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Abstract

Globally, the amount of data being generated is constantly increasing. Companies collect and process vast
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data and make decisions based on it, raw data must be transformed into an understandable format.
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Lyhenteet ja kasitteet

Datajarvet

Datajarvi (data lake) on pilvipohjainen tallennusratkaisu, joka mahdollistaa tietojen tallentamisen

alkuperdisessa muodossaan. Datajarven pohjana toimii S3-palvelu.

S3

Amazon S3 (Simple Storage Service) on objektien tallennuspalvelu. S3-palvelu tarjoaa korkean
saatavuuden ja kestavyyden (99,999999999%), johon voidaan tallentaa kdytannossa rajattomasti

erilaisia objekteja, kuten kuvia, videoita, tiedostoja.

Amazon Q

Generatiivinen tekodlypohjainen avustaja, joka mahdollistaa luonnollisen kielen kyselyt tiedon

hakemiseen, koodin generointiin seka datan analysointiin.

Lambda

Lambda on palvelimeton laskentapalvelu, joka mahdollistaa koodin suorittamisen ilman
palvelimien hallintaa. Lambdan avulla voidaan suorittaa koodia erilaisiin tapahtumiin, kuten

tiedostojen tallentamiseen, API-kutsuihin seka silla voidaan ajastaa erilaisia tehtavia.

Application Programming Interface = API

APl on rajapinta, joka mahdollistaa eri ohjelmistojen ja palveluiden valisen tiedonvaihdon. API-

kutsujen avulla voidaan esimerkiksi hakea dataa ulkoisista lahteista.

Datajoukko



myo0s tietojoukko on kokoelma dataa, joka sisdltda sarakkeita ja riveja taulukkomuodossa.

Datajoukkoja kaytetdan muun muassa datan analysoinnissa ja visualisoinneissa.

S3-bucket

S3-bucket toimii yksil6llisena kansiona, johon voidaan tallentaa erilaisia objekteja.

Quicksight

Pilvipalvelu datan analysointiin ja visualisointiin.

SPICE

SPICE (Super-Fast Parallel In-memory Calculation Engine) on Quicksight-palvelun sisdinen
muistinvarainen laskentamoottori, joka tallentaa tuodun datajoukon Quicksight:n sisdiseen

muistiin, jolloin kyselyjen tekeminen on nopeaa.



1 Johdanto

Maailmanlaajuisesti dataa tuotetaan yha enemman ja enemman. Statistan tekeman tutkimuksen
mukaan vuonna 2010 tuotetun datan kokonaismaara oli noin 2 zettatavua, kun sen ennustetaan
nousevan yli 182 zettatavuun vuoden 2025 aikana. (Singh 2025.) Yritykset kerdavat ja kasittelevat
siis valtavia maaria dataa, jota hyddynnetadn paatoksien tekemisessa seka analytiikassa. Datajar-
vet ovat nousseet keskeiseksi ratkaisuksi suurten datamaarien hallintaan. Amazon Web Services
tarjoaa tahan Simple Storage Service lyhyemmin S3-palvelua, joka on erittdin skaalautuva seka
kustannustehokas objektien tallennusratkaisu. Datajarvia hyddynnetdan tana paivana paljon,

koska ne mahdollistavat raakadatan tallentamisen ja sailyttamisen alkuperdisessa muodossaan.

Datan visualisointi on noussut myos tarkeaksi tekijaksi organisaatioiden viestinndssa ja paatoksien
tekemisessa. AWS:n tarjoama tyokalu Quicksight on pilvipohjainen business intelligense (BI) tyo-
kalu, joka mahdollistaa datan visualisoinnin selkeiksi kuviksi, jolloin mahdollisimman monet orga-
nisaation jasenet pystyvat keraamaan tietoa ja tekemaan paatoksia datan pohjalta. Quicksightilla
pystytdaan luomaan interaktiivisia koontindyttdja seka silla voidaan hakea analysoitavaa dataa

useista eri lahteista.

Ty6n toimeksiantaja Skillwell Oy on Jyvaskylaldinen vuonna 2018 perustettu IT-alan yritys, joka on
erikoistunut Amazon Web Services- pilvipalveluihin sekd migraatioihin. Toimeksiantajan tavoit-

teena oli selvittaa Quicksightin ominaisuudet seka milla tavoin yritys voisi hyotya tasta palvelusta.

Tassad opinndytetyossa keskitytdan yksinkertaisen datajarven toimintaan seka Quicksight palvelun
toimintoihin ja ominaisuuksiin. Ty0ssa pyritaan vastaamaan kahteen tutkimuskysymykseen
Quicksightin ominaisuuksista, miten Amazon Q:ta voidaan hyddyntaa koontinayttojen rakentami-

sessa sekda miten muuttuvan datan visualisointi onnistuu Quicksightilla.

Tyon tavoitteena on selvittaa S3-datajarven kyvykkyydet seka Quicksightin ominaisuuksien testaa-
misen NHL Draft -datasetin avulla. Tavoitteena on rakentaa toimiva arkkitehtuuri, joka yhdistaa S3-
palvelun seka Quicksightin visualisointityokalun. Tydssa keskitytdan ensin valmiin datasetin tallen-
nusprosessiin seka datasetin visualisointiin luomalla kolme interaktiivista koontindytt6a NHL Draft
datasetin pohjalta. Taman jalkeen luodaan infrastruktuuri, jolla pystytdan tarkastelemaan visuali-

sointeja datasetin muuttuessa paivittain. Tyo valittiin sen ajankohtaisuuden vuoksi, jolloin erilaista



dataa syntyy valtavia maaria. Keratyn datan avulla voidaan tehostaa liiketoimintaa ja tukea paa-

toksentekoa visualisointien avulla entistad tehokkaammin.

2 Tutkimusasetelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda, miten Amazon Q:ta voidaan hyddyntaa koontindyttojen
rakentamisessa ja milla tavoilla interaktiivisuutta voidaan lisdta koontinayttoihin erilaisilla para-

metreilla ja suodattimilla seka kuinka muuttuvan datan visualisointi onnistuu Quicksight-palvelulla
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ja mita se vaatii. Tutkimus toteutettiin kahdella erilaisella datasetillad. Aluksi valmiin datasetin
avulla kehitettiin prototyyppi NHL Draft tietojoukosta, joka tallennettiin S3-bucketiin yksinker-
taisena datajarvena ja testaamalla Quicksightin interaktiivisia ominaisuuksia, kuten erilaisia suo-
dattimia sekad parametreja ja Amazon Q:ta. Taman jalkeen haluttiin luoda infrastruktuuri, jonka

avulla pystytaan visualisoimaan muuttuvaa dataa.

2.1 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyo tehdaan tutkimuksellisena kehittamistyona, jossa tutkitaan laadullisia
ominaisuuksia. Ty0ssa pyritddn ymmartamaan kokonaisvaltaisesti kdytettyjen palveluiden hyodyt
sekda ominaisuudet. Tama tutkimusmenetelma on tapa, jonka avulla ilmiéta pyritaan
ymmadrtamaan syvallisesti ja kokonaisvaltaisesti. Kehittamistutkimuksessa voidaan luoda aivan
uutta tai parantaa olemassa olevia palveluita, joista voidaan saada liiketoiminnallisia hyotyja

toimeksiantajalle.

