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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa Python-ohjelma, joka vertailee kahden
aineiston merkkijonoja keskenaan ja luoda yhtalaisyyksien pohjalta uusi pan-

das-taulukko. Tyo toteutettiin toimeksiantona, jonka antoi XAMK Datalab Kou-
vola, Dataamo-hanke.

OpinnaytetyOssa tutkitaan ohjelmassa esiintyvia tekniikoita ja kasitteita.
Tyossa keskitytaan erityisesti sumeaan logiikkaan ja Levensteinin etaisyyteen,
joiden pohjalta on rakennettu tyossa kaytettava FuzzyWuzzy-kirjasto, jonka
avulla merkkijonojen vertailu toteutetaan. Teoriaosuudessa kasitellaan myos
pandas, jonka DataFrame-objektina ohjelman tulokset palautetaan.

Kasitteiden ja tekniikoiden esittelyn jalkeen kaydaan lapi ohjelman ensimmai-
sen version toimintaperiaate, ohjelman uuden version toteutus seka ohjelman
versioiden valinen vertailu. Ohjelma jakautuu kolmeen suurempaan funktioon,
joiden vaiheet kaydaan tarkemmin lapi. Ohjelman toteutuksen jalkeen suorite-
taan viela testeja, joilla vertaillaan ohjelman ensimmaista ja tassa tyossa to-
teutettua versiota ja vedetaan yhteen tasta saadut tulokset.

Ohjelman tavoitteena on vertailla patenttihakemuksien tekijoita ja yrityksien
nimia keskenaan ja naiden merkkijonojen ollessa tarpeeksi lahella toisiaan li-
sata yhtalaisyys pandas-taulukkoon. Ohjelma myds mahdollisesti muokkaa |a-
pikaytavaa dataa haluttuun muotoon erilaisilla RegEx-toiminnoilla. Lopuksi yh-
talaisyyksien pohjalta luotu taulukko voidaan lahettaa esimerkiksi haluttuun
tietokantaan.

Tavoitteet tdssa opinnaytetydssa tayttyivat kaikilta osin. Tyon lopputuloksena
saatiin merkkijonoja vertaileva Python-ohjelma, joka on toiminnaltaan ja tehok-
kuudeltaan edeltavaa versiotaan parempi. Toimeksiantaja sai kayttdonsa oh-
jelman, jota se voi kayttaa hankkeessaan ja mahdollisesti viela jatkokehittaa
tulevaisuudessa. Tyodn lopussa kaydaan lapi ajatuksia, joita projekti heratti,
seka minkalaisia valmiuksia se antaa tulevaisuuden tyouraa ajatellen.

Asiasanat: sumea logiikka, ohjelmointi, Python, Levensteinin etaisyys,
FuzzyWuzzy
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ABSTRACT

The objective of the thesis was to implement a Python program that compared
strings of two datasets with each other and created a new pandas table based
on similarities. The thesis examined the techniques and concepts used in the
program. In particular, the focus was on fuzzy logic and Levenshtein distance,
based on which the FuzzyWuzzy library, used in the program for comparing
strings, was built. The theory part also covered the pandas DataFrame object
of which the program returned results.

After presenting the concepts and techniques, the first version of the program
was described in terms of its operational principles, followed by the implemen-
tation of a new version and a comparison between the two. The program was
divided into three major functions, the steps of which were examined in more
detail. After the implementation of the program, tests were conducted to com-
pare the first version of the program with the version developed in this thesis,
and the results were summarized.

The program's objective was to compare the names of patent applicants and
company names with each other, and when their strings were close enough to
each other, to add the similarities to the pandas table. The program also pos-
sibly modifies the processed data into a desired format with various RegEx
functions. Finally, the table created based on similarities can be sent to a cho-
sen database.

All objectives of this thesis were met. The result was a Python program that
compared strings and was more efficient and functional than its previous ver-
sion. The commissioner received a program that it could use in its project and
possibly further develop in the future. The discussion at the end of the thesis
covered the thoughts that the project raised and the skills it provided for future
career development.
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1 JOHDANTO

Tavoitteena on toteuttaa Python-ohjelma, joka vertailee kahta listaa. Toisessa
listassa on patenttihakemuksia ja toisessa yritysten nimia. Ohjelma luo I6ydet-
tyjen yhtalaisyyksien perusteella pandas-taulukon, jossa yhdistetaan patentti-

hakemukset oikeille yrityksille kayttaen FuzzyWuzzy-kirjastoa ja RegEx:ia.

Tyon toimeksiantajana on Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun Datalab
Kouvola, Dataamo-hanke. Ohjelma tulee hankkeen kayttéon tulevaisuudessa.
Ohjelmasta on jo olemassa ensimmainen versio, joten tavoitteena on ohjel-

man jatkokehitys.

Opinnaytetyon tutkimusongelmana on luoda Python-ohjelma, joka vertailee
kahden aineiston merkkijonoja keskenaan eri tekniikoilla ja luo vertailun poh-
jalta uuden aineiston. Luku kaksi kasittelee tyossa kaytettavia tekniikoita, tyo-
kaluja seka kasitteita. Keskeisimpina kasitteina tyossa ovat sumea logiikka,
Levensteinin etaisyys seka FuzzyWuzzy. Naiden tyokalujen ja kasitteiden
pohjalle aineistojen vertailu ja yhtalaisyyksien etsiminen perustuu. Lisaksi ka-
sitellaan myds pandasia, jonka DataFrame-objektina tulokset palautetaan

seka Python-ohjelmointikielta.

Luvussa kolme kaydaan lapi ohjelman ensimmaisen version toimintaperiaate
ja millainen on lahtdtilanne ennen toisen version kehittamista. Taman lisaksi
kasitellaan ohjelman toisen version kehitys vaihe vaiheelta. Ohjelmassa on
kaksi keskeista funktiota, joita tarkastellaan tarkemmin, funktio, jolla muoka-
taan tietokannasta saatu data haluttuun muotoon ennen sen vertailua ja funk-

tio, joka suorittaa aineistojen vertailun sumeaa logiikkaa hyddyntaen.

