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Opinndytetyo toteutettiin toimeksiantona ohjelmistoprojektien alihankintaan erikoistuneelle KajaPro
Oy:lle. Tyon tavoitteena on tutkia, mita talouteen liittyvaa julkista dataa on saatavilla ja kuinka siihen liity-
tdan ohjelmallisesti.

Tyossa kartoitettiin erilaisia avoimen datan rajapintoja, niiden tarjoamia mahdollisuuksia seka teknisia to-
teutustapoja. Tyossa kaytiin lapi julkisen datan saatavuutta, tietoldhteitd ja niiden kayttoonottoon liittyvia
haasteita. Lisaksi tarkasteltiin kdytannon esimerkkeja ja toteutettiin talousdataan liittyva demosovellus eri-
laisten rajapintojen avulla. Teknologioiksi sovellukselle valittiin Python-ohjelmointikieli ja sen sisdltamat
datan kasittelyyn tarkoitetut kirjastot Numpy, Pandas ja Matplotlib.

Demosovelluksen toteutuksessa hyédynnettiin useita eri rajapintoja, joiden avulla haettiin ja esitettiin ta-
lousdataa havainnollisessa muodossa. Talouteen liittyvaa dataa haettiin padasiassa Suomen tilastokeskuk-
sesta, Eurostat-tilastopalvelusta ja Yahoo Financesta. Tyon aikana havaittiin, ettd vaikka julkista talousdataa
on runsaasti saatavilla, sen I6ydettavyys ja yhtendisyys vaihtelevat merkittavasti lahteittdin. Erityisid haas-
teita aiheuttivat muun muassa eri rajapintojen dokumentaation puutteellisuus seka tietorakenteiden eri-
laisuus.

Tyo6sta muodostui katsaus julkisen taloustiedon hyédyntamiseen, ja toteutuksena syntyi toimiva demo ta-
loustiedon hakemiseen. Sovelluksesta saadusta datasta voidaan tarkastella suurimmaksi osaksi Suomen ta-
louden tilaa korkealla tasolla. Tarkeimmaksi jatkokehityskohteeksi jai sovelluksen tai sovelluksesta saadun
datan integroiminen muihin jarjestelmiin helpolla tavalla. Opinnaytetyd tarjoaa perustan julkisen talousda-
tan ohjelmointirajapintojen hyodyntamiselle sekd datan kasittelyynja esittamiseen.
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This thesis was carried out as a commissioned project for KajaPro Oy. The objective of the thesis is to ex-
amine what publicly available economic data exists and how it can be accessed programmatically.

Various open data APIs, their capabilities, and technical implementation methods are explored. The avail-
ability of public data, sources of information, and the challenges related to them are reviewed. In addition,
practical examples are examined and a demo application related to economic data is implemented using
different APIs. The technologies chosen for the application include the Python programming language and
its data processing libraries: Numpy, Pandas, and Matplotlib.

In the implementation of the demo application, several APIs were utilized to fetch and present economic
data. The economic data was primarily sourced from Statistics Finland, the Eurostat statistical service, and
Yahoo Finance. It was observed during the process that although a vast amount of public economic data is
available, its discoverability and consistency vary significantly depending on the source. Specific challenges
were caused by incomplete APl documentation as well as differences in data structures.

The outcome of the thesis is a review of how public economic data can be utilized, and a functional demo
for retrieving economic data was successfully developed. The data retrieved through the application mainly
allows for a high-level overview of Finland’s economic situation. The main area identified for future devel-
opment is making it easier to integrate the application or its data into other systems. This thesis provides a
foundation for utilizing APls, handling data, and presenting data effectively.
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Symboliluettelo

API Application programming interface. Ohjelmointirajapinta.

REST Representational state transfer. Yleisin ohjelmistorajapintojen

arkkitehtuurimalli.

CRUD Create Read Update Delete. Standardisoidut perustason

tietokantaoperaatiot.

HTTP Hypertext transfer protocol. Protokolla resurssien jakamiseen WWW

-jarjestelmassa.

HTML Hypertext markup language. Verkkosivujen merkintakieli.

dataframe Taulukkomainen tietorakenne Python-ohjelmointikielessa.

ETL-prosessi Extract, transform, load. Tiedon varastoinnissa kdytetty tekniikka.

sQL Structured Query Language. Relaatiotietokantojen hallintaan tarkoitettu

kyselykieli.



1 Johdanto

Nykymaailmassa datavetoiset paatoksentekoprosessit ovat nousseet keskeiseksi osaksi julkishal-
linnon, yritysten ja tutkimuslaitosten toimintaa. Erityisesti talouteen liittyvaa dataa on saatavilla
yha enemman eri julkishallinnon ja kansainvalisten organisaatioiden tuottamana. Tallaisen datan
hyddyntaminen on tarkedd mm. taloudellisten paatdsten tueksi, silla se mahdollistaa ajankohtai-

sen ja tarkasti analysoidun tiedon pohjalta tehtavat strategiset valinnat.

Avoimen datan hyddyntaminen ohjelmallisesti tarjoaa tehokkaita keinoja taloudellisten kehitys-
suuntien analysointiin ja visualisointiin. Useat dataldhteet tarjoavat ohjelmointirajapintoja (API),
joiden avulla tietoa voidaan kerata ja kasitellda automaattisesti, esimerkiksi Python-ohjelmointi-

kielella.

Tyon toimeksiantaja oli KajaPro Oy, vuonna 2004 perustettu ohjelmistoprojektien alihankkija. To-
teutuksen tavoitteena oli kehittda prototyyppisovellus julkisesti saatavilla olevan taloustiedon ha-

kuun.

Tyon teoriaosuudessa madritellaan julkinen ja avoin data sekd tarkastellaan tyossa tutkittavaa
taloudellista dataa. Taman jalkeen kdaydaan lapi ja vertaillaan yleisia dataldhteita ja niiden tarjo-
amia liityntoja. Lopuksi kartoitetaan toteutusosiossa kaytettdvia tekniikoita ja teknologioita. To-
teutusosiossa kaydaan lapi tavoitteita, suunnittelua ja valittuja teknologioita, minka jalkeen esi-
tetdaan sovelluksen tarkeimpia osia ja toimintaa. Toteutuksen kuvaamisen jalkeen pohditaan so-
velluksen parannuskohteita ja jatkokehityssuuntia, jotka mahdollistaisivat sen kehittamisen hel-

posti integroitavaksi analytiikkapalveluksi.