2.2 Tavoitteet ja aiheen rajaus

Tyon tavoitteena on selvittda Quicksight palvelun ominaisuudet ja kyvyn kommunikoida yksinker-
taisen datajarven kanssa NHL Draft -datasetin avulla. Tavoitteena on rakentaa toimiva arkkiteh-
tuuri, joka yhdistaa S3-palvelun seka Quicksightin visualisointityokalun. Tydssa keskitytdan ensin
valmiin datasetin tallennusprosessiin seka datasetin visualisointiin luomalla kolme interaktiivista
koontindytt6a NHL Draft datasetin pohjalta kdyttaen myods Amazon Q tekodlypalvelua koontinayt-
tojen luontiin. Taman jalkeen luodaan infrastruktuuri, jolla pystytaan tarkastelemaan visualisoin-
teja datasetin muuttuessa. Tyo valittiin sen ajankohtaisuuden vuoksi, jolloin dataa syntyy enene-

vissa maarin seka halua oppia data analytiikasta enemman.

Aihe on rajattu tietojoukon tallentamiseen S3-palveluun seka Quicksightin yhdistaminen S3-palve-
lun kanssa, sisdltden myos infrastruktuurin muuttuvan datan visualisointiin Quicksightissa. Tyossa
ei keskityta datan esikasittelyyn, koska tietojoukot, joita kdytettiin oli valmiiksi hyvin jasennelty3,

joten talle ei ollut erillista tarvetta.
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TyOssa kaytetyt palvelut edistavat kestavaa kehitysta seka ekologisesta etta sosiaalisesta ndkokul-
masta tukemalla samalla taloudellista kustannustehokkuutta. Ekologisesti ndma serverless-palve-
lut vahentavat fyysisen infrastruktuurin tarpeita, mika parantaa muunmuassa energiatehokkuutta
ja tukee ndin AWS:n hiilineutraaleja tavoitteita vuoteen 2040 mennessa (AWS Sustainabiity 2025).
Sosiaalisesti Quicksight-palvelu parantaa tiedolla johtamista tarjoamalla helposti ymmarrettavia

koontindyttoja kayttajilleen.

2.3 Toimeksiantaja

Tyon toimeksiantajana on Jyvaskylaldinen IT-alan yritys Skillwell Oy, joka on perustettu vuonna
2018. Skillwell on Amazon Web Services (AWS) — pilvipalveluihin keskittyva yritys, joka tarjoaa
asiakkailleen digitaalisia palveluita ja niiden kehittamista. Yhtion Skillwell Oy liikevaihto oli 1,46

miljoonaa ja tilikauden tulos 47 tuhatta vuonna 2023 (Finder 2025).

2.4 Tutkimuskysymykset

Opinnaytetyo tehdaan laadullisena kehittamistutkimuksena. Opinndytetydssa pyritaan vastaa-

maan kahteen tutkimuskysymykseen, jotka ovat:

1. Miten Amazon Q:ta voidaan hyodyntda Quicksightissa?
2. Miten lahes reaaliaikaisen datan visualisointi toimii quicksightissa?

2.5 Tiedonhaku

Tiedonhakua on toteutettu kayttamalla padsaantoisesti kolmea erilaista lahdettda. AWS:n omat do-
kumentaatiot verkkosivuilla, AWS sertifioitujen ammattilaisten kirjoittamia artikkeleita, jotka tuo-
vat omia nakdkulmia palveluiden kayttoon. Myds janetFinna -tietokannassa olevaa kirjallisuutta.
Lahteita on arvioitu kriittisesti ja pyritty etsimaan luotettavia lahteita kayttamalla erilaisia hakusa-
noja liittyen tietojarviin, massadataan seka Quicksight palveluun. Lahteita valittaessa on vertailtu
useita eri lahteita ja pyritty valitsemaan ajankohtaisia ja uusimpia lahteita tietoperustaan, silla tie-
dot ja palveluiden ominaisuudet paivittyvat ja kehittyvat jatkuvasti. Ndin ollen ldhteiden on hyva

olla ajantasaisia tyon laadun varmistamiseksi.
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3 AWS

Amazon Web Services lyhyemmin AWS julkaisi heidan ensimmaisen verkkopalvelunsa vuonna
2002 hoitamaan verkkokaupan toimintaansa. Vuonna 2006 AWS alkoi tarjoamaan ensimmaiseksi
laaS-palveluita asiakkailleen. AWS tarjoaa virtuaalikoneita, tallennusratkaisuja ja verkkopalveluita.
AWS tarjoaa yhteensa yli 200 erilaista palvelua ja on nain pilvipalvelun tarjoajien markkinajohtaja
noin 32 prosentin markkinaosuudella muihin verrattuna (Reno 2024). AWS oli ensimmainen pilvi-
pohjaisten palveluiden kehittaja, joka tarjosi asiakkailleen ensimmaisena hinnoittelumallin, jossa

yritys maksaa vain kdytetyista resursseista (Kirvan 2024).

AWS tarjoaa kolmea erilaista pilvipalvelu tyyppia, jotka lueteltu alla.

laaS = Infrastructure as a Service on palvelutyyppi, jossa asiakkaat voivat vuokrata it-infrastruktuu-
ria, kuten virtuaalikoneita, tallennustilaa sekd muita verkkoresursseja omien tarpeidensa mukaan

(Hurja 2024).

PaaS = Platform as a Service on palvelutyyppi, jossa kehittajat voivat rakentaa, testata ja ajaa so-

velluksia ilman, ettd heidan tarvitsee hallinnoida taustalla olevaa infrastruktuuria (Hurja 2024).

SaaS = Software as a Service on palvelumalli, jossa ohjelmistot toimitetaan ja hallinnoidaan pilvi-
palveluna. Asiakkaiden ei tarvitse asentaa eika yllapitaa niita omilla laitteillaan vaan AWS vastaa

kaikesta yllapidosta, tietoturvasta ja paivityksista (Hurja 2024).
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4 Kaytetyt AWS palvelut

4.1 S3 (Simple Storage Service)

Maailmanlaajuisesti dataa tuotetaan yha enemman ja enemman. Statistan tekeman tutkimuksen
mukaan vuonna 2010 tuotetun datan kokonaismaara vastasi noin 2 zettatavua, kun sen ennuste-
taan nousevan noin 182 zettatavuun vuoden 2025 mennessa. Yksi zettatavu vastaa noin miljardia
teratavua (Singh 2025). Datan kokonaismaaran tuottaminen maailmanlaajuisesti on suurta ja no-
peasti kasvavaa, talléin datan hallitsemiseen tarvitaan luotettavia, skaalautuvia seka kustannuste-

hokkaita ratkaisuja. Tahan tarpeeseen Amazon S3 on luotettava valinta.

Global Data Generated Annually

W
0’1/

Simple Storage Service tunnetummin S3, julkaistiin Amazonin toimesta vuonna 2006. Palvelu oli
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Kuva 1 Tuotetun datan maard (Duarte 2025)

ensin saatavilla Yhdysvalloissa mutta vuotta myéhemmin S3-palvelu tuli saataville myds Euroop-
paan (Cloudsee 2024). S3 on objektien tallennuspalvelu, joka sisdltaa niin kutsuttuja ampareita
(Bucket), johon voidaan ladata esimerkiksi kuvia, tiedostoja eri formaateissa, videoita ynna muuta.

Tiedostoja voidaan kdytdanndssa ladata rajattomasti S3:een, S3 konsolin kautta ladatun tiedoston
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enimmaiskoko on rajattu 160 gigatavuun. AWS CLI:1la PUT komennolla tiedoston enimmaiskoko on

viisi gigatavua.