Neljannessa luvussa vertaillaan ohjelman versioiden ajallista suorituskykya
seka aineistojen yhdistamisen logiikkaa keskenaan ja vedetaan yhteen ohjel-
man kehitys. Taman jalkeen viidennessa luvussa kasitellaan viela tyon paa-

tanto.
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2 OHJELMAN TEOREETTISET KASITTEET
2.1 Sumea logiikka

Sumea logiikka (eng. fuzzy logic) on matemaatikko Lofti Zadehin maarittelema
teoria, jossa perinteisen kaksiarvologiikan sijaan sallitaan kaikki totuuden eri
vaihtoehdot epatodesta (0) toteen (1). Totuusarvo voidaan siis maaritella si-
ten, etta asiat voivat olla muutakin kuin vain taysin tosia tai taysin epatosia.
(Kivinen & Uusitalo 1999, 734-735; Hellmann 2001, 1.)

Esimerkkina voi olla tilanne, jossa paadytaan vastaukseen, joka on 0,6 tai 60
%, voidaan siis todeta, etta vastaus on hieman enemman tosi kuin epatosi.
Talla tavoin esimerkiksi erilaisiin tietokoneohjelmiin saadaan enemman inhi-
millista ajattelutapaa. Tasta syysta monet laitteet kodinkoneista autojen auto-
maattivaihteistoon toimivat sumean logiikan pohjalta. Sumean logiikan kaytto
on todettu kannattavaksi myos monissa erilaisissa monimutkaisissa proses-
sien valvonta- ja ohjaustehtavissa. (Kivinen & Uusitalo 1999, 734-735; Hell-
mann 2001, 1.)

Sumea logiikka kasittelee asteista vaihtelua perinteisen kaksiarvologiikan si-
jaan, joten sita voidaan nimittaa myos moniarvologiikaksi. Tasta moniarvologii-
kasta hyvana esimerkkina voidaan pitaa tilannetta, jossa maaritellaan, onko
ihminen koyha vai rikas. Mista tiedetaan missa rikkaan tai kdyhan raja me-
nee? Tassa tilanteessa asteittainen vaihtelu on tapa, jolla asia voidaan maari-
tella. Ei siis ole vain kahta arvoa, jotka ovat kdyha ja rikas, vaan monia eri to-

tuuden asteita niiden arvojen valissa. (Kalliala 2019.)

Sumean logiikan hyddyiksi voidaan lukea myos se, etta verrattuna perintei-
seen saantdpohjaiseen logiikkaan, jossa saantdja voi olla useita satoja voi-
daan sumean logiikan avulla sdantéjen maaraa pudottaa huomattavasti pie-
nemmaksi. Nain ollen systeemi, joka toimii sumealla logiikalla antaa johtopaa-
toksen johon saantojen antama keskiarvo painottuu systeemille annetulla
syotteella. (Kalliala 2019.)



2.2 Levensteinin etaisyys

LevenSteinin etaisyys on kasite, jonka matemaatikko Vladimir Levenstein esitti
vuonna 1966. Kasitteella pyrittiin laskemaan kahden eri merkkijonon valinen
editointietaisyys. Levensteinin tapa laskea kahden eri merkkijonon valinen edi-
tointietaisyys perustuu Frederick J. Dameraun toihin. Damerau oli maaritellyt
mallin kirjoitusvirheille, talla mallilla oli nelja erilaista virhetyyppia, jotka olivat

lisdys, poisto, korvaaminen ja permutaatio. (Aouragh ym. 2015, 1-6.)

Dameraun maarittelemasta neljasta virhetyypista Levenstein otti itselleen
kayttoon lisayksen, poiston sekd korvaamisen ja toteutti naiden pohjalta oman
tapansa laskea merkkijonojen valisen etaisyyden toisiinsa. Editointietaisyyden
laskeminen perustuu siihen, kuinka monta lisays-, poisto- tai korvaustoimenpi-
detta toiselle merkkijonolle tehdaan ennen kuin merkkijonot vastaavat toisi-
aan. Levensteinin etaisyyden yleinen kayttokohde on erilaisten kirjoitusvirhei-
den korjaaminen eri kielissa. Kasitteen avulla voidaan esimerkiksi luoda oh-
jelma, joka ehdottaa virheellisen sanan tilalle listan sanoja, joiden editointietai-

syys on lahella kayttajan antamaa virheellista sanaa. (Aouragh ym. 2015 1-6.)

Editointietaisyyden laskemiseen on olemassa valmiita kirjastoja esimerkiksi
Pythonille. Levensteinin etaisyyden kaava voidaan kuitenkin myos kirjoittaa

itse (kuva 1). Jokainen sanalle toteutettu toimenpide kasvattaa sanan editoin-

tietaisyytta yhdella.

Kuva 1. Ohjelma, joka laskee Levens$teinin etaisyyden sanojen valilla.



Esimerkiksi sanojen kissa ja koira valisen editointietaisyyden ollessa 3 voi-
daan se selittaa seuraavasti, sanojen ollessa yhta pitkat ei poisto- tai lisaystoi-
menpiteita tarvita, nain ollen sanojen editointietaisyys on viela toistaiseksi 0.
Seuraavaksi sanoja aletaan kaymaan lapi merkki kerrallaan, kunnes sanojen
valilla I16ytyy eroavaisuus, tassa kohtaa merkki korvataan toisen vertailtavan
sanan vastaavan merkkijonon kohdan vastaavalla merkilla ja sanojen valinen

editointietaisyys kasvaa.

Vertailtavissa sanoissa, jotka olivat kissa ja koira on siis 3 eroavaisuutta, jotka
voidaan poistaa kayttamalla korvaustoimenpidetta. Naiden toimenpiteiden jal-
keen sanat vastaavat toisiaan ja sanojen valiseksi editointietaisyydeksi on

saatu 3.