2 Julkinen data

Julkisella datalla tarkoitetaan kaikkea tietoa, jonka organisaatio on antanut kaikille saatavaksi.
Data on yleensa peraisin julkiselta sektorilta, mutta my0s yksityiset organisaatiot voivat julkaista
sitd saanndksien tai lapindakyvyyden parantamisen takia. Sen saatavuus voi kuitenkin vaihdella ja
siihen padasya voidaan rajoittaa esimerkiksi pyynnolla tai kirjautumisella. Julkisen datan kasite on
laaja, mutta yleisesti siitd puhuttaessa viitataan valtioiden julkaisemiin tilastoihin tai asiakirjoihin.

(1]

Datan kaytettavyys vaihtelee, eika se ole aina helposti analysoitavassa muodossa, kuten skanna-
tuissa PDF-dokumenteissa, joten hyvin ylldpidetyn tietoldhteen etsiminen voi olla haasteellista.

Kaupalliseen kdytt6on, uudelleenjulkaisuun tai muokkaamiseen voi myads liittya rajoitteita. [1.]

Julkisen datan merkitys kasvaa jatkuvasti, kun yhteiskunnat digitalisoituvat ja tietoon perustuva
paatdksenteko korostuu. Hyvin hallinnoitu julkinen data voi edistda innovaatiota, tieteellista tut-
kimusta ja kansalaisyhteiskunnan osallistumista. Se voi auttaa kehittdmaan uusia sovelluksia,
jotka parantavat kansalaisten eldmanlaatua tai tehostavat yritysten toimintaa. Samalla se tukee
demokratiaa ja lapinakyvyyttd, kun kansalaiset ja tutkijat paasevat kasiksi paatoksenteon taus-
talla olevaan tietoon. Julkisen datan tehokas hyddyntaminen edellyttda kuitenkin, ettd data on
saatavilla kayttokelpoisessa ja analysoitavassa muodossa seka selkeasti lisensoitu sen kayttotar-

koitusten mukaisesti. [1.]

Yritykset voivat hyodyntaa julkista dataa kysynnan arviointiin tai liiketoimintariskien tunnistami-
seen ja hallitsemiseen. Esimerkiksi julkisesti saatavilla olevat tiedot taloudellisista indikaatto-
reista, toimialojen suhdannevaihteluista ja sdantelymuutoksista voivat auttaa yrityksia ennakoi-
maan mahdollisia riskeja ja reagoimaan niihin ajoissa. Toiminnan tehostamiseksi seka paatoksen-
teon parantamiseksi yrityksien kannattaa yhdistaa julkisista lahteistd saatavaa dataa niiden
omaan toiminnanohjausjarjestelmastaan tai asiakkuudenhallintajarjestelmastaan tulevaan da-

taan. [1.]

2.1 Avoin data

Avoin data eroaa julkisesta datasta saavutettavuudessa ja uudelleenkdyton mahdollisuuksissa.

Avoin data tarkoittaa sitd, etta kaikki voivat kayttaa sitd tasavertaisesti ja kaikilla on maksuton



paasy siihen. Avoimeksi maaritellyn datan tulee myds olla koneluettavassa muodossa ja saavu-
tettavissa esimerkiksi CSV-, XLS- tai XML-tiedostomuodoissa taikka ohjelmointirajapintojen
kautta. Edelld listattujen kriteerien lisaksi tiedon rakennetta ja merkitysta pitda kuvata sen kayt-

tajalle selvasti. Tiedon ymmarrettavyytta kayttdjalle helpotetaan metadatan avulla. [2.]

Avointa dataa voidaan hyodyntaa julkisen datan lailla lilketoiminnan parantamiseen. Sen kdytosta
syntyvat kustannukset ovat pienet vapaan kayton lisenssin sekd koneluettavuuden takia, joten
oikein kaytettyna silld voidaan luoda yritykselle lisdarvoa kustannustehokkaasti. Vain pieni osa

julkisesta tiedosta voidaan luokitella avoimeksi dataksi (Kuva 1).

Julkinen tieto

Avoin Data

Kuva 1. Vain pieni osa julkisesta tiedosta voidaan luokitella avoimeksi dataksi.

Avoimen datan juuret juontavat 1980- ja 1990-luvun vapaita ohjelmistoja ja avointa ldahdekoodia
edistaviin liikkeisiin. Nykydan avoimuus on eradnlainen megatrendi, joka vahvistuu useilla eri
aloilla. Suomessa datan avaaminen alkoi kiihtyd vuonna 2009, osittain Euroopan Unionin PSI-di-
rektiivin (julkisen sektorin tiedon uudelleenkayton helpottaminen 2003 ja uudistus 2013) ansiosta

seka erityisesti Britannian ja Yhdysvaltojen esimerkkien innoittamana. [3.]

2.2 Talouteen liittyva data

Talouden kehitysta kuvaavat keskeiset indikaattorit voidaan jakaa johtaviin ja jaljessa seuraaviin

mittareihin. Johtavat indikaattorit, kuten osakemarkkinat, kuluttajien luottamusindeksit ja uusien



rakennuslupien maara, voivat antaa viitteita tulevasta talouskehityksesta. Ne heijastavat talou-
den odotuksia ja voivat ennakoida kasvua tai taantumaa, silla esimerkiksi osakemarkkinat enna-
koivat usein yritysten tulevia tulosodotuksia. Naita mittareita kaytetaan erityisesti lyhyen aikava-

lin talousennusteissa. [4.]

Lyhyen aikavalin bruttokansantuotteen ennusteet perustuvat yleensa menoerien, kuten kulutuk-
sen, julkisten menojen, investointien ja ulkomaankaupan, kehitysoletuksiin. Pitkan aikavalin en-
nusteet taas perustuvat tarjontatekijoihin, kuten pddomaan, tyévoimaan ja kokonaistuottavuu-
teen. Pddoman kasvu kuvastaa rakennusten, koneiden ja ohjelmistojen tarjonnan kasvua, tyovoi-
man kasvu tyontekijoiden maaran ja taitotason parantumista, millda pddomaa ja tyovoimaa hyo-
dynnetdan. Tyovoiman maaraa ja laatua ennustetaan erikseen esimerkiksi vaestdnkasvun ja kou-
lutustason perusteella. Lopulta ndma tekijat yhdistetdan BKT:n potentiaalisen kasvun ennusta-

miseksi huomioiden lyhyen aikavalin suhdannevaihtelut erikseen. [5.]

Jaljesséa seuraavat indikaattorit, kuten bruttokansantuote (BKT), tyottomyysaste ja inflaatio, ker-
tovat talouden tilasta jalkikdteen. Ne mittaavat talouden jo tapahtuneita muutoksia ja auttavat
ymmartamaan, millaisessa vaiheessa taloussuhdanne on. BKT kuvaa kokonaistuotannon kehi-
tysta ja on keskeinen talouskasvun mittari, kun taas tyottomyysaste heijastaa tydmarkkinoiden
tilannetta. Inflaatio puolestaan antaa tietoa hintatason kehityksesta ja ostovoimasta. Kokonais-
kuvaa muodostettaessa talousanalyytikot yhdistelevat seka johtavia etta jaljessa seuraavia indi-

kaattoreita saadakseen paremman kasityksen talouden suunnasta ja nykytilanteesta. [4.]