Amazon S3-palvelu on saatavilla kaikilla AWS:n alueilla ympari maailman. S3 tarjoaa 99,9999999 %
kestavyyden, mika kdytdannossa tarkoittaa sitd, etta jokaista kymmenta miljoonaa tallenettua ob-
jektia kohden, voidaan menettada yksi objekti kerran 10 000 vuodessa (Yigit Ogun 2022). S3 palve-
lun ldhes rajaton skaalautuvuus mahdollistaa datan tallennuksen ja hakemisen ilman suorituskyky-

kompromisseja, mika tekee siita hyvan alustan datajarville.

Hinnoittelu

Amazon S3 tarjoaa useita ominaisuuksia ja tallennusluokkia. Saatavilla on monia erilaisia tallennus-
luokkia erilaisten kayttdtapauksien ja halutun suorituskyvyn mukaan. Eri tallennusluokilla voidaan
optimoida objektien suorituskykya ja saatavuutta sekd minimoida tallennuskustannuksia.(Amazon
Simple Storage 2025, 2077-2078) S3 standard versiossa ensimmaiset 50 terabittia per kuukausi
maksaa 0.023 dollaria per gigabitti ja yli 500 terabittia 0.021 dollaria per gigabitti. Hinnat vaihtele-

vat S3 alueen mukaan.

Datajarvet

Digitalisoitumisen alussa relaatiotietokannat olivat ensisijainen menetelma tietojen hallinnointiin,
jota yritykset kayttivat tietojen keraamiseen, tallentamiseen ja analysointiin. Relaatiotietokannat
tarjosivat yrityksille tavan tallentaa ja analysoida tietoja SQL-kielen avulla. Tana paivanakin re-
laatiotietokannat ovat patevia erittdin strukturoidun datan hallintaan. Datan maara ja laajuus ovat
kuitenkin kasvaneet merkittavasti, jolloin yrityksilla voi olla useita hajautettuja tietokantoja, joissa
voi olla erilaisia kayttajia ja kayttotarkoituksia. Tama johti tietosiiloihin eli hajautettuihin tietova-

rastoihin koko organisaatiossa (Amazon Web Services, n.d.).

Tietojarvet ovat syntyneet yhdistamaan organisaation eri tietokannat samaan paikkaan. Datajarvet
ovat keskitettyja varastoja, joihin voidaan tallentaa strukturoitua ja strukturoimattomia tietoja
missad tahansa mittakaavassa. Dataa voidaan tallentaa sellaisenaan ilman, etta sita taytyy ensin
muokata. AWS:n tietojarviin voidaan ladata dataa lahes mista tahansa tietolahteestd mukaan lu-

kien ERP- ja toimitusketjunhallinta jarjestelmat.
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AWS kayttaa tietojarvia suurten datamassojen varastoimiseen. Datajarven perustana toimii S3-tal-
lennuspalvelu (Simple Storage Service). Amazon S3 on paras paikka datajarvien rakentamiseen sen
kestavyyden, skaalautuvuuden ja turvallisuuden vuoksi. Datan yhdistamiseen yhtendisiksi tieto-

malleiksi kdytetdan erilaisia koneoppimismalleja. Datajarvet mahdollistavat reaaliaikaisen nakyvyy-

den ja analytiikan toimitusketjussa.

4.2 Amazon Q palvelu

AWS julkaisi Amazon Q palvelunsa marraskuussa vuonna 2023. Amazon Q on generatiivisella teko-
alylla toimiva avustaja, jonka avulla kayttajat voivat ratkaista erilaisia ongelmia, luoda sisaltoa seka
saada oivalluksia ja neuvoja tehtavien nopeuttamiseksi (Barth 2023). Amazon Q auttaa kayttajidan
lisadmaan kehittdjien tuottavuutta sekd paatoksentekoa. Amazon Q on rakennettu Amazon Bed-

rockille, joten kayttajat voivat hyddyntaa naita Bedrockin tuottamia toimintoja turvallisuuden, suo-

jauksen seka tekoalyn vastuullisen kayton varmistamiseksi (Amazon Q Business 2025).

Generatiivinen tekoaly

Generatiivinen tekoaly on yksi tekodlyn osa-alueista, jolla pystytdaan luomaan uutta sisaltoa, kuten
kuvia, videoita, tekstid ja aanta. Generatiiviset mallit ovat keskeinen osa generatiivista tekoalya,
joilla tarkoitetaan syvaoppimisverkostoja, jotka oppivat luomaan uutta sisaltoa tietyn aineiston pe-

rusteella(Numminen 2023).

Generatiivista tekoalya kdytetdaankin tana paivana paljon muun muassa kuvien, videoiden seka
musiikin ja muun taiteen tuottamisessa. Myos pelimaailmassa generatiivista tekoalya kaytetdaan

luomaan esimerkiksi pelihahmoja, erilaisia maailmoja seka tarinoita. (Buser 2025).

Amazon Q:sta on saatavilla kaksi erilaista versiota, Amazon Q Business sekd Amazon Q Developer.
Business versio tuo generatiivisen tekoalyn turvallisesti saataville kaikille organisaation jasenille
hyoédyntaden yrityksen dataa, sisdltoa seka jarjestelmia. Amazon Q Business on rakennettu ongel-
mien ratkaisuihin, sisdllon luomiseen sekd muiden toimintojen toteuttamiseen kayttdjansa puo-
lesta. Developer versio sen sijaan on suunniteltu avustamaan ohjelmistojen rakentamisessa, nai-
den kayttoonotossa sekd muokkaamisessa. Developer voidaan myods ladata koodieditoreihin,

kuten Visual studio codeen.
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Amazon Q in Quicksight:n hinnoitellaan kdyttdjan roolin mukaan, mika tarjoaa joustavuutta seka
helppoutta valita oikea hinnoittelumalli. Noin kolmen dollarin kuukausimaksulla voidaan toimittaa
datanakemyksia skaalautuvasti koko organisaatiolle. Quicksight tarjoaa Author seka Author Pro
hinnoitteluversiota kayttdjille. Author versio maksaa 24 dollaria kuukaudessa ja silld voidaan kayt-
tad Amazon Q:n Q/A ominaisuuksia dataan luonnollisella kielelld. Author Pro versio sisaltaa kaikki
Author version ominaisuuksien lisdaksi generatiiviset Bl-ominaisuudet, kuten aiheiden- ja datatari-

noiden luonti seka edistyneet analyysit skenaarioiden avulla. (User Guide 2025)

Quicksight:n lukijat voivat selata koontinadytt6ja, vastaanottaa sahkopostiraportteja ja ladata naita
tietoja. Lukijoille Quicksight tarjoaa kaksi hinnoittelumallia Reader seka Reader Pro. Reader mak-
saa kayttajaa kohden kolme dollaria kuukaudessa ja Reader Pro 20 dollaria kuukaudessa. Reader
Pro versio tarjoaa generatiivisten datatarinoiden luomisen ja jakamisen seka edistyneet analyysit

skenaario- ominaisuuden avulla. (Amazon Quicksight 2025)

4.3 Quicksight palvelu

Datan visualisointi on tapa nadyttaa tietoa visuaalisina elementteind, kuten kaavioina tai diagram-
meina. Datan visualisoinnilla muutetaan monimutkaiset tai isot tietojoukot graafiseksi kuvaksi, jol-

loin datan tulkitseminen ja paatoksenteko on helpompaa.