2.3 FuzzyWuzzy

FuzzyWuzzy tai toiselta nimeltaan thefuzz on Python-kirjasto, joka Levenstei-
nin etaisyytta kayttaen laskee kahden eri merkkijonon valisen eroavaisuuden.
Verrattavien merkkijonojen vastaavuuden laheisyytta mitataan muokkausetai-
syydella. Muokkausetaisyys on siis tarvittava operaatioiden maara, jolla voi-
daan muuttaa merkkijonot tasmaamaan keskenaan. Naita operaatioita ovat
mm. merkin lisays, merkin poisto ja merkin korvaaminen. Talla menetelmalla
voidaan esimerkiksi toteuttaa sovelluksia oikeinkirjoituksen tarkistamiseen,
plagioinnin havaitsemiseen tai esimerkiksi erilaisten tekstien sensurointiin.
(Bonzanini 2015.)

Fuzzywuzzy-kirjastossa kaytettavien funktioiden palautusarvo ei suoraan ole
Levensteinin etaisyydessa esiintyva muokkausetaisyys vaan se palauttaa kah-
den verrattavan merkkijonon yhtalaisyyspisteet valilla 0-100. Pisteytys siis
maarittyy sen mukaan mika merkkijonojen prosentuaalinen yhtalaisyys on.
(Wong 2020).

Kirjasto siis pitaa sisallaan erilaisia metodeja joilla merkkijonoja voidaan ver-
tailla, esimerkiksi yksinkertaisin tapa on fuzz.ratio(), joka palauttaa kahden eri
merkkijonon yhtalaisyyspisteet vertaamalla merkkijonoja keskenaan yksi yh-
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teen ottaen huomioon merkkijonon merkkijarjestyksen, erikoismerkit yms. Toi-
sena esimerkkina on fuzz.partial_ratio(). Talla funktiolla voidaan vertailla
merkkijonojen osia, funktio on erittain hyddyllinen esimerkiksi nimien vertai-
lussa. (Wong 2020).

Viimeinen kasiteltava funktio on fuzz.token_sort_ratio(). Tama funktio poistaa
merkkijonoista valimerkit, muuttaa isot kirjaimet pieniksi seka laittaa merkkijo-
non aakkosjarjestykseen, minka jalkeen merkkijonot vertaillaan keskenaan ja
annetaan yhtalaisyyspisteet. Talla funktiolla voidaan siis vertailla merkkijonoja
valittdamatta siita, miten merkit ovat merkkijonossa lahtotilanteessa aseteltu.
(Wong 2020.)

Seuraavaksi kasitellaan kolmen edella mainitun funktion toiminta kaytan-
nossa. Testissa kaytetaan kolmea muuttujaa, jotka ovat x, y ja z. Muuttuja x
saa arvoksi: "Kissoja ja koiria”, muuttuja y saa arvoksi: "Kissoja ja koiria!” ja

muuttuja z saa arvoksi: "Koiria ja kissoja” (kuva 2).

(fuzz.ratio(x

s\jompp\anaconda3\python.exe C:\Users\jompp\Desktop\fu
.ratio : 97

fuzz.partial_ratio: 100
fuzz.token_sort_ratio : 100

Process finished with exit code O

Kuva 2. FuzzyWuzzy-kirjaston metodeja kdytdnndssa
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Fuzz.ratio()-esimerkissa kaytetaan muuttujia x ja y. Funktio antaa pistemaa-
raksi 97, koska merkkijonoja vertaillaan suoraan yksi yhteen ja nain ollen
muuttujan y sisaltama erikoismerkki saa tuloksen hieman laskemaan taydesta
pistemaarasta, toisin kun taas fuzz.partial _ratio(), joka vertailee lyhyempaa
merkkijonoa pidempaan. Muuttujan x ollessa lyhyempi merkkijono ja sisaltaen

saman osan merkkijonoa kuin muuttuja y saadaan pistemaaraksi 100.

Fuzz.token_sort _ratio()-esimerkissa testataan muuttujia x ja z. Funktion toi-
minnan perustuessa siihen etta erikoismerkit seka valilyonnit poistetaan ja
merkkijono muutetaan pieniksi kirjaimiksi ja asetetaan merkit aakkosjarjestyk-
seen, saadaan taydet pisteet vaikka merkkijonot lahtotilanteessa eroaisivat

toisistaan huomattavasti.

2.4 Pandas

Pandas on avoimen lahdekoodin Python-paketti, jota kaytetdan datan analy-
sointiin ja kasittelyyn. Nimi pandas tulee sanoista panel data (suom. paneeli

data), joka on termi monipuolisesti jasennetyista tietoaineistoista ja Pythonin

omasta tietojen analysoinnista. Pandas antaa kayttajalleen todella monipuoli-
sen ja hyvin rakennetun tavan kasitelld seka muokata dataa nopeasti ja hel-

posti. (Pandas 2023a.)

Tassa tyossa kaytettavia pandas-objekteja ovat DataFrame (suom. datake-
hys) ja Series (suom. sarja). DataFrame on kaksiulotteinen taulu, jossa seka
pysty- ettd vaakariveilld on omat otsikkonsa. Series on DataFramein yksi rivi,
joka pitaa sisallaan kaiken silla rivilla olevan tiedon, nain ollen voidaan sanoa,
ettd kokonainen DataFrame on sarja tai kokoelma Seriesia. (McKinney 2013,
4-5; Chen 2017 30-31.)

Yksi pandasin hyodyista on se, etta se yhdistaa itsessaan monia eri tekniikoita
kuten NumPy:n joka kasittelee taulukoita, matriiseja sekd matemaattisia funk-
tioita, laskentataulukkojen monipuolisia tapoja kasitella dataa seka relaatiotie-
tokannat kuten SQL. Naiden tekniikoiden yhdistelyn vuoksi datan erilainen ka-
sittely pandasin avulla on erityisen tehokasta seka helppoa. (McKinney 2013,
4-5; Chen 2017 30-31.)
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Kuvassa 3 on esimerkki pandasin Dataframe-objektista, seka siita millaisessa
muodossa objekti tulostuu ilman erillisia maarityksia. Objektille on luotu kolme
eri saraketta eli Seriesia, jotka ovat nimi, ika ja sahkdposti. Nimi- seka sahko-
postisarake sisaltavat tekstimuotoista tietoa, kun taas ikasarakkeen tiedot ovat

numeromuodossa.

fuzzystringmatch | pandasTesti.py

Kuva 3. Esimerkki pandas Dataframe-objektista sekd objektin tulostus.