Seuraavissa luvuissa esitellddn tdman tydon nakokulmasta keskeisimpid avoimen datan lihteita ja

lopuksi vertaillaan niita keskenaan.

2.2.1 Tilastokeskus

Tilastokeskus on itsendisesti toimiva tilastotietoja tuottava valtion virasto. Sen tuottamat tiedot
kattavat muun muassa vaestonkehityksen, talouden tilan ja alueellisen kehityksen. Tilastokeskuk-
sen tehtdvana on tarjota luotettavaa ja ajankohtaista tietoa, joka tukee niin tutkimusta, paatok-

sentekoa kuin yleisya tiedontarvetta. [6.]

Tilastokeskus julkaisee lukuisia tilastoja, jotka liittyvat esimerkiksi vdestdn rakenteeseen ja muu-

toksiin, tyomarkkinoihin ja tyollisyystilanteeseen, kansantalouden kehitykseen, yritystoimintaan



ja innovaatioihin ja paikkatietoihin [7]. Tilastokeskus tarjoaa my0s pitkan aikavalin tilastoja, jotka
ovat hyodyllisia historiallisessa tutkimuksessa ja trendianalyysissa. Tilastot noudattavat myods

kansainvalisia standardeja, kuten SDMX (Statistical Data and Metadata Exchange).

Tilastokeskuksen tarjoamista tilastoista suuri osa on vapaasti kdytettavissa avoimen tietoaineis-
ton kayttdlupa — CC BY 4.0 -lisenssin alla, mutta osa tietokannoista on maksullisia. Tilastokeskus
tarjoaa maksuttoman PxWeb-rajapinnan, jolla voidaan hakea tilastoja StatFin-tietokannasta

HTTP-pyyntoja kayttamalla. [8.]

2.2.2 Yahoo finance

Yahoo Finance on verkkosivusto ja mobiilisovellus, joka tarjoaa taloudellisia uutisia, tietoja, kom-
mentteja ja tyokaluja. Se sisaltdd osakekursseja, taloudellisia uutisia ja analyyseja seka rahas-

tosalkkupalveluita. [9.]

Yfinance on avoimen ldhdekoodin Python-kirjasto, jolla voidaan hakea tietoa Yahoo Finance -pal-
velun kautta osakkeista. Kirjasto kdyttaa web scraping -tekniikoita tiedon hakuun ja palauttaa sen
helposti kdytettdavassa dataframe-tietomuodossa. Alustamalla kirjaston sisaltama Ticker-luokan
olio voidaan paasta kasiksi osakedataan (Kuva 2). Olion luonnissa annetaan halutun osakkeen ly-
henne argumenttina ja sen sisdaltamat metodit, kuten history, dividends tai income_stmt, palaut-

tavat tietoa osakkeesta. [10.]



import yfinance as yf
msft = yf.Ticker("MSFT")

# get all stock info
msft.info

# get historical market data
hist = msft.history(period="1mo™)

# show meta information about the history (reqguires history() to be called first)
msft.history metadata

# show actions (dividends, splits, capital gains)
msft.actions

msft.dividends

msft.splits

msft.capital_gains # only for mutual funds & etfs

Kuva 2. Yfinance-kirjaston peruskaytto ja ticker-olion luonti Microsoft-yrityksen osakkeelle.

2.2.3 Eurostat

Eurostat on Euroopan unionin tilastovirasto, joka tuottaa ja jakaa tilastoja EU-jasenmaiden talou-
dellisesta, vaestollisesta ja sosiaalisesta tilanteesta. Se on osa Euroopan komissiota ja sijaitsee
Luxemburgissa. Eurostatin tehtavdna on tarjota vertailukelpoisia ja laadukkaita tilastotietoja EU:n

toimielimille ja kansalle. [11.]

Eurostatin kaikki tiedot ovat ilmaisia ja saatavilla sen verkkosivuilla. Se my6s tuottaa raportteja,
artikkeleita ja julkaisuja, joissa analysoidaan tilastoja ja niista saatuja johtopadatoksia. Vertailukel-
poisuus on varmistettu laadunvarmistuskehyksella, johon kuuluu esimerkiksi tarkkojen ohjeiden
antaminen jasenmaille siitd, kuinka tietoa keratdan ja raportoidaan. Se perustuu myos kansain-
valisiin standardeihin, kuten Euroopan tilinpidon jarjestelmaan (European System of Accounts,

ESA). [12.]

Eurostat tarjoaa REST-tyyppisen rajapinnan, jonka kautta voidaan hakea ja kadyttaa tilastoja suo-

raan ohjelmistoista ja sovelluksista [13].



2.2.4 Dataldhteiden vertailu

Tilastokeskus, Yahoo Finance ja Eurostat ovat kaikki tarkeitd talousdatan lahteitd, mutta niiden

painopisteet ja kdyttotarkoitukset eroavat. Tilastokeskus keskittyy Suomen kansalliseen talous- ja

vdestOdataan. Yahoo Finance on puolestaan globaali kaupallinen palvelu, joka tarjoaa reaaliai-

kaista markkinadataa, osaketietoja ja talousuutisia sijoittajille ja kuluttajille. Eurostat toimii EU:n

tilastovirastona, ja sen vahvuus on jasenvaltioiden valisessa vertailutiedossa. Nain ollen Tilasto-

keskus on paras paikallisiin analyyseihin, Yahoo Finance sijoitus- ja markkinaseurantaan ja Euros-

tat EU-tason makrotaloudellisiin vertailuihin.

Julkisen datan lahteita verrattuna. Taulukko 1.

Palvelu

Tilastokeskus

Yahoo Finance

Eurostat

Kayttoliittyma

Tilastot saatavilla ver-
kossa ja rajapinnan
kautta

Verkkosivusto ja mo-
biilisovellus

Tilastot saatavilla ver-
kossa ja rajapinnan
kautta

lisia, suuri osa ilmai-
sia

osalle datasta ja tyo-
kaluista maksullinen
versio

Data Tilastot taloudesta, | Taloudelliset tiedot, | Tilastot EU
vaestosta, ymparis- | kuten osakekurssit ja | taloudesta, vaes-
tosta jne. analyysit tosta, tyomarkki-
noista
Maksullisuus Osa tiedoista maksul- | IImainen, mutta | llmainen, kaikki tie-

dot saatavilla

Rajapinnat

PxWeb-rajapinta

Virallisen rajapinnan
tuki lopetettu.
Yfinance-kirjastolla
koneellisesti haetta-
vissa.