Datan visualisoinnin tarkeimpia hyotyja ovat liiketoiminnan parantaminen, auttaa parantamaan
paatoksentekoa ja havaitsemaan mahdollisia poikkeamia. Visualisoimalla isompi kuva datasta voi-
daan tunnistaa asiakkaiden kayttaytymismalleja, 16ytaa erilaisia trendeja ja saada oivalluksia liike-
toiminnan parantamiseksi. Datan visualisointi korostaa asiakkaiden tarpeita, silla voidaan parantaa
tuotteita tai palveluita strategisesti ja vahentda toiminnan tehottomuutta. Datan visualisointiin

Quicksight-palvelussa on monia erilaisia tapoja. Siihen voidaan kayttaa pylvas- ja viivakaavioita,
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esimerkiksi myynnin seuraamiseen, piirakkakaavioita esittdmaan erilaisia osuuksia kokonaisuu-

desta tai lampokarttoja (heat maps) arvojen vaihteluun.

Massadata

Yritykset tuottavat ja kasittelevat paljon massadataa erilaisista tietolahteista, joten on tarkeaa
saada data kuvattua erilaisina kuvioina tai diagrammeina sen ymmartdvyyden tueksi. Massadatalla
tarkoitetaan suurien ja monimutkaisten datakokonaisuuksien keraamista, sailyttamista ja analy-
sointia. Big datasta puhuttaessa viitataan usein sen kolmeen V:hen (Velocity, Variety ja Volume).
Volyymi tarkoittaa tiedon maaraa, Velocity viittaa tiedon kasittelyn nopeuteen ja Variety viittaa eri

tietotyyppien maaraan (Wigmore 2023).

AWS julkaisi Quicksight palvelunsa vuonna 2016. Quicksight oli aluksi saatavilla Yhdysvalloissa Ore-
gonin ja Pohjois-Virginian alueilla sekd Euroopassa Irlannissa mutta tana pdivana se on laajentunut
kayttoon ympari maailmaa(AWS 2016). AWS Quicksight on hyvin skaalautuva, palvelimeton ja ko-
neoppimiseen perustuva Business Intelligence analytiikkapalvelu, jonka avulla massadatasta voi-

daan luoda erilaisia kaavioita ja kuvioita datan lukemisen helpottamiseksi.

AWS Quicksight tarjoaa datan visualisointia useista eri lahteistd, kuten paikallisista tietokannoista,
AWS:n omista palveluista kuten S3 tallennuspalvelusta ja RDS tai vaihtoehtoisesti tiedostoja voi-
daan ladata suoraan CSV, JSON, ELF tai XLSX muodossa. Quicksightilla voidaan muodostaa yhteys
myo0s useisiin SaaS- tietoldhteisiin kayttamalla avointa valtuutusta (OAuth) tai muodostamalla nai-
hin suora yhteys. Projektinhallintaohjelmisto Jira tukee suoraa yhteytta Quicksightiin. Jotta voi-
daan muodostaa yhteys Github tai Adobe Analytics tietoldhteisiin, Quicksightin on pystyttava kayt-
tamaan tietoldhdetta verkon kautta. Talloin tarvitaan avoin valtuutus Quicksightille, jotta
pystytaan ottamaan yhteys naihin tietoldhteisiin. Wigmore (2023) korostaa, etta tallaiset tyokalut
ovat valttamattomia massadatan analysoinnissa, kun taas AWS (2016) tdsmentaa, ettd Quicksight
integroituu esimerkiksi S3-tallennuspalveluun, RDS-tietokantoihin ja SaaS-lahteisiin, kuten Jiraan,

hyodyntaen OAuth-valtuutusta tai suoria yhteyksia.
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Turvallisuus

Jaettu vastuumalli (Shared responsibility model) tarkoittaa sita, etta AWS seka heidan asiakkaansa
ottavat yhdessa vastuun pilvipalveluiden kdyton turvallisuudesta ja yllapidosta. Tama tarkoittaa
sitd, etta AWS huolehtii omien palveluidensa, kuten tallennustilan, virtuaalikoneiden, tietokanto-
jen seka verkon turvallisuudesta ja asiakkaat huolehtivat kayttdmiensa resurssien turvallisuudesta,

esimerkiksi valvomalla kayttéoikeuksia seka padsynhallintaa resursseihin (Patel 2023).

Yksi parhaista turvallisuuskaytanteista Quicksightissa on tietojen salaus. Se on todella tarkeaa niin
yritykselle, kuin heidan asiakkailleen. Tietojen salaus voidaan jakaa kahteen eri ryhmaan, kun tie-
dot liikkuvat paikasta toiseen sekd, kun tietoa ei siirreta aktiivisesti, esimerkiksi Quicksightissa,

jossa data on tallennettuna SPICE:n valimuistiin.

Quicksight tukee seka rivi- etta saraketason suojausta hallita tietoihin paasya. Saraketason suojaus
on tarkeaa organisaatioille, jotka kasittelevat paljon esimerkiksi henkil- tai liiketoimintatietoja ja,
kun halutaan hallita organisaation kayttajien paasya tiettyihin tietojoukon sarakkeiden tietoihin
kayttooikeuksien tai kdyttdjan tunnistetiedon perusteella (Vardhini 2024). Talloin voidaan maarit-
taa tiettyjen kayttajien paasy tietojoukkoihin seka varmistaa etta vain valtuutetut kayttajat voivat
tarkastella tietojoukkoja. Vardhini, 2024 esimerkin mukaan voidaan maarittaa myyntitiimi nake-
maan vain myynteihin liittyvia tietoja, kun taas henkildstotiimit voivat nahda vain tyontekijoihin

liittyvia tietoja.

Quicksight Enterprise versio tarjoaa kayttdjilleen myds rivitason suojauksen tietojoukkoihin. Se ra-
joittaa pddsya tietojoukon riveihin kayttdjien tai ryhmien tunnistetietojen perusteella. Tama voi-
daan tehda Quicksightin hallintapaneelissa tai vaihtoehtoisesti ladata datasettiin CSV-tiedosto,

jossa annetut kayttooikeudet ovat.
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SPICE-analytiikkamoottori

Quicksight kayttaa suorakyselytilaa tai sitten SPICE-tilaa (Kts. Kuvio 3.), joka on Quicksightin sisalla
toimiva muistinvarainen laskentamoottori. Se on suunniteltu suorittamaan nopeasti monimutkai-
sia laskelmia ja toimittamaan tietoja joko ajoitettujen paivitysten, tarpeen mukaan tapahtuvien
pyyntojen(on-demand) tai APl-pohjaisten paivityksien perusteella. SPICE laskentamoottori tallen-
taa tuodun datan omaan valimuistiin. SPICE siis nopeuttaa analyyttisia kyselyja tuodulle datalle
kdytettavissa olevan tallennus- ja kasittelykapasiteetin myo6ta, eikd kuormita taustalla olevaa data-
lahdetta. Dataa ei siis tarvitse hakea joka kerta, kun analyysia tai visualisointia paivitetaan. SPICEN
hinnoittelu perustuu ostettuun tallennuskapasiteettiin, mika mahdollistaa tiedonkulutuksen usei-
den kojetaulujen ja kayttajien valilla ilman lisdkustannuksia (Walavalkar 2024). SPICE-kapasiteetti
on jaettu erikseen AWS-alueiden mukaan. Jokaisen AWS-tilin SPICE-kapasiteetti jaetaan kaikkien
Quicksight kayttajien kesken yhdellda AWS-alueella. SPICE-kapasiteettia on kaytettadvissa 20 gigata-

vua, jolloin ylittdvasta kapasiteetista palvelu veloittaa noin 0.38 $ per GB per kuukausi.