Jokaisen sarake voidaan myos tulostaa erikseen maarittelemalla kyseisen sa-
rakkeen nimi tulostusasetuksiin. Tama toiminto on erittdin hyodyllinen, jos ha-
lutaan kasitella vain tietyn sarakkeen tietoja. (Pandas 2023b.) Esimerkkiohjel-
man tulostusasetuksia on muutettu niin etta ohjelma tulostaa vain ikasarak-

keen tiedot aiemmin luodusta esimerkista (kuva 4).

Kuva 4. Esimerkki Ikdsarakkeen tietojen tulostuksesta.
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Datan kasittelylle Dataframe-objektissa on olemassa lukuisa maara eri meto-
deja. Numeraalisista tiedoista voidaan muun muassa hakea tietyn sarakkeen
maksimi kayttamalla .max()-funktiota. Tama funktio siis kay lapi kaikki sarak-
keen arvot ja palauttaa naista suurimman. Dataframe-objektista on myds mah-
dollista saada ulos yhden sarakkeen perustilastoja kayttamalla .describe()-
funktiota. (Pandas 2023b.)

Dataframe-objektissa olevaa tekstimuotoista tietoa on myds mahdollista kasi-

telld monilla eri metodeilla (kuva 5). Objektissa olevaa tekstia voidaan kasitella
niin kuin mita tahansa merkkijonoa Pythonissa. Esimerkkina str.lower()-funkti-
olla voidaan halutessaan muuttaa tietyn sarakkeen kirjaimet pieniksi kirjai-

miksi. str.replace()-funktion avulla taas voidaan muuttaa haluttu merkki tai

merkkijono toiseksi. (Pandas 2023c.)

Kuva 5. Dataframe-objektin tietojen kasittelya eri metodeilla.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta pandasin DataFrame-objektin avulla voi-
daan kasitella ja hallita dataa todella yksinkertaisesti, mutta se soveltuu to-

della hyvin huomattavasti monimutkaisempaankin datan kasittelyyn.
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2.5 Python

Python on oliopohjainen ohjelmointikieli, joka sisaltda muun muassa monia
erilaisia moduuleja, dynaamisia tietotyyppeja seka luokkia. Vaikka pythonista
puhutaan oliopohjaisena ohjelmointikielena, se tukee myods muita erilaisia oh-
jelmointikonsepteja kuten proseduraalista ja funktionaalista ohjelmointia. Pyt-
hon on myds hyvin siirreltavissa eri kayttojarjestelmien valilla, se toimii mo-
nissa Unix-kayttojarjestelmissa, kuten Linuxissa. Taman lisaksi ohjelmointikieli

toimii my6s macOS:ssa seka Windowsissa. (Python documentation 2023a.)

Pythonin eduksi voidaan lukea se, etta sen ollessa hyvin yleiskayttdinen ohjel-
mointikieli silla voidaan toteuttaa ratkaisuja ongelmiin hyvinkin laajalta skaa-
lalta. Kieli pitaa sisallaan hyvinkin laajan standardikirjaston, jolla voidaan suo-
rittaa monia hyvinkin erilaisia toimenpiteita. Kirjastosta 16ytyy tydkaluja esimer-
kiksi merkkijonojen kasittelyyn, internetprotokolliin ja kayttojarjestelmien raja-
pintojen kanssa toimimiseen. Standardikirjaston lisaksi tarjolla on myos laaja
valikoima kolmannen osapuolen laajennuksia ja paketteja. (Python documen-
tation 2023b.)

Kuten muillakin ohjelmointikielilld myds Pythonilla on oma syntaksinsa, joka
maarittelee milla tavoin Python-ohjelma kirjoitetaan. Pythonin syntaksissa on
yhtalaisyyksia muihin ohjelmointikieliin kuten Perl, C ja Java. Siitd huolimatta

kielten valilla on selvia eroja. (Python Basic Tutorial 2023a.)

Monissa ohjelmointikielissa koodilohkoja maaritellaan aaltosulkeiden avulla ja
ohjelman luettavuutta parannetaan sisennyksilla, Pythonissa taas koodilohkot
maaritellaan kaksoispisteiden ja sisennyksien avulla. Sisennyksien maara voi
voi vaihdella, mutta saman lohkon sisalla olevia lausekkeita on sisennettava

yhta paljon (kuva 6). (Python Basic Tutorial 2023a.)
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1~ public class MyClass {

2~ public static void main{String args[]1) {
3 if(2e > 19) {

4 System.out.println({"Trus");

5 } else {

6 System.out.println("False");

7 }

8 H

9 1

Java Python

Kuva 6. Esimerkki Java ja Python koodin syntaksierosta

Pythonissa on myds saantdja muuttujien, funktioiden, luokkien, moduulien tai
muiden objektien nimeamiseen. Tunniste naille edella mainituille voi alkaa
milla tahansa kirjaimella a-z pienella tai isolla kirjoitettuna tai alaviivalla, jonka
jalkeen on haluttu maara kirjaimia tai numeroita 0-9. Kiellettyja merkkeja tun-
nisteissa ovat valimerkit kuten @ ja $. Tunnisteiden luomisessa on myds muu-
tamia kaytantoja, kuten se etta luokkien nimet Pythonissa aloitetaan isolla kir-
jaimella, kun taas muut tunnisteet aloitetaan pienella kirjaimella. (Python Basic
Tutorial 2023.)

Python on siis todella aloittelijaystavallinen ohjelmointikieli helppolukuisuu-
tensa ja yleiskayttoisyytensa vuoksi. Silla voidaan toteuttaa monia erilaisia so-
velluksia, nettiselaimia ja peleja. Tarvittaessa kuitenkin se soveltuu todella
monimutkaiseenkin ohjelmointiin vaativammissa tehtavissa. (Python Basic Tu-
torial 2023b.)