REST API

Dataformaatti

CSV, JSON

HTML-dokumentti
(haravoitavissa verk-
kosivulta)

CSV, JSON, XML




2.3 ETL-prosessi

ETL-prosessi on tiedon varastoimisessa kaytetty tekniikka, jolla tarkoitetaan tiedon hakemista,
sen muuntamista ja lataamista kohdejarjestelmaan. Prosessissa haetaan tietoa verkon julkiselta
puolelta ja yrityksen sisdlta, kuten toiminnanohjausjarjestelmasta. Tiedon muuntamisessa var-
mistetaan tietojen yhtenaisyys, ajankohtaisuus seka virheettémyys ja muutetaan tieto kohdejar-
jestelman vaatimaan muotoon. Kohdejarjestelma yleensa sisaltda yhden tai monia tietokantoja

[14]. Tassa opinndytetydssa voidaan puhua yksinkertaisen ETL-prosessin toteuttamisesta.

ETL-prosessin tavoitteena on varmistaa, etta organisaatiolla on kdytdssaan luotettavat ja yhtenai-
set tiedot paatoksenteon ja analytiikan tarpeisiin. Tyypillisesti ETL-prosessia kdytetdan osana suu-

rempaa tietovarastointiratkaisua. [14.]

Haettua tietoa voidaan suodattaa tietokantatauluihin sopivaksi yleisesti kdytetyn objekti-relaa-
tiokartoitustekniikan avulla. Objekti-relaatiokartoituksella tarkoitetaan yhteyden luontia olio-oh-
jelmointikielen olion ja tietokannan entiteetin valilld, mika sujuvoittaa tiedonsiirtoa [15]. Muita
ETL-prosessissa kadytettavia muuntamistekniikoita ovat mm. ryhmittely, aggregointi, suodattami-
nen ja liittyminen [16]. Ryhmittelylla viitataan tietojen ryhmittelyyn tiettyjen arvoalueiden perus-
teella. Aggregoinnilla tarkoitetaan tietojen tiivistamista tilastollisien suureiden kuten keskiarvon
tai summan perusteella. Suodattamisella tarkoitetaan vain tiettyjen rivien valitsemista tai tyhjien
poistamista. Liittymisella tarkoitetaan monen taulukon yhdistamista yhteisten sarakkeiden perus-
teella. Nama tekniikat voidaan melkein suoraan yhdistdaa SQL-kielen toimintoihin, joten ne voi-

daan toteuttaa silla tehokkaasti. ETL-prosessin paavaiheet on esitetty kuvassa 3 (kuva 3).



Extract Transform Load

ERP system

Website HTML document ¥

¥ Transform

process

(parsing
JSON
data,

HTML
Eﬂ——’ document

etc.)

Web scraper

Data
warehouse

Public database

Kuva 3. Esimerkki ETL-prosessista.

Kohdejarjestelma on usein liiketoimintatiedon hyodyntamiseen tarkoitettu palvelu. Yksi suosi-
tuimmista tyokaluista tdhdn on Power Bl. Power Bl on Microsoftin kehittama pilvipohjainen liike-
toimintatiedon hallintatyokalu, joka mahdollistaa tietojen kerdamisen, analysoinnin ja interaktii-

visten raporttien seka koontindyttdjen luomisen. [17.]
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3 Liitynnat dataan

Julkiseen tai avoimeen dataan koneellisesti liityttdessa voidaan valita monia tapoja tiedon saavu-
tettavuuden tai tietojoukon luonteen perusteella. Yksi yleisimmista tavoista on hyédyntaa avoi-
mia ohjelmointirajapintoja (API), jotka tarjoavat ohjelmallisen paasyn dataan ja mahdollistavat
tietojen hakemisen ja pdivittamisen reaaliajassa [18]. Vaihtoehtoinen tapa on ladata tiedosto-
muotoisia tietojoukkoja, kuten CSV-, excel- tai JSON-tiedostoja, jotka tarjoavat helpon tavan tal-

lentaa suuria maaria tietoa.

Lisdksi voidaan kayttda web scraping -tekniikoita, mikali data ei ole suoraan saatavilla rajapinnan
kautta, mutta se on julkaistu verkkosivustoilla. Tama menetelma vaatii kuitenkin erityistd huo-
miota kayttoehtoihin. Jotkin tietojoukot voivat myds olla saatavilla tiedonhakujarjestelmien
kautta, jotka mahdollistavat tietojen etsimisen ja noutamisen erilaisista lahteista. Joissakin ta-
pauksissa data voi olla saatavilla myos julkisten tietokantojen kautta, joita voidaan kayttaa suo-

rien kyselyjen tekemiseen esimerkiksi SQL-kielella.

Kaiken kaikkiaan valitun tavan tulisi perustua tietojoukon luonteeseen, tietojen kdyton vaatimuk-

siin seka kaytettavissa oleviin teknisiin resursseihin.

3.1 Tiedostona ladattavat tietojoukot ja niiden formaatit

Tilastoja tuottavat organisaatiot voivat julkaista dataa suoraan pakattuina tiedostoina. Taman ta-
van etuna voidaan pitaa helppokayttoisyytta, silla tiedon hakemiseen ei tarvita ohjelmointia, ja
tieto on usein valmiiksi kasiteltya. Tiedostona ladattavien tietojen kayttoa rajoittaa menetelman
staattisuus, silla koko tiedosto joudutaan lataamaan uudelleen, jos tietoa halutaan paivittaa. Tie-
dostosta ei voida mydskaadn hakea vain tiettyja riveja, kuten aikavalia, seka tiedostot voivat olla

haasteellisia kasitella koneellisesti, jos ne sisaltavat monia taulukoita.

JSON (JavaScript Object Notation) on kevyt tiedonvaihtoformaatti. Se on koneille yksinkertainen
jasentaa ja tuottaa. JSON on johdettu JavaScriptin ohjelmointikielistandardista ECMA-262 3. pai-
nos - joulukuu 1999. Tekstimuotoisuudestaan huolimatta JSON on tdysin kieliriippumaton ja kayt-
tda konventioita, jotka ovat tuttuja ohjelmointikielissa, kuten C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl ja
Python [19]. JSON on suosituin tietoformaatti API-ratkaisuissa, koska se muistuttaa ldheisesti oh-

jelmointikielissa yleisesti kaytettyja tietorakenteita.
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JSON perustuu kahteen paaasialliseen rakenteeseen:

1. Kokoelma nimi-/arvopareja. Eri kielissa tama tunnetaan objektina, tietueena, raken-

teena, sanakirjana, hajautustaulukkona, avainlistana tai assosiatiivisena taulukkona.