SPICE rajoittaa tuotuun tietojoukkoon lisattavien rivien maaraa. Yhdessa tiedostossa voi olla enin-
taan 2000 saraketta ja jokaisen sarakkeen nimessa enintaan 127 merkkia. Tietojoukkojen tuonti S3
(Simple Storage Service) palvelusta luettelo voi olla enintdadn 1 000 tiedostoa. Standardiversiossa
kaytettavissa on 25 miljoonaa rivia tai 25 gigatavua tietojoukkoa kohden, kun taas Enterprise versi-

ossa kaytettavissa on miljardi rivia tai yksi teratavu jokaista tietojoukkoa kohden (AWS 2024).

E AWS Cloud

Users
Amazon Redshift

Kuva 2. SPICE-tilan ja Direct Queryn ero (Yung, 2024)
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Direct Query

Quicksightissa voidaan kayttdaa myos suorakyselytilaa. Se mahdollistaa dataldhteen kyselyt ldhes
reaaliajassa ja koontindytot paivittyvat kyselyjen mukaan reaaliajassa. Kun Direct Query tilaa kay-
tetdan, koontindytot ja analyysit paivittyvat aina kun ne avataan tai sitten automaattisesti 24 tun-

nin valein.

Toisin kuin SPICE, suorakyselytila ei aseta rajoituksia rivien maaralle tai datajoukon koolle, joten se
sopii sellaisiin tilanteisiin, joissa datamaara ylittaa SPICE:n kapasiteetin seka, kun halutaan saada
reaaliaikaista dataa. Pidemmat ja monimutkaisemmat kyselyt voivat hidastaa kojetaulun paivitta-
mista. Toisinkuin SPICE-tilassa, Direct Querya kaytettdessa kyselyt tehdaan suoraan tietolahtee-
seen, esimerkiksi RDS tietokantaan. Kun yhteyttd muodostetaan JDBC/OBDC tuettuun tietokan-
taan, voidaan valita Direct Query -tila. Kun koontindyttoon tehddan muutoksia suodattamalla tai
paivittamalla kaavioita, Direct Query lahettaa SQL kyselyt suoraan datalahteeseen. Datalahde ka-
sittelee SQL-kyselyn ja paivittaa koontinayton reaaliajassa. Direct Query tilan kdyttaminen on hyo-
dyllista etenkin silloin, kun data on sellaista, joka muuttuu. Esimerkiksi myynnin seuraaminen tai

varastonhallintaan. (Yung & Ganapathy 2024)

Direct query tila kdyttaminen mahdollistaa lahes reaaliaikaiset kyselyt datalahteeseen, joten kun
kdyttdja avaa tai paivittaa koontinayton, Quicksight lahettaa kyselyt suoraan datalahteeseen. Va-
littu datalahde on tall6in vastuussa kyselyjen suorittamisesta seka tulosten palauttamisesta. Vas-
tausaika riippuu tietolahteen nopeudesta, jolloin direct query tilan kdyttaminen voi yhdistaa ajan-
tasaisista ja jatkuvasti paivittyvista tiedoista saatavat hyodyt tehokkaasti koontinayttoihin (Yung &

Ganapathy 2024).

Amazon Q in Quicksight

Quicksightissa Amazon Q:ta voidaan kdyttdd muun muassa koontindyttdjen rakentamiseen, visu-

alisointiin ja tehda sen avulla kyselyja dataan luonnollisen kielen avulla.
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Amazon Q:lla voidaan luoda datatarinoita, joiden avulla pystytdan kertomaan yritykselle ja muille
sidosryhmille tehokkaasti datasta seka tehda dataan perustuvia liiketoimintapaatoksia. Data tari-
noilla pystytaan tekemaan raakadatasta selkea ja ytimekas kokonaisuus, joka sisaltaa tekstia, kuvia
ja kaavioita. Nain kaikki pystyvat ymmartamaan dataa helposti ja tekemaan sitad kautta liiketoimin-
nallisia johtopaatoksia. Luonnollisella kielella kysyttyihin kysymyksiin, Amazon Q antaa kattavia
vastauksia ja tiedot selitetdaan yksityiskohtaisesti erilaisilla visuaaleilla ja tarinoilla. Tama auttaa jo-
kaista organisaation jasenta tutkimaan ja syventamaan ymmarrystaan dataan. Koontinadyttdjen te-
kijat voivat lisata visuaaleihin Verified-merkinnan, jolloin lukijat voivat varmistua visuaalin oikeelli-

suudesta. Verified merkinnat nakyvat myos ehdotetuissa kysymyksissa.

Jotta Amazon Q osaa auttaa kayttajaansa paremmin antamaan odotettuja vastauksia , voidaan da-
tajoukkoon tehda muutoksia kuten antamalla synonyymeja tietyille joukoille, kuten esimerkiksi
AnyCompany Bank:lle voidaan antaa synonyymi ACB. Ndin Amazon Q tunnistaa myos ACB kyselyt

oikein.

Interaktiivisuus

Quicksightilla luodut interaktiiviset toiminnot auttavat kayttdjia seka muita sidosryhmia tutkimaan
ja tarkastelemaan dataa paremmin. Koontindytot ovat ikdan kuin sanomalehti, joita voidaan lukea
mutta myos olla vuorovaikutuksissa. Kayttadjat voivat olla vuorovaikutuksessa koontinayton kanssa
ja he pystyvat suodattamaan seka myos hakemaan erilaisia tietoja (AWS Quicksight 2025, 665-
667). Lukijat voivat antaa myos palautetta ja kommentteja koontindytoista peukku ylos tai alas.
Nain kayttaja pystyy tarkistamaan omien visualisointien selkeyttd ja muuttaa niita tarvittaessa. Ve-
rified merkinnalla olevat visualisoinnit ovat varmistettu tekijan osalta oikeiksi, joten koontindyton
lukijoille varmistuu visualisoinnin tietojen oikeellisuus. Koontindytot voidaan myds upottaa jo ole-

massa olevaan sovellukseen tai verkkosivuille.

Koontindyton aikataulutus on hyva tapa kerata tietoja muuttuvista tiedoista. Aikataulutuksen
avulla voidaan ajoittaa ja jakaa raportteja PDF, CSV tai Excel muodossa kayttdjan sahkopostiin. Ra-
portti voidaan aikatauluttaa jaettavaksi paivittdin, viikottain, kuukausittain jne. Koontinaytt6ihin
voidaan lisdtd myos halytyksia, jolloin tietyn arvon ylittdessa tai muuttuessa annettujen ehtojen

raja-arvoista, Quicksight [dhettda halytysviestin annettuun sdahkoposti osoitteeseen.
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4.4 AWS Lambda

Lambda on tapahtumapohjainen palvelimeton laskentapalvelu, jolla voidaan suorittaa erilaisia

koodeja ilman tarvetta palvelimien hallintaan. Palvelimeton palvelu tarkoittaa sita, etta AWS hal-
linnoi kaikesta taustalla olevasta infrastruktuurista, kuten palvelimista, kayttojarjestelman yllapi-
dosta, verkosta seka kapasiteetista. Tama on nopeaa ja kustannustehokasta, joten kehittajat voi-

vat keskittya vain koodin kirjoittamiseen (Awati 2024).