3 OHJELMAN KEHITTAMINEN
3.1 Ohjelman lahtotilanne

Tydn kaytannon osuus aloitettiin palavereilla toimeksiantajan kanssa, joissa
kaytiin 1api ohjelman senhetkinen versio seka keskusteltiin parannuksista ja
muutoksista, joita sille halutaan tehda. Keskusteluissa nousi esille se, etta oh-
jelman tekemat vaarat patenttihakemusten ja yrityksien nimien yhdistamiset
halutaan minimoida, jolloin paastaan lopputulokseen, jossa kaikkia hakemuk-
sia ei valttamatta voida yhdistaa mihinkaan yrityksiin, mutta ohjelma ei antaisi

virheellista tietoa. Lisaksi nousi esille se, ettd ohjelman ajaminen vie runsaasti
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aikaa. Ohjelmaa varten tydonantaja loi hankkeelle oman GitHub-kansioon,

jonka avulla voidaan toteuttaa ohjelman versiohallintaa.

Ennen ohjelman testaamisen ja muokkaamisen aloittamista asennettiin tydhon
tarvittavia paketteja kayttaen Pythonin pip install-komentoa. Pip on Pythonin
kayttama pakettiasennustyokalu, jolla voidaan asentaa paketteja Pythonin
omasta pakettihakemistosta tai muista hakemistoista (Pip documentation
2023).

Tyohon vaadittiin paketteja pandasia seka RapidFuzzia varten. RapidFuzz on
toimintaperiaatteeltaan sama paketti kuin FuzzyWuzzy, mutta suorittaa merk-
kijonojen vertailun prosessointia huomattavasti nopeammin. Paketit voidaan
asentaa kayttamalla esimerkiksi PyCharm-editorin terminaalia. Pandas-paketti
asennettiin komennolla pip install pandas ja RapidFuzz-paketti komennolla pip

install rapidfuzz (kuva 7).

op\fuzzystringmatch> pip install rapidfuzz

Kuva 7. rapiduzz-paketin asentaminen pip install-komennolla

Asennuksien jalkeen molemmista paketeista tarvittavia metodeja voidaan
tuoda projektiin kayttamalla import-komentoa. Paketeista voidaan myos hakea
yksittaisia metodeja ja/tai muuttujia kirjoittamalla import-komento muodossa
from paketti import funktio. Kolmas projektiin tuotava paketti on Pythoniin si-
saan rakennettu paketti nimeltdan RegEx. Paketin ollessa Pythoniin sisaan ra-
kennettuna ei sita tarvitse asentaa erikseen vaan paketti toimii suoraan pro-
jektissa tuomalla se import-komennolla. RegEx:ia kaytetaan tekstien ja sen
osien vertailuun, etsimiseen ja muokkaamiseen erilaisten mallien avulla, jotka

sille voi itse maarittaa (Mdn web docs2023).

Ohjelman toiminta talla hetkelld on seuraavanlainen, aluksi ohjelma ottaa yh-

teyden tietokantaan, josta se hakee yritysten seka patenttihakemuksien tiedot.
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Taman jalkeen yrityksien nimet seka patenttihakemuksien tekijoiden nimet ka-
sitellaan. Nimet muutetaan kokonaan kirjoitettaviksi pienilla kirjaimilla kayttaen

Jower()-funktiota.

Kirjainkoon muokkaamisen jalkeen merkkijonoista poistetaan osia kayttaen
RegEx:in .sub()-funktiota. Funktiota kutsutaan 3 kertaa eri parametreilla. En-
simmainen funktio muokkaa sille annettua merkkijonoa siten, etta siita poiste-
taan kaikki merkit, jotka eivat ole aakkosnumeraalisia merkkeja tai a, a, 60.

Merkit korvataan valilyonnilla.

Seuraavan funktion tarkoituksena on poistaa merkkijonoista kaikki perakkaiset
valilyonnit ja korvata ne vain yhdella valilyonnilla. Funktio on kuitenkin tassa
versiossa kirjoitettu vaariin eikd nain ollen tee mitdan. Taman funktion korjaa-

minen toteutetaan ohjelman kehitysvaiheessa.

Viimeinen funktio tarkistaa onko sanan merkkijonon lopussa jokin stopwords-
listan sanoista, poistaa sanan ja korvaa sen valilyonnilla. Funktio on maaritelty
siten, etta listassa annettu sana poistetaan vain, jos se esiintyy tekstin lopussa
erikseen, esimerkiksi Abloy-sanasta ei poistettaisi mitdan, vaikka sana loppuu-
kin oy-merkkeihin. Lopuksi kasitelty merkkijono palautetaan kayttamalla siihen
viela .strip()-funktiota, joka poistaa merkkijonon alussa tai lopussa esiintyvat

ylimaaraiset valilyonnit. (kuva 8).

Kuva 8. Funktio yritysten nimien ja patenttihakemusten tekijdéiden datan muotoiluun

Datan muokkaamisen jalkeen suoritetaan itse merkkijonojen valinen vertailu.
Funktiolle annetaan parametreina lista yrityksien nimia ja patenttihakemuksia,
seka samankaltaisuuden alaraja, joka fuzz.ratio()-funktion on annettava jotta

patenttihakemus yhdistetaan yritykseen ja lisataan listaan. Ohjelman taman-
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hetkisessa versiossa yhtalaisyyden pistemaaran on oltava vahintaan 90. Li-
saksi funktio ilmoittaa kuinka monta prosenttia sille annetusta datasta on kasi-
telty (kuva 9).

Kuva 9. Funktio merkkijonojen vertailuun seka funktion kutsu

Nyt kun ohjelman nykytila on kasitelty, voidaan lahtea toteuttamaan ohjelmaan
muutoksia, joilla sen toimintaa voidaan kehittaa parempaan suuntaan. Seu-

raavassa kappaleessa kasitellaan ohjelmaan tehtyja muutoksia.

3.2 Ohjelman uuden version toteutus

Ohjelman kehittamisen aloitin muokkaamalla edella mainitun vaarin kirjoitetun
.Sub()-funktion oikeaan muotoon. Toimiakseen oikein funktion ensimmaisen
parametrin tulee olla kirjoitettuna muotoon rf J{2,}', nain tekemalla saadaan

haluttu lopputulos joka poistaa merkkijonosta useat perattaiset valilyonnit.