2. Jarjestetty arvojoukko. Useimmissa kielissa tdma tunnetaan taulukkona, vektorina, lis-

tana tai sekvenssina.

Nama rakenteet ovat yleisesti tuettuja moderneissa ohjelmointikielissa, mika tekee JSON-formaa-

tista monipuolisen tiedonvaihtoformaatin ohjelmoinnissa.

JSON-formaatissa ndma rakenteet ovat seuraavanlaisia:

Objekti on jarjestamaton kokoelma nimi-/arvopareja. Objekti alkaa vasemmalla aaltosul-

keella ja paattyy oikealla aaltosulkeella. [19]

Jokaisen nimen jalkeen tulee kaksoispiste, ja nimi-/arvoparit erotetaan pilkuilla. [19]

JSON-tiedosto voi sisaltdd monia taulukoita (Kuva 4).

{
"nimi": "Matti Meik&ldinen",
"ikad": 38,
"sdhkdposti”: "matti.meikalainen@example.com”,
"osoite": {
"katu": "Esimerkkikatu 123",
"kaupunki": "Helsinki",
"postinumerc™: "B8188"
}s
"harrastukset™: [
"jalkapallo™,
"lukeminen™,
"rucanlaitto”
]
¥

Kuva 4. Esimerkki JSON-objektista.

Vaikkei opinndytetydssa suoraan ladata JSON-tiedostoja, on silti tarkedaa ymmartaa sen rakenne

etenkin hyddynnettdessa ohjelmointirajapintoja.
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CSV-tiedostomuoto (comma separated value) on yleisesti taulukoinnissa kdytetty tiedostomuoto.
Jokainen tietue sijaitsee omalla pilkulla erotetulla sarakkeella ja rivit erotetaan rivinvaihtomerkilla

(Kuva 5). [20.]

nimi,ik3,sahkdposti
Matti Meik3ldinen,38,matti.meikalainenfexample.com

Kuva 5. Esimerkki CSV-tiedostosta.

CSV-tiedostoja kdytetdan laajalti tietojen siirtoon ja tallentamiseen eri ohjelmistojen valilla, koska
ne ovat yksinkertaisia ja yhteensopivia useiden sovellusten kanssa. CSV sopii parhaiten suuren
tietomaaran tallentamiseen, mutta se ei mahdollista monimutkaisten tietorakenteiden tallenta-

mista JSON-formaatin tapaan.

JSON ja CSV ovat kaytetyimpia tiedonvaihtoformaatteja yksinkertaisuuden ja helpon luettavuu-
den takia. Laajan kdyton seurauksena kyseisten tiedonvaihtoformaattien ymparilld on olemassa

ohjelmointikielissa monia tyokaluja, jotka helpottavat niiden kasittelya.

3.2 Ohjelmointirajapinta

Ohjelmointirajapinta on yleensa helposti toteutettava ja hyvin skaalautuva ratkaisu tilastojen ha-
kuun. Ohjelmointirajapinnalla tarkoitetaan vaylaa, jonka avulla ohjelmat jakavat tietoa toistensa
valilla. Yleisin lahestymistapa ohjelmointirajapinnan arkkitehtuuriin on REST (Kuva 6). Kyseisten
rajapintojen avulla voidaan esimerkiksi tehda tietokantoihin liittyvia toimintoja HTTP-pyyntdja
kayttaen. Tyypillisesti REST-rajapinnalla tehdyt CRUD-operaatiot rinnastetaan HTTP-metodeihin.
Kaytetyimmat HTTP-pyynt6ihin liittyvat metodit ovat POST, jota kdytetdan tiedon luomiseen, GET
tiedon hakemiseen, PUT tai PATCH paivittamiseen ja DELETE tiedon poistamiseen. HTTP-pyyntoi-
hin liittyvien parametrien ja haettavien resurssien yhdenmukaisuus on tarkea osa hyvin suunni-

teltua rajapintaa. [21.]

REST-rajapinnat kayttavat yleensa JSON-muotoista dataa, mika tekee tietojen valittamisesta sel-
keda ja yksinkertaista eri ohjelmointikielilld. Tama formaatti mahdollistaa helpon integraation ja
datan vaihdon erilaisten sovellusten ja palveluiden valilla. Lisdaksi REST-arkkitehtuurin keveys ja
resurssilahtoisyys tekevat siita suorituskykyisen ratkaisun, joka pystyy kasittelemaan suuria tieto-

maaria ja monimutkaisia operaatioita ilman merkittavia suorituskykyongelmia. REST-rajapinnan
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dokumentointi on my6s avainasemassa sen hyddyntamisessa, silla selkea ja kattava dokumentaa-
tio auttaa kehittdjia ymmartamaan ja kdyttamaan rajapintaa tehokkaasti. Yhteenvetona voidaan
todeta, ettd hyvin suunniteltu ja dokumentoitu REST-rajapinta tarjoaa tehokkaan ja joustavan ta-

van toteuttaa monenlaisia sovellusten vilisia integraatioita. [21.]

b

Vastaus
(HTTF tilakoodit)

REST rajapinta

Resurssi
Pyynie HTTF paatepisieeseen (JSON, J(ML—
{parametrit ja osoite) formaatti)

Asiakasohjelma

—=

Kuva 6. REST-tyyppisen web-rajapinnan toiminta.

3.3  Web scraping

Verkkosivujen haravoinnilla (engl. Web scraping) tarkoitetaan tiedon hakemista verkkosivun
HTML-dokumentista. Haravointia tehdaan ohjelmistorobotilla hakemalla verkkosivusta halutun
osion koko HTML-dokumentti, minka jalkeen siita etsitaan haluttu data, muutetaan se jasennel-

tyyn muotoon ja tallennetaan esimerkiksi Excel- tai JSON-tiedostoon. [22.]

Verkkosivulta haravoidun tiedon kadyttoon voi liittya rajoitteita eika haravointi saa estaa sivun
normaalia toimintaa. Web scraperin toteuttamiseen liittyy myds monia haasteita, joita voivat olla

botin rikkoutuminen sivun HTML-dokumentin muuttuessa tai sivun botineston lapaiseminen. Bo-
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tin toteuttaminen on myos tyolasta, silla se joudutaan raataléimaan jokaiselle verkkosivulle sopi-
vaksi. Sivuilla, joissa esitetdaan tietoa dynaamisesti, esimerkiksi JavaScriptin avulla, voivat olla

haasteellisia haravointiboteille.

Tiedon hakeminen talla tavalla on huomattavasti ty6laampaa verrattuna muihin tapoihin, joten
sen toteuttamista kannattaa harkita vain, jos muuta liityntdtapaa ei ole saatavilla. Haravointia
tehtdessa tulee noudattaa tietosuojalakia, tekijanoikeuslainsaadantoa ja verkkosivun kayttoeh-
toja. Botteihin liittyvia ehtoja voi tarkastella verkkosivun robots.txt-tiedostosta (Kuva 7). Tiedosto

voi sisaltaa sallittuja tai ei-sallittuja verkkosivun osoitteita boteille.