AWS Lambda skaalautuu myds automaattisesti ylos tai alas kysynnan mukaan. Se lisdaa laskentare-
sursseja, kuten suorittimen ja muistin kayttoa kysynnan kasvaessa. Lambda kayttaa pyyntokoh-
taista hinnoittelua, mika tarkoittaa, etta kayttajat maksavat vain Lambdan kasittelemista pyyn-
noista ja ajasta, jonka AWS on kadyttanyt ndiden pyyntojen palvelemiseen (Slingerland 2024).
Lambda koodi on myos tilaton, mika tarkoittaa , ettd voidaan kaynnistaa instansseja ilman pitkia

kdyttoonottoaikoja tai muita konfiguraatioviiveita.

Lambda voidaan integroida muiden AWS palveluiden kanssa, kuten API Gateway, DynamoDB, S3,
Step Functions, SNS ja SQS. Tassa tyossa Lambda integroidaan S3-palvelun kanssa. Lambda tukee
monia eri ohjelmointikielid, kuten Node.js, Pythonia, Javaa, .NET (C#) ja Rubya. Lisdksi AWS
Lambda tarjoaa mahdollisuuden kayttda mita tahansa ohjelmointikielta. Tadma onnistuu joko
Lambda Layers:ien tai konttikuvien avulla. Layers tarjoaa joustavan tavan hallita riippuvuuksia ja
nadin ollen mahdollistaa my6s muiden kuin tuettujen ohjelmointikielien kdytén mukautetulla suori-
tusymparistolla (AWS Lambda 2025, s. 508-512). Lambda Layer on ZIP-arkisto, joka sisdltda koodi-

kirjastoja, riippuvuuksia seka konfiguraatioita, jotka pystytaan liittamaan Lambdaan.

Monet eri tapahtumalahteet voivat laukaista Lambda funktioita. N&itd kutsutaan Triggereiksi, ku-
ten muuttamalla objektia S3-palvelussa tai paivittamalla taulukoita DynamoDB:ssa. Lambdalla voi-
daan suorittaa mitad tahansa kayttdjan maarittamia toimintoja, kuten Iahettda ilmoituksia tai aloit-

taa jonkin tydnkulun (Rehemagi 2021).
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Amazon EventBridge Scheduler on palvelimeton ajoitustyokalu, jota voidaan kdyttdd muun muassa
Lambda funktion kdaynnistamiseen aikataulun mukaisesti tai jonkin tapahtuman seurauksena.
EventBridgen avulla voidaan ajoittaa miljoonia tehtavia, jotka voivat kaynnistaa yli 270 AWS-
palvelua ja yli 600 API-toimintoa(EventBridge Scheduler s. 1-2). EventBridgella voidaan luoda kol-
menlaisia ajoitettuja saantdja. Saannollisella ajoituksella EventBridge suorittaa naita toimintoja
saannollisin valiajoin, esimerkiksi 20 minuutin valein kun taas ajoitetun saannon suoritusajaksi ja
paivamaaraksi maaritetaan cron-lauseke. Cron-lausekkeella voidaan maaritellad suoritus tehtavaksi
tiettyyn aikaan tiettyna paivana viikossa tai kuukaudessa. EventBridgelld voidaan maaritelld myos

kertaluontoinen aikataulu (EventBridge Scheduler s.19-22).

5 Toteutus

5.1 Datasetin hakeminen ja tallennus

TyOssa kaytetty NHL draft -datajoukko haettiin Kaggle.com verkkosivuilta. Datajoukko sisaltaa
tietoja kaikista NHL:aan varatuista pelaajista vuosilta 1968 — 2022. Tyo aloitettiin toimeksiantajan
valmiiksi pystyttamassa ymparistdssa, jossa palveluiden kayttooikeudet olivat valmiiksi maaritetty.

AWS:n kayttoliittymassa luotiin aluksi S3-bucket tulevalle datalle sen tallennusta varten.

Tallennus

NHL-draft datasetti ladattiin S3-bucketiin, joka toimi tassa tydssa yksinkertaisena datajarvena.
Tietojoukko oli valmiiksi hyvin jasenneltya csv-muotoista dataa, mikd mahdollisti sen kayton Quick-

sightissa ilman tarvetta datan esikasittelylle.
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5.2 Visualisointi

Quicksightille annettiin kayttooikeudet S3-palveluun, jotta Quicksight pystyy lukemaan tiedostoja
S3-bucketista. Datasetti vietiin Quicksightiin suoraan S3-bucketista luomalla ensin uusi datasetti
Quicksightin kayttoliittymassa. Jotta yhteys S3-bucketiin saatiin, tarvittiin JSON-muotoinen mani-
fest-tiedosto, joka sisdltaa tiedostojen tarkat osoitteet S3-bucketissa. Tassa tapauksessa kaikki
tarvittava tieto oli yhdessa csv-muotoisessa tiedostossa, joten manifest-tiedostosta luotiin todella

yksinkertainen antamalla vain S3-bucketin tarkka osoite seka tiedoston formaatti.

"filelLocations": [
{
"URIs": [
"https://quicksightnhldraft.s3.eu-west-1.amazonaws.com/draft/nhldrafti.csv”

]

1
J

]

»
lobaluploadSettings™: {
"format™: "csv"

Kuva 3 Manifest-tiedosto JSON

Tietojoukon tuonnin yhteydessa valittiin kdytettavaksi SPICE-analytiikkamoottori, joka valittiin sen
nopean suorituskyvyn takia. SPICE mahdollisti datan tallentamisen valimuistiin, mika vahensi kyse-
lyjen latausaikoja. Datasetin sarakkeet ja rivit tarkistettiin vield Quicksight editorissa mahdollisten

virheiden ja Null-arvojen osalta.

Muutokset datasettiin

Tietojoukko oli valmiiksi puhdasta mutta analysoinnin helpottamiseksi siihen lisattiin muutamia
laskettuja kenttid, kuten draft_decade ja position_Name. Draft_decade kenttad ryhmitteli varatut
pelaajat vuosikymmenten mukaan, mika mahdollisti trendien analysoinnin vuosikymmenittain.
Tama tehtiin lisddmalla laskettu kentta ja antamalla kentalle nimi ja lisadmalla funktio floor({year}
/ 10) * 10. Position_name laskettu kenttd muutti pelipaikkojen lyhenteet (‘C’, ‘RW’) kokonaisiksi
nimiksi, jotta visualisointien luettavuus olisi lukijalle helpompaa ja selkedmpaa. Tama toteutettiin

lisdamalla laskettuun kenttdaan funktio (kts. Kuva 4).
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Muokkaa laskettua kenttaa

PositionName 2

ifelse(
{position} = 'G', 'Goaltender’,
{position} = 'D', 'Defence’,
{position} = 'RW"', 'Right Wing',
{position} = "LW", 'Left Wing',
{position} = 'C', 'Center’,
"Unknown’

)

Kuva 4 Lasketun kentan lyhenteet

Datasetistd huomattiin myos, ettd sarakkeet points, goals, assists seka plusmiinus olivat merkki-
jono tyyppisid, eika numeerisia, jolloin huomattiin etta lajittelemalla goals sarake laskevaksi,
Quicksight antoi ensimmaiseksi arvot 99 ja sen jalkeen vasta 984. Tama korjattiin muuttamalla
Quicksight editorissa kaikille naille sarakkeille numeeriset arvot, jotta visualisoinnit nayttivat

sarakkeiden tulokset oikein.