Jatkoin ohjelman kehittamista tekemalla Excel-taulukon tamanhetkisen

clean_company_name()-funktion muokkaamista patenttihakemuksista ja yri-
tysten nimista. Taulukkoja tutkiessa etsin usein esiintya alku- tai loppuliitteita.
Ensimmaisena havaintona huomasin, etta usein yritysmuoto on yrityksen ni-
men edessa lyhenteena tai kokonaan kirjoitettuna. Datassa esiintyi tilanteita,
joissa selvasti sama yritys oli tehnyt patenttihakemuksen kirjoittaen yhtion ni-

men erilaisessa muodossa.
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Lahdin muokkaamaan funktiota siten etta loin uuden listan sanoista, joita
esiintyy usein patenttihakemusten tai yritysten nimien alussa. Taman jalkeen
toteutin muuttujan nimeltaan pattern_for_start_words. Muuttujan arvoksi ase-
tin mallin, jonka avulla voidaan tarkistaa esiintyyko stopwords_start-listassa
olevia sanoja merkkijonon alussa. Muutin myos merkkijonon loppuosan tar-
kastamista siten, etta malli, joka tarkastaa merkkijonon loput on asetettu muut-

tujaan pattern_for_end_words.

Mallien ollessa muuttujia voidaan ne asettaa parametreiksi seuraavalla tavalla
kun funktiota .sub() kutsutaan: re.sub(pattern_for_end_words, ", name). Nyt
merkkijonoja voidaan muokata seka alusta etta lopusta, jolloin saadaan kas-
vatettua mahdollisuutta sille, etta oikeat hakemukset ja yritykset saadaan yh-
distettya, vaikka hakemukseen yrityksen nimi olisikin kirjoitettu erilaisessa

muodossa (kuva 10).

Kuva 10. Paivitetty versio clean_company names()-funktiosta.

Vertailtavien merkkijonojen valilla eroavaisuuksia kirjoitusasussa voi olla muis-
sakin kohdissa kuin vain mihin kohtaan merkkijonoa yritysmuoto on kirjoitettu.
Tasta ongelmasta hyvana esimerkkitapauksena toimii Lappeenrannan—Lah-

den teknillinen yliopisto LUT:n, sekd Abo Akademin tekemét patenttihakemuk-

set.

Yrityksien nimet ohjelman kayttamissa yritystiedoissa ovat muodossa Lap-
peenrannan teknillinen yliopisto ja Abo Akademi, kun taas patenttihakemuk-
sissa molempien yritysten nimet esiintyvat monissa eri muodoissa, kuten esi-

merkiksi Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto lut, seka abo akademi



19

abo akademi university. Esimerkkinad Lappeenrannan-Lahden teknillinen yli-
opisto lut ja Lappeenrannan teknillinen yliopisto merkkijonojen valinen yhtalai-
syyspistemaara on fuzz.ratio()-funktiolla vain 86, eivatka ne nain ollen tulisi

yhdistymaan toisiinsa ohjelman nykyisella versiolla.

Nostaakseni yhtalaisyyksien pistemaaraa tein funktion nimeltaan
change_name(). Funktion toiminta on seuraavanlainen, funktiolla on kolme
parametria: oname, list, cname. oname-parametri on funktioon sisaan tuleva
patenttihakijan nimi. /ist on lista merkkijonoista, joka korvataan cname-para-
metrin syotteelld, joka tdssa tapauksessa on yrityksen nimi siind muodossa,
jossa se on yritysdatassa, jos oname-merkkijono vastaa jotain listan merkkijo-
noista. Funktion ollessa valmis tein kaksi listaa, joissa molemmissa on sisal-
tona aineistossa esiintyvat monet eri vaihtoehdot LUT:n ja Abo Akademin te-

kemille hakemuksille (kuva 11).

Kuva 11. change_name()-funktion toiminta seka listat tarkastettavista sanoista

Funktiota voidaan nyt tarvittaessa kutsua niin monta kertaa clean_com-
pany_name()-funktion sisalla kuin tarvetta luomalla uusia listoja vastaavanlai-
sista tilanteista. Tassa ohjelman versiossa funktiota kutsutaan kaksi kertaa,
jotta seka Lappeenrannan teknillisen yliopiston sekd Abo Akademin patentti-
hakemukset seka yrityksien nimet saadaan yhdistymaan merkkijonoja vertail-
taessa. Lisaksi lisasin clean_company_name()-funktioon parametrin nimeltaan
use_changename, jolle annetaan arvoksi joko True tai False riippuen siita ha-
lutaanko change name()-funktiota kayttaa, nain ollen voidaan maarittaa etta

funktiota kaytetdan vain patenttidatan lapikaynnissa (kuva 12).
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Kuva 12. change_name()- ja muokatun clean_company name()-funktion kutsuminen

Viimeisena muokattiin match_company_applicants()-funktiota, joka suorittaa
varsinaisen aineistojen vertailun. Funktion alku noudattaa pitkalti samaa kaa-
vaa kuin edellisessakin versiossa. Luovuin ajatuksesta muuttaa haettavat tie-
dostot pandas-taulukoiksi, silla se toisi vain yhden tydvaiheen lisaa funktioon
antamatta mitaan lisdarvoa koodin toiminnalle. Haettava data siis kasitellaan

listamuotoisena niin kuin edellisessakin funktion versiossa.

Ensimmainen varsinainen isompi muutos koskee tilannetta, jolloin merkkijo-
nossa esiintyy valilyonti. Aineistossa esiintyi useita kertoja tilanteita, joissa yri-
tyksen nimi oli jokin alle kolmen merkin mittainen sana tai lyhene ja sen pe-
rassa valilyonnin jalkeen oli jokin paate kuten esimerkiksi solutions tai innova-
tions. Tallaisia tilanteita varten loin muuttujan nimeltaan space_index, joka saa
arvokseen merkkijonossa mahdollisesti olevan valilydnnin indeksin kaytta-

malla .find()-metodia. Muuttuja etsii valilydnteja merkkijonoista, joista on jo

saatu osuma vertailua tehdessa (kuva 13).