# robots.txt file for YouTube
# Created in the distant future (the year 2088) after
# the robotic uprising of the mid 9@°s which wiped out all humans.

User-agent: Mediapartners-Google®
Disallow:

User-agent: *

Disallow: fapi/

Disallow: /comment
Disallow: /feeds/videos.xml
Disallow: /fget_video
Disallow: fget_wideo_info
Disallow: Sfget midroll info
Disallow: fliwve_chat
Disallow: Sflogin

Disallow: /qr

Disallow: fresults
Disallow: /signup

Disallow: /t/terms
Disallow: Stimedtext_video
Disallow: Sverify_age
Disallow: Sfwatch_ajax
Disallow: Sfwatch_fragments_ajax
Disallow: Sfwatch_popup
Disallow: Swatch_queue ajax
Disallow: Syoutubei/

Sitemap: https://www.youtube.com/sitemaps/sitemap.=ml
Sitemap: https://www.youtube.com/product/sitemap.xml

Kuva 7. YouTube-videopalvelun robots.txt-tiedosto.
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4  Esimerkkisovellus julkisen taloustiedon hakemiseen

Alaluvuissa kasitellddn opinndytetyon kaytannon osion tavoitteita seka sovelluksen suunnittelua,
sen keskeisid osa-alueita ja jatkokehitysmahdollisuuksia. Suunnitteluosiossa kaydaan lapi arkki-
tehtuuria, valittuja teknologioita ja dataldhteita. Toteutusosiossa esitetdan sovelluksen tyonkulun
tarkeimpia vaiheita koodiesimerkeilla. Jatkokehitysosiossa pohditaan nykyisen toteutuksen puut-
teita ja rajoitteita seka tarkastellaan sovelluksen kehittdmismahdollisuuksia, kuten uusia ominai-

suuksia.

4.1 Tavoitteet ja suunnittelu

Opinnaytetydn kehittdmisosuuden tavoitteena oli luoda yritykselle ratkaisu taloustiedon hakemi-
seen verkon julkiselta puolelta ohjelmallisesti. Sovelluksesta saatua dataa tulisi voida yhdistaa
toiminnanohjausjarjestelmasta saatuun dataan, mikd mahdollistaisi paatelmien ja ennusteiden

luomisen talous- ja markkinatilanteesta.

Sovelluksen tarkeimmaksi toiminnoksi maariteltiin taloustiedon hakeminen paaasiassa tilastokes-

kuksesta, Yahoo Financesta ja Eurostatista.

Julkisten osakkeiden historiallisia tietoja tulisi voida hakea myos sen lyhenteella eli osakesymbo-
lilla. Ratkaisun taytyi sisaltaa kevyt graafinen kayttoliittyma, josta ilmenee tiedon haun ja suodat-
tamisen vaiheet seka mahdolliset virheet suorituksessa. Kayttoliittymalle vaatimuksiksi asetettiin
valintaruudut visualisoitaville tilastoille ja datan ajanjakson valinta pudotusvalikosta. Dataa taytyy
pystya aggregoimaan yhdelle kaaviolle, jotta siitd voidaan muodostaa kokonaisvaltaisempi kuva

talouskasvun kehityksesta.

Tietoa tulee myos voida paivittaa pidemmalla aikavalilla, silla API:t yleensa rajoittavat pyyntéjen
madraa palvelunestohyokkaysten torjumiseksi. Tilastojen tulisi olla yhtenadisessa muodossa jatko-
kayttoa ja sujuvaa datan visualisointia varten, mika mahdollistaisi erilaisten talouskasvun mitta-

reiden ja niiden keskinaisten vaikutusten tarkastelun tarkoituksenmukaisten kaavioiden avulla.
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Sovelluksen suunnittelu alkoi korkean tason arkkitehtuurin kartoittamisella. Arkkitehtuurissa ku-
vataan ohjelmiston osia ja niiden liittymista toisiinsa. Ylatason kuvan muodostamisen jalkeen ko-
keiltiin julkisia ohjelmointirajapintoja Postman-tyokalulla, joka on tarkoitettu paaasiassa ohjel-

mointirajapintojen testaamiseen.

Demosovellukselle ohjelmointikieleksi valittiin vuonna 1991 julkaistu Python, joka on dynaami-
sesti kirjoitettu ja tulkittu kieli. Lisaksi se tukee olio-ohjelmointia ja sisdltda automaattisen muistin
vapauttamisen. Python on yksi suosituimmista ohjelmointikielistd datan kasittelyyn, koska se tar-
joaa monipuolisen ja tehokkaan ympariston datan muokkaamiseen, analysointiin ja visualisoin-
tiin. Pythonissa on useita datan kasittelyyn erikoistuneita kirjastoja, kuten NumPy, Pandas,
Matplotlib ja Seaborn. NumPy ja Pandas tarjoavat numeeriseen laskentaan ja taulukoiden kasit-
telyyn tehokkaita tyokaluja. Matplotlib- ja Seaborn-kirjastoilla voidaan toteuttaa datan visuali-
sointia. Kuvassa 8 esitelldan ohjelman tydonkulkua, Python-moduuleita ja niiden sisdltamia funkti-

oita (Kuva 8).

Ohjelman tyonkulku alkaa kayttoliittymamoduulista (User interface). Seuraavaksi API_calls-mo-
duuli hakee kaiken datan HTTP-pyynnoilld, data_parsers parsii JSON-datasta aika-arvoparin,
db_operations alustaa sqlite tietokannan ja lataa parsitun datan siihen. Db_exporter-moduuli vie
tietokannan sisallon CSV-tiedostoiksi, jonka jalkeen kayttdja voi visualisoida valitut tilastot kayt-

toliittymasta. Visualisointi on toteutettu data_visualisation-moduuliin.
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‘Yahoo finance

Public databases
(Tilastokeskus, Eurostat)

HTTP
Yfinance
REST APl library
= API_calls > data_parsers() 5| db_operations()
gel_gdp_fn() parse_gdp_fin() Init_database() Sqlite database
get_gdp_eu() parse_gdp_eu() -
get_index_data() parse_index_data() load_statistics_to_db()
~
create_metadata_table()
db_exporter
A export_to_csv()
User interface CSV files

startapp() = data_visualisation /
plot_data() » graph_data()

Kuva 8. Python-moduulit ja ohjelman tydnkulun vaiheet.