Lisaksi haluttiin kuvata odottamattomat menestyjat ja menetetyt lupaukset omissa pistekaaviois-
saan. Tama toteutettiin luomalla laskettu kentta lupaukset, joka ndyttaa pelaajat , joilla on pieni
varausnumero (alle 9) mutta pelattuja peleja alle 100. Pelaajat, joiden varausnumero oli yli 200
mutta otteluita pelattu yli 700, kuvattiin odottamattomiksi menestyjiksi. Haluttiin lisaksi lisata
naihin visuaaleihin kansalaisuudet varikoodattuna, jolloin koontindyton lukijat pystyvat tar-

kastelemaan pelkastaan haluamiaan pelaajiaan kansalaisuuksittain.
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ifelse(
{overall pick} > 2@@ AND {games_played} > 7080, 'Odottamaton menestyja’,
{overall pick} <= 8 AND {games_played} < 108 AND year < 2010, 'Menetetty lupaus’,
‘Muut’

Kuva 5 Funktio kuvaamaan menetysta seka lupauksia

+ LISAA [w] RAKENNA . . —
_HUSAA | v || RaKENNA | Pahimmat epaonnistujat

MUUTA KUVATYYPPIA

@ Pistekaavio > . L
' =
X-AKSELI

overall_pick (Summa)

Y-AKSELI
games_played (Summa)
VARI 2

nationality_name

Lupaus

TUNNISTE

player

|
a

Varausnumero

Kuva 6 Epdonnistujat kuvattuna

Interaktiivisuus

Koontindytoissa hyddynnettiin erilaisia interaktiivisia ominaisuuksia parantamaan koontindyttdjen
seurantaa ja luettavuutta. Jokaiseen koontindyttoon lisattiin erilaisia parametreja, jotta
koontindyton kayttaja voi valita esimerkiksi alasvetovalikosta varausvuoden, kansalaisuuden tai
joukkueen, joka sitten paivittaa jokaisen visualisoinnin automaattisesti, mihin parametrit ovat

liitetty.
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Amazon Q hyddyntaminen

Yksi tutkimuskysymyksista koski Amazon Q:n eli generatiivisen tekoalyn hyddyntamisesta Quick-

sightin koontindyttdjen rakentamisessa ja muokkaamisessa.

Amazon Q:ta hyodynnettiin rakentamalla yksi koontindytté kokonaisuudessaan kayttaen
pelkastadan Amazon Q:ta. Amazon Q toteutti annettujen kyselyjen mukaan paikkaansapitavia kaa-
vioita seka kuvioita, kuten “show player, goals and points where nationality is FI”. Yksinkertaiset

kyselyt toimivat hyvin.

5.3 Muuttuvan datan visualisointi

Yksi tutkimuskysymyksista koski reaali aikaisten dashboardien toimintaa ja miten taman voisi to-
teuttaa kdytannossa. Tassa esimerkissa kaytettiin Lambda palvelua funktion suorittamiseen, jolla
haettiin sportradar API:sta NHL otteluiden tuloksia, jonka jalkeen tulokset tallennettiin JSON-
muodossa S3 bucketiin. Lambda ajastettiin kdaynnistymaan paivittdin kello kuusi seka Quicksight-
palveluun lisattiin paivitysehto datasetin paivitykseen paivittdin kello 6:15. Infrastruktuuri (Kts.
Kuva 7) hyodyntdaa AWS:n palvelimettomia palveluita Sportradar APIl-pyyntdjen tekemiseen, datan

tallentamiseen ja visualisointiin.

AWS Lambda: Lambda funktio tekee pyynndn Sportradar-APl:lle, hakee dataa ja paivittaa Quick-

sightin tarvitsemaan manifest-tiedostoon oikean polun. Funktio tallentaa datan S3-palveluun.

Amazon EventBridge: EventBridgelld ajastetaan Lambda funktion suoritus paivittain.

Amazon S3: S3 toimii tallennuspaikkana Sportradarista haetulle datalle ja manifest-tiedostolle.
Data tallennetaan padivamaaran mukaiseen polkuun, josta Quicksight voi lukea uusimman sinne

ladatun tiedoston.

Quicksight: Quicksight lukee S3:een ladatun manifest-tiedoston , jonka avulla se pystyy hakemaan

uusimman sinne ladatun tiedoston ja visualisoida dataa.
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IAM: Luku- ja kirjoitusoikeudet palveluille.

_

Sportsradar API

1AM

e | i
T [

Write/Read Access

JSON & Manifest file

Read Data from Interactive
53 B l Dashboards

Quicksight

Kuva 7 Muuttuvan datan infrastruktuurikuva

Sportradar API

Sportradar verkkosivu tarjoaa moniin eri urheilulajeihin liittyvaa dataa, kuten otteluiden tuloksia ja
muita tilastoja. Tassa tyossa kdytetaan NHL Apin Daily Schedule endpointia, jotta saadaan paat-
tyneiden otteluiden tulokset. Api kutsujen tekemiseen tarvitaan APl-avain, jotta voidaan kutsua
Daily Schedule endpointia. Opinndytetyota varten tehtiin kayttajatili, jolla saatiin ilmainen

kokeiluversio ja api avain 30. paivaksi kayttoon.

Lambda ja EventBridge

Ensiksi luotiin lambda funktio, joka hakee sportradar Daily Schedule APl:sta NHL otteluiden
tulokset ja tallentaa ne S3-bucketiin seka paivittaa Manifest-tiedoston Quicksightia varten. Funktio
ajastettiin suoritettavaksi paivittain kello kuusi aamulla, jolloin pelien lopputulokset ovat selvilla.

Tahan lambda funktioon kaytettiin Grok-tekoalypalvelua auttamaan koodin kirjoituksessa.
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Sportradarista saatu APl avain tallennettiin lambdan ymparistomuuttujiin, jolloin APl avaimen
vaihtuessa ei koodia tarvitse muuttaa, vaan APl avain haetaan ymparistdmuuttujasta, jolloin

avaimen sadilytys on turvallista.

s3_client = client('s3"

lambda_handler(event, context):
try:

umps ('Error: API_KEY environment variable is missing')

days=1)).strftime(' %v/%n/%d"
date_path = y
schedule_url = hl/tria {yesterday}/sch

schedule_url}")

.get(schedule u headers=headers, params=params, timeout=18)
response.raise for_status()

ule}
dumps (schedule_data, indent=2)[:500]}..."
le")

e {yesterday}™)

und for date {yesterday}')

Kuva 8 Lambda funktio

Lambda koodissa ensin haettiin APl-avain Lambdan ymparistomuuttujasta, jonka jalkeen
maaritettiin pdivamaara dynaamisesti, jolla saadaan otteluiden edelliset tulokset. Tdiman jalkeen
tehdaan kutsu Daily Schedule -endpointille. APl vastauksen data litistetaan Quicksight-analytiikkaa
vasten,jonka jalkeen maaritetaan S3-bucketin osoite ja tallennetaan saatu data sinne. Taman ja-
Ikeen paivitetdan vield Quicksight:n tarvitsema manifest-tiedosto, joka sisdltaa viittauksen uusim-

paan S3-polkuun.

Lambda koodi testattiin kdyttoliittyméassa seka tarkastettiin mahdollisien virheiden varalta. Taman
jalkeen tarkistettiin S3-bucketiin saapuneen datan oikeellisuus. Naiden jalkeen Lambda otettiin

kayttoon.