Kuva 13. space_index-muuttuja, joka etsii mahdollista valilyontia

Seuraavaksi osuman seka yrityksen nimen merkkijono jaetaan kahteen osaan
ensimmaisen merkkijonossa mahdollisesti esiintyvan valilydnnin kohdalta
kayttamalla .split()-metodia. Taman jalkeen tarkistetaan ehtolauseen avulla

onko osumasta I0ydetty valilyontia ja onko osiin jaetussa yrityksen nimessa
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enemman osia kuin yksi kayttamalla loogista operaattoria and. Mikali nama
ehdot tayttyvat, vertaillaan patentin hakijan ja yrityksen nimen ensimmaisia ja
toisia osia keskenaan ja tulokset annetaan muuttujien first_score seka se-

cond_score arvoiksi (kuva 14).

Kuva 14. Merkkijonojen pilkkominen osiin, seka osien vertailu ja pisteytys

Osien pisteytyksen jalkeen funktio kay lapi sarjan ehtolauseita. Ensimmainen
ehtolause toimii seuraavasti: jos patentin hakijan tai yrityksen ensimmaisen
osan merkkijonon pituus on kolme merkkia tai vdhemman, ja muuttujan
first_score arvo on 100 seka second_score-muuttujan arvo on vahintaan an-
netun score-parametrin arvo, niin kyseinen osuma lisataan listaan. Mikali
nama ehdot eivat tayty siirrytaan seuraavaan ehtoon, joka tarkistaa sisaltaako
patentin hakijan tai yrityksen merkkijonon ensimmainen osa vahintaan nelja,

mutta enintaan kuusi merkkia.

Tassakin ehdossa tutkitaan osien saamia pisteita, mutta pisteytyksen vaati-
muksia on muutettu siten, etta jotta osuma lisataan listaan, tulee ensimmaisen
etta toisen osan pistemaaran olla vahintaan scoren arvo. Viimeinen ehto, joka
lisaa osuman listaan toimii samalla tavalla kuin edellinen ehto mutta tarkistaa
vain onko kummankaan merkkijonon ensimmaisen osan pituus yli kuusi merk-
kia. Mikali naista ylla mainituista ehdoista ei tayty ehtolauseen else lohkossa
komento continue siirtyy tarkastelemaan seuraavaa osumaa listassa, jota kay-

daan lapi (kuva 15).

Kuva 15. Ehtolause, joka tarkastelee ositettuja merkkijonoja ja lisaa niita listaan



22

Palataanpa funktiossa hieman taaksepain. Seuraavaksi kasiteltava osio on
ehto, joka kasitellaan, jos aiemmin mainitun space_index-muuttujan arvoksi

tulee -1, mika tarkoittaa sita, etta merkkijono ei sisalla valilyontia.

Ensimmainen ehto jota tarkastellaan mikali valilyontia ei I0ydy on lahestulkoon
samanlainen kuin aiemmin esitelty ehto sille, mikali merkkijonon osan pituus
on enintaan kolme merkkia. Tassa ehdossa tarvitsee tarkistaa vain match[0],
joka on osuman ensimmainen osa joka sisaltaa patenttinakijan nimen, seka
match[1], joka sisaltda osuman saaman pistemaaran. Taman enempaa osu-
mien tarkastelua ei vertailla, mikali se ei sisalla valilyontia, vaan ehtolauseen

else-lohko lisda osuman listaan muissa tapauksissa (kuva 16).

Kuva 16. Ehdot joita tarkistellaan, mikali osumassa ei ole valilyontia

Sailytin funktiossa sen aiemmassa versiossa mukana olleen osan, joka tulos-
taa aina ilmoituksen kun 1 000 yritysta on kayty lapi seka kuinka monta pro-
senttia kaikista lapi kaytavista se on. Talla tavoin on funktion edistymista hel-
pompi seurata. Lopuksi funktio luo matched rows-listasta pandasin Da-
taFrame-objektin, jossa on kolme saraketta, jotka ovat Companies, Applicants
ja Score, eli objektissa on yrityksen nimi, patentin hakijan nimi seka yhtalai-
syyden pistemaara. Funktio palauttaa taman objektin palautusarvonaan (kuva
17).

Kuva 17. Funktion edistymisen tarkastelu seka listan muuttaminen DataFrame-muotoon

Funktion ollessa valmis voidaan sitd kutsua samalla tavalla kuin ohjelman

edellisessa versiossa ja antaa siitd saatava DataFrame-objekti muuttujan ar-
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voksi. Tata objektia voidaan tarkistella kokonaisuudessaan kutsumalla pd.op-
tion_context()-funktiota, jolla voidaan luoda valiaikaiset asetukset sille miten
objekti esitetdan (Pandas 2023d). Asettamalla asetuksien display.max_rows
seka display.max_columns arvoksi None, saadaan objektin jokainen rivi ja sa-

rake nakyviin (kuva 18).

Kuva 18. Funktion kutsu seka DataFrame-objektin tulostaminen

Ohjelman kehityksen ollessa valmis voidaan siirtya vertailemaan ohjelman
versioita keskenaan seka vetamaan yhteenveto siita, toimiiko ohjelma halu-

tulla tavalla ja paastiinko tavoitteeseen ohjelman kehityksessa.

4 TULOSTEN VERTAILU JA YHTEENVETO

Ensimmaisena vertailtiin ohjelmien ajoaikaa. Lisasin molempiin ohjelmien ver-
sioihin yksinkertaisen laskurin, jonka avulla saadaan ohjelman ajoaika sekun-
teina. Testissa ajettiin ohjelmat siten, etta ne kavivat lapi kaikki tietokannassa

olevat noin 20 000 patenttihakemusta ja noin miljoona yrityksen nimea.

Kuvassa 19 voidaan nahda molempien ohjelman versioiden suoritusajat. Oh-
jelman vanhan version suoritusaika oli noin 9 038 sekuntia, eli 2 tuntia 30 mi-
nuuttia ja 38 sekuntia. Uuden version suoritusaika oli hieman lyhyempi, noin

8731, eli 2 tuntia 25 minuuttia ja 31 sekuntia.
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Vanha versio

Kuva 19. Ohjelman versioiden suoritusajat

Suurimpana tekijana siihen, ettd ohjelman uusi version on nopeampi kuin
vanha on se, etta ohjelma ei tulosta jokaista I0ydettya yhtalaisyytta, kun niita
I0ydetaan vaan pelkastaan lopuksi listan kaikista osumista. Taman tulostuk-
sen jaadessa pois saadaan siis ohjelmasta nopeampi, vaikka logiikka joka

merkkijonoja vertailee, on tietokoneelle hieman tydlaampi prosessoida.