Kayttoliittymaa varten valittiin Tkinter Python-kirjasto. Tkinter-paketti on Pythonin standardira-
japinta Tcl/Tk-graafisen kayttoliittyman tyokaluihin [23]. Tkinter tarjoaa yksinkertaisen tavan

luoda graafisia elementteja ja soveltuu yksinkertaisiin kayttoliittymiin.

Requests-kirjasto mahdollistaa HTTP-pyyntdjen suorittamisen Python-koodissa. Se tukee kaikkia
HTTP-metodeja, kuten GET, POST, PUT, DELETE, antaen kehittdjalle mahdollisuuden kommuni-
koida verkkopalvelujen kanssa monipuolisesti. Requests-kirjastolla voidaan kasitelld erilaisia
HTTP-vastauksia, kuten JSON-dataa, joka voidaan suoraan parsia Python-olioiksi (Kuva 9). Kirjasto
tukee myds HTTP-pyyntdjen uudelleenohjauksia ja automaattista sisdltokoodausta. Lisdksi Sessi-
ons-objektia kayttden, voidaan sdilyttaa tila ja evasteet useiden pyyntojen valilla, mika tekee siita
erityisen hyodyllisen sovelluksissa, jotka vaativat kirjautumista tai muuta kayttajakohtaista kon-

tekstia. [24.]
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»»> import requests

*»»> r = requests.get( ' https://api.github.com/events")
>>> r.text

Kuva 9. GET-pyyntd Requests-kirjastolla seka vastauksen tulostus tekstimuodossa Pythonin kon-

soliin.

4.2 Toteutus

Sovellus hakee Suomen ja Euroopan bruttokansantuotteen, Suomen kuluttajahintaindeksin seka
indeksirahastojen tietoja. Requests-kirjastolla tehdadan HTTP-pyynt6ja kaikkiin osoitteisiin, joista
tieto halutaan ohjelman kaynnistyessa. Palvelimen paassa olevat virheet kasitelldan, jottei ohjel-
man odotettu toiminta hairiintyisi. Tilastokeskuksen ja Eurostatin tilastoihin liityttiin niiden tarjo-
amilla ohjelmointirajapinnoilla ja Yahoo Financen dataan liityttiin yfinance-kirjastolla. Suomen ta-
louteen liittyvia tilastoja haettiin tilastokeskuksesta, Euroopan talouteen Eurostatista ja osake-

seka indeksirahastojen tilastoja Yahoo Financesta.

Tieto suodatetaan valmiiksi maariteltyihin Python-olioihin, mika helpottaa sen kasittelya seka la-
taamista tietokantaan ja tukee myds koodin modulaarisuutta. Tietokanta toimii ei-elintarkeana
valikdatena tdmanhetkisessa toteutuksessa, mutta sita voidaan kayttaa datavadylana seka datamal-
lin esimerkkind jatkokehityksessa. Tietokantaratkaisuna kaytettiin sqlite-tietokantamoottoria
sekd Pythonin sqlite3-rajapintaa. Sqlite soveltui toteutukseen parhaiten, silla monimutkaisia re-
laatioita ei tarvittu. Sqlite tarjoaa myo6s helpon tavan vieda datan muunlaisiin tietokantoihin, esi-
merkiksi CSV-tiedostona. Tietokantaan alustetaan myds metadata-taulu tiedon ymmartamisen
helpottamiseksi. Metadata voi sisdltaa tietoa taulukon sarakkeista, tietoldhteesta ja yleisen ku-

vauksen taulukosta.

Ohjelman kdynnistyessd ensimmainen vaihe on raa’an taloustiedon hakeminen. Tdta voidaan
myo6s kuvailla ETL- prosessin extract-vaiheena. Kuvassa 10 on koodiesimerkki Tilastokeskuksen
tietokantaan HTTP-pyynnon suorittamisesta, joka hakee Suomen bruttokansantuotteen vuosinel-
janneksittdin. Poikkeuksellisesti Tilastokeskuksesta haetaan tietoa POST-tyyppisellda pyynnolla,
GET-pyynto palauttaa metadatan kyseisesta taulukosta. Funktio palauttaa APl:Ita saadun datan

JSON-muodossa.



19

pet_gdp_Fin()
url = onstants.FIN_GDP_URL

Json.dumps({

", url, headers=headers, data=payload)

Kuva 10. HTTP-pyynto Tilastokeskuksen julkiseen tietokantaan.

Transform-vaiheessa APl:lta saadusta JSON-datasta muodostetaan selked aika-arvo-pari ja se
muutetaan Python-objekteiksi. Python-objekteina yksittdisia riveja pystytdan kasittelemaan hel-
posti ohjelmointikielen tietotyyppien ominaisuuksia kayttdaen. Ohjelmointikielen tietotyypiksi
muuntaminen mahdollistaa myds vaivattoman validoinnin, joka parantaa myd6s sovelluksen tie-
toturvaa. Kuvassa 11 on esitetty Suomen bruttokansantuotteen parsimisfunktio, joka ottaa JSON-
datan argumenttina, hakee siita ajan seka arvon, muuntaa sen listaksi Python-objekteja, poistaa

tyhjat arvot ja palauttaa listan.
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gpd_fin_js
_edp

quarter, value in zip(quarters_gdp, gdp)]

Kuva 11. Esimerkki parsimisfunktio.

Parsimisen jalkeen alustetaan tietokantataulut seka ladataan data tietokantaan, minka jalkeen

tietokannan sisaltd viedaan CSV-tiedostoiksi.

Ohjelman kayttoliittymasta nahdaan suorituksen vaiheet seka mahdolliset virheet suorituslo-
kissa. Visualisoinnin parametrit, kuten ajanjakso ja esitettavat tilastot, voidaan paattaa pudotus-

valikosta ja valintaruuduista (Kuva 12).

Ajanjakso
Data app
20 vuotta -
D CPI change
Tilastojen
(O coP finland

valintaruudut
G GDPeu
\ D OMXH25
(0 espc
0 e

D MDA
Painike

tilastojen » Suoritusloki

visualisoinnille [2025-01-21 15:09:24] INFO] GDPs fetched and loaded successfully
[2025-01-21 15:09:24] INFO] CPI fetched and loaded successfully
[2025-01-21 15:09:25] [INFO] *OMXH25 stock fetched and loaded successfully
[2025-01-21 15:09:25] INFO] *GSPC stock fetched and loaded successfully
[2025-01-21 15:09:25] [INFO] “IXIC stock fetched and loaded successfully
[2025-01-21 15:09:25] [INFO] NWDA stock fetched and loaded successfully
[2025-01-21 15:09:25] [INFO] Table 'gdp_finland has been exported to ‘exported_db/gdp_finland.csv’
[2025-01-21 15:09:25] INFO] Table 'cpi_change_finland' has been exported to "exported_db/cpi_chan
ge_finland.cav'

