sailytetdan Git-

Hubissa.
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Liite 2: Ohjelmointikoodit

Ohjelmointikoodit sdilytetaan GitHubissa. Verkkosivun linkki ohjelmointikoodille on linkki. GitHu-

bissa on kaksi Python-skriptia. Linkki: https://github.com/Kihnu/oppari2023
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