Seuraavana lahdin etsimaan eroavaisuuksia ohjelman versioiden valisista
osumista. Tata testia varten ei tarvitsisi ajaa koko ohjelmaa lapi, joten ohjel-
maa kutsuttiin siten etta kaytiin l1api kaikki patenttihakemukset mutta niita ver-

rattiin vain 10 000:n yrityksen nimeen.

Esimerkkitapauksena voidaan kayttaa tilannetta, jossa ohjelman vanha versio
yhdistaa patentin hakijan, joka on patenttihakemuksien aineistossa nimella ej
suunnittelu yritykseen, joka on yritysnimien aineistossa nimella el suunnittelu.

Kyseessa ei ole kirjoitusvirhe, silla kyseessa on taysin eri yritykset (kuva 20).

130 el suunnittelu : ej suunnittelu = 92.85714285714286

Kuva 20. Esimerkki ohjelman vanhan version virheellisestad yhdistdmisesta
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Ohjelman uudessa versiossa nain ei kuitenkaan ole, silla siihen luotu ominai-
suus, joka vertailee merkkijonon osia varmistaa, etta juuri vastaavat tilanteet
valtetaan (kuva 21). Molemmat ohjelmien versiot siis |0ytavat oikeat osumat gj
suunnittelulle, mutta ohjelman uusi versio ei anna virheellista osumaa esi-
merkkitilanteessa. Taman aiheuttaa ohjelman uuteen versioon toteutettu

merkkijonojen osien erillinen ja portaittainen vertailu.

ej suunnittelu ej suunnittelu

Kuva 21. Ohjelman uuden version antama osuma

Yhteenvetona voidaan siis sanoa, etta tavoitteisiin, joita tyolle oli asetettu,
paastiin onnistuneesti. Saatiin luotua toimiva Python-ohjelma, joka vertailee
kahta eri aineistoa sumeaa logiikkaa ja RegEx-kirjastoa kayttamalla ja luo ta-
man vertailun pohjalta uuden pandasin DataFrame-objektin. Ohjelman suori-
tuskykya seka ohjelman logiikkaa aineistojen yhdistdmiseen saatiin parannet-
tua huomattavasti. Suurimpana tavoitteena ohjelman kehityksen kannalta oli
virheellisen aineistojen yhdistamisen minimointi. Ylla olevan esimerkkitilanteen

perusteella myds tahan tavoitteeseen on onnistuneesti paasty.

5 PAATANTO

Tutkittaessa opinnaytetyon alussa asetettuja tavoitteita, voidaan todeta, etta
naihin tavoitteisiin on paasty. Aikaiseksi saatiin Python-ohjelma, joka vertailee
kahta eri aineistoa keskenaan, etsii niista yhtalaisyyksia ja luo naiden yhtalai-
syyksien pohjalta uuden DataFrame-objektin. Ohjelman kehityksessa annettiin
hyvin vapaat kadet lahtea muokkaamaan ohjelmaa paremmaksi. Tyon toimek-
siantaja oli my0s tyytyvainen ohjelman kehitykseen. Ohjelman uusi versio la-
dataan toimeksiantajan GitHub-kansioon mahdollista jatkokehitysta varten

seka otetaan kayttoon toimeksiantajan hankkeessa.

Jatkokehitys ohjelmalle olisi mahdollista monissa tapauksissa, joten voidaan
todeta, etta tassa opinnaytetydssa toteutettu versio on hyvaa kehitysta lahtoti-
lanteeseen, mutta ei missa nimessa taydellinen. Esimerkiksi listat nimivaihto-
ehdoista voisi tulevaisuudessa automatisoida, talla hetkella ne tulee kirjoittaa

manuaalisesti kasin. Aineistojen vertailua voisi myds porrastaa vielakin tar-
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kemmin merkki kerrallaan. Pienilla muutoksilla aineistojen vertailuun kaytetta-
vasta funktiosta saa myOs huomattavasti yleiskayttdisemman, jonka avulla voi
vertailla mita tahansa dataa, ei vain tassa kyseisessa toimeksiannossa annet-

tua dataa.

Python-ohjelmointikielena oli itselle lahes taysin tuntematon ennen tata tyota.
Omissa opinnoissa kielta ei ollut kaytetty lainkaan, vaan ainut kosketuspinta
mita minulle Pythoniin oli, tuli vapaasti valittavien kurssien kautta. Tosin niin
kuin itsekin tydssa mainitsen, Python on todella aloittelijaystavallinen kieli, jo-
ten kun kokemusta oli muusta ohjelmoinnista jo hyvinkin paljon ei Pythonin
opetteleminen tuonut suurempia ongelmia. Suurimpana erona muuhun ohjel-
mointiin, jota olin tehnyt oli se, etta yleensa ohjelmissa ja sovelluksissa, joita
toteutan, on jonkinlainen kayttoliittyma, tahan sellaista ei toteutettu. Talla het-

kella koen hallitsevani Python-ohjelmoinnin varsin hyvin.

Olen hyvin tyytyvainen, etta lahdin mukaan toteuttamaan tata toimeksiantoa,
vaikka koulun kurssien puolesta asia oli minulle lahestulkoon taysin uusi. Oh-
jelman toteuttaminen onnistuneesti uudella kielella nostaa omaa itsetuntoa oh-
jelmoijana ja antaa hyvaa asennetta tulevaisuudessa tarttua uusiin haasteisiin,
vaikka ne veisivatkin pois omalta mukavuusalueelta. Toimeksiannon aihealu-
een ollessa todella mielenkiintoinen tyon tekeminen oli kuitenkin todella miele-
kasta. Tyon toteutuksen jalkeen koen olevani ohjelmoijana hieman parempi ja
valmiimpi uusiin haasteisiin, joita tulen kohtaamaan tydurani varrella enka

suhtaudu enaa niin epailevasti omiin kykyihini.
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