Kuva 12. Sovelluksen kayttoliittyman rakenne

Visualisointia varten kaikkien tilastojen aikavalit muutetaan taysin numeerisiksi, esimerkiksi
1.7.2024 -> 2024.5, jotta niitd on helpompi kasitelld rinnakkain. Plot data -painike esittda kaikki

valitut tilastot kaavioina (Kuva 13).
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Kuva 13. Suomen kuluttajahintaindeksi, Suomen bruttokansantuote, Helsingin porssi ja S&P 500

indeksi viime viiden vuoden aikana.
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5 Yhteenveto

Kaiken kaikkiaan tyon lopputuloksena saatiin toteutettua toimiva ja laajennettavissa oleva ta-
lousdataa hyodyntava sovellus. Sovellus osoittautui kayttokelpoiseksi pohjaksi julkisen taloustie-
don kasittelyyn, ja sitd voidaan hyodyntaa jatkossa esimerkiksi visualisointien tai analytiikkapal-
velujen kehittamisessa. Tyo toimii myos esimerkkina siitd, kuinka avoimen datan lahteita voidaan

yhdistelld ja hyddyntda ohjelmallisesti osana tietopohjaista paatoksentekoa.

Sovelluksen suunnitteluvaiheessa tutkittiin myds web scraping -tekniikoita osana vaihtoehtoisia
tiedonhankintamenetelmia. Naiden menetelmien kayttoon ei kuitenkaan paadytty, silld niiden
toteuttaminen olisi vaatinut huomattavaa tydmaaraa seka jatkuvaa yllapitoa, esimerkiksi muut-
tuvien verkkosivurakenteiden takia. Lisaksi web scrapingiin liittyy usein oikeudellisia ja eettisia

kysymyksia. Kyseisia haasteita jouduttiin pohtimaan yfinance-kirjaston kayton yhteydessa.

Sovelluksen yhdistamista Power Bl -palveluun tutkittiin yhtena mahdollisena jatkokehityssuun-
tana. Integraatiota kokeiltiin, mutta sen toteuttaminen sujuvalla ja kayttajaystavallisella tavalla
osoittautui haasteelliseksi opinndytetyohon kaytettavissa olevilla resursseilla. Mahdollisuus hyo-
dyntda Power BIl:tad raportoinnin ja visualisoinnin valineena jai kuitenkin avoimeksi jatkokehitys-

ideaksi.

Koodista voisi tehda modulaarisemman ja uusien tilastojen lisadmiselle voisi dokumentoida tai
kehittdaa “kehyksen”, joka tekisi tilastojen lisddmisesta suoraviivaisemman kehittajalle. Kehys voisi
olla konfiguroitava ja automatisoitu prosessi, joka poistaisi melkein kaiken manuaalisen ohjel-
moinnin tarpeen. Koodin muuntaminen yleiskdyttéisemmaksi parantaa myos sen testattavuutta
seka yllapidettavyyttd. Vaikeammin saavutettaville tilastoille, kuten verkkosivuilla esitettaviin
kaavioihin, voitaisiin myos kehittda web scraping -liitynta. Tamanhetkisessa toteutuksessa kaikki
tilastot eivat ole mydskaan samalla aikavalilla, joten suuremman aikavalin tilastoille voisi etsia

tarkemman tietolahteen tai dataa voisi interpoloida mahdollisesti kuukauden aikaikkunaan.

Talousdataa voitaisiin hakea viela monipuolisemmin. Mukaan voitaisiin lisata esimerkiksi tyolli-
syyteen ja tyoémarkkinoihin liittyvid tilastoja, kuten tyottomyysaste ja avoimien tydpaikkojen
maara. Lisaksi kattavuutta voitaisiin laajentaa muihin talouden osa-alueisiin, kuten julkiseen ta-
louteen, rahoitusmarkkinoihin, kulutuskayttaytymiseen, kansainvaliseen kauppaan seka palkka-

ja tulokehitykseen.
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Sovelluksesta tuotetun tietokannan voisi siirtaa Azure-pilvipalveluun. Pilvipalvelusta sita voitaisiin
hyodyntaa esimerkiksi reaaliaikaiseen Power Bl -raporttiin, joka olisi mahdollista upottaa esimer-
kiksi toiminnanohjausjarjestelman kayttéliittymaan. Toinen vaihtoehto tilastojen esittamiselle
muussa sovelluksessa olisi vieda tilastojen kaaviot kuvina ja upottaa ne verkkosivulle. Tama tapa
vaatisi visualisoinnin ja erityisesti ulkonadn parantamista. Visualisointia voitaisiin parantaa esi-

merkiksi lisdaamalla kaaviotyyppeja.

Opinnaytetyo tarjosi tekijalleen kattavan katsauksen avoimen datan hyodyntamiseen ja taloudel-
lisen tiedon kasittelyyn ohjelmallisesti. Tyon aikana kertyi merkittdvaa teknologiaosaamista eri-
tyisesti ohjelmoinnista ja REST-rajapinnoista seka niiden tehokkaasta kaytosta. Lisdksi projektin
aikana syvennyttiin datan esikasittelyyn, visualisointiin ja eri tietoldahteiden arviointiin. Yhteenve-
tona voidaan todeta, ettd tyo tarjosi vahvan pohjan dataldhtdisen sovelluskehityksen ymmarta-

miseen ja toteuttamiseen.
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Kuvaus tiedonhaun prosessista

Tietoa opinndytety6hon haetaan suurimmaksi osaksi avoimesta verkosta. Tietokantoina voidaan
kayttaa valtion virastojen tai niiden tuottamien verkkopalveluiden, kuten tilastokeskus tai
suomi.fi-avoindata, dokumentaatioita ja/tai kdyttdohjeita. Ohjelmistokehityksessad kaytettaviin
teknologioihin tai tekniikoihin liittyvaa tietoa haetaan alaan liittyvista blogeista tai ohjesivuista,
kuten IBM, Freecodecamp tai codelessplatform. Tietoa teknologioista, kuten ohjelmistokirjas-
toista, saadaan kyseisen teknologian virallisesta dokumentaatiosta, kuten Github tai json.org-

verkkosivulta.

Lahdekriittisyyttd noudatetaan valitsemalla konkreettisille aiheille sen virallinen dokumentaatio,
jos se on saatavilla. Ohjekirjoista tai blogeista tietoa haettaessa tarkeimpina kriteereina ovat kir-
joittajan tausta ja julkaisualustan maine. Ajantasaisuuteen julkaisupaivamaarina tai versiotietoina

kiinnitetdan myos huomiota.

Tiedonhaussa kaytettavia asiasanoja voivat olla:

- Data, avoin data, julkinen data

- ETL, data warehouse, data warehousing process

- Web scraping, application programming interface, JSON