Taman jalkeen haluttiin automatisoida lambda funktion ajo, jottei tarvitse erikseen kayttoliittyman
puolella kdyda suorittamassa lambda funktiota. Lambdaan lisattiin Eventbridge triggeri ajoitta-
maan lambda funktion suoritus paivittain kello 06:00, jolloin ottelut ovat pelattu seka tulokset

ovat tulleet. Tahan valittiin cron-tyyppinen ajastus cron(0 6 * * ? *), jonka rakenne tarkoittaa
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vasemmalta oikealle minuutteja, tunteja, paivaa kuukaudesta, kuukautta, pdivaa viikosta seka
vuotta. Tahti (*) merkilla tarkoitetaan etta se suoritetaan joka paiva, kuukausi sekd vuosi. Ky-
symysmerkki (?) taas on vaatimus cron-ilmaisussa ja se varmistaa, etta ajastus tapahtuu joka paiva

ilman viikonpaiva rajoitusta.

Add trigger

Trigger configuration i

m EventBridge (CloudWateh Events) -
schedule_ management.tols

© schedule expression

Schedule expression
jour target on a

)

Lambda will add permis Amazon i to invoke your Lambda function from this trigger. Learn more [% about the Lambda permissions madel.

Kuva 9 EventBridge ajoitus

Quicksight

Datasetin asetuksissa tietojoukkoon lisattiin paivitysaikataulu, jolloin tietojoukon tiedot paivittyvat
paivittdin kello 7 aamulla, kun Lambda funktio on ajettu ja otteluiden uudet tulokset ovat tallen-

nettuna S3 bucketiin.

Luo pdivitysaikataulu X

Aikavybhyke

[Eumpe!Helsinki (UTC+03:00) A4 ]

Aloitusaika

[ 2025/05/15 07:00 AM fiad] ]

Tiheys

[ Paivittiin N
Tunneittain

Viikoittain

Kuukausittain
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5.4 Valmiit koontindytot

Kuvassa 10 nahdaan otteluparit ja pelien lopputulokset seka kaupungit, joissa pelit ovat pelattu.
Suppean datamaaran vuoksi visualisoinnit ovat hyvin yksinkertaisia mutta koontindytdssa kuiten-
kin pystyttiin demoamaan toimintaa, jossa tietojoukko muuttuu ja koontindytot paivittyvat muu-

toksien mukaan.

Arkki 1

2 skillwell NHL Playoffs

Tulokset Sijainti

touko 15,2025 12:00am Game 5 Washington Capitals 1 Carolina Hurricanes

touko 15, 2025 12:00am Game 5 Winnipeg Jets 4 Dallas Stars

Vierasmaalit Kotijoukkueen maalit

Ryhmittelyperu:
Koko: hom

Kuva 10 Muuttuvan datan visualisointi

Muiden koontindyttojen rakentamisessa pyrittiin ndyttamaan visualisointimahdollisuuksia seka
muita ominaisuuksia kuten suodattimia seka parametreja. Naiden koontindyttéjen rakentamiseen
kadytettiin valmista csv-muotoista datajoukkoa, joka ladattiin Kaggle.comista. Koontindytoissa ha-
luttiin ndayttaa mahdollisimman erilaisia visualisointityyppeja kuten perinteisia viiva- ja ympyrakaa-
vioita seka filled map tyyppisia visualisointeja kuvaamaan tietyn maan dataa, kuten esimerkiksi pe-
laajien maaria kansalaisuuksittain. Jos kayttaja haluaa ndahda tietoja pelkastaan tietyn maan
pelaajista, han voi painaa ympyrakaaviosta kansalaisuuden ja Quicksight nayttaa valitun kansalai-
suuden pelaajat. Lisaksi koontindyttoon lisattiin erilaisia hakuparametreja, joilla lukijat pystyvat

suodattamaan seka hakemaan nimen perusteella pelaajia tietojoukkojen kentista.

Ensimmaisessa koontindytossa naytettiin pelkastdan suomalaisten pelaajien tilastoja. Koska data-
joukko sisdltaa jokaisen varatun pelaajan vuosilta 1968 — 2022, koontinaytdlle lisattiin suodatin,

joka naytti pelkdstaan varatut suomalaiset pelaajat. Tama toteutettiin suodattamalla kaikki muun
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maan kansallisuudet pois paitsi suomalaiset ja lisadmalla suodatin koskemaan kaikkia arkin visu-

aaleja.

Suomalaisten NHL-varauksien kasvu
vuosikymmennittain

Kuva 11 Koontinayttd 1

jausobjektit player search K

Draft #1 all years
player
Jursj Slaflovsky
Owen Power
Alexis Lafreniere
Jack Hughes
Rasmus Dahlin
Nico Hischier
Auston Matthews
Connor McDavid
Aaron Ekblad
Nathan Mackinnon
Nail Vakupow
Ryan Nugent: Hopkins

Tader vl
1. varausten kansallisuus

Slovakia
Czech

Canada

Pahimmat eponnistujat

Nationality ...

Kuva 12 Koontinaytto 2

nationality_name

Russian
Canada

Canada

Pelaajien jashytilastoja

Goalies

Pelazja nationality_name  overall pick

[ deur
Roberto Luonga
Patrick Roy
Marc-Andre Fleury
Henrik Lun

John Vanblesbrouck
Grant Funr

Sean Burke

Nikolai Khabibulin
Ryan Miller

Gilles M

Mike Vernon

Nationality

Unknown

Odottamattomat menestyjit
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Koontindytossa 2 (Kuva 11) haluttiin visualisoida koko tietojoukon tietoja ja lisétda mahdollisuus ha-
kea pelaajien nimia taulukosta. Tama toteutettiin lisédmalla ensin parametri “Search” ja antamalla
tietotyypiksi merkkijono. Taman jalkeen parametriin lisattiin ohjausobjekti ja tyyliksi tekstikentta,
jolloin kayttaja pystyy etsimaan pelaajien nimia taulukosta kirjoittamalla pelaajan nimen. Tauluk-
koon lisattiin taman jalkeen suodatin, johon liitettiin aikaisemmin tehty parametri ”Search”. Koon-
tindytoissa on pyritty kdyttamaan mahdollisimman monipuolisesti erilaisia kaavioita seka kuvia da-

tasetin ehdoilla.

6 Opinndytetyon tulokset

Opinndytetyon tarkeimpana tavoitteena oli saada ymmarrysta Quicksight-palvelun hyddyista seka
sen keskeisista ominaisuuksista ja my6s datajarvi datan yhdistamisesta Quicksightiin kahdella eri
tavalla. Aluksi ladattiin yksittdinen csv-tiedosto S3-bucketiin ja lisattiin tdma tietojoukko Quick-
sightiin. Nain ollen pystyttiin kayttoliittymassa luomaan erilaisia kaavioita helposti. Toimeksianta-
jan puolesta haluttiin kuitenkin my6s luoda koontindytto, joka paivittyy automaattisesti kun tieto-
joukko muuttuu. Tahan otettiin kdyttéon Lambda palvelu, jolla haettiin Sportradar APl:sta dataa ja
se tallennettiin S3 bucketiin. Nama tavoitteet saavutettiin onnistuneesti seka Quicksightin

ominaisuuksia, kuten suodattimia ja parametreja kaytettiin koontindytdissa monipuolisesti.

Ensimmaisena tutkimuskysymyksena oli “miten Amazon Q:ta voidaan hyédyntaa Quicksightissa”.
Amazon Q:lla toteutettiin kokonaan yksi koontinaytté. Antamalla luonnollisella kielella ohjeita
mita visualisointiin haluttiin. Ndiden kysymysten jdlkeen ne lisdttiin koontindyttdon ja tehtiin

muutoksia muunmuassa vareihin seka visualisointityyppiin.
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< @ Build a visual X

Show player and overall pick with nationalit: §={§][N»]

Interpreted as: Player and Overall Pick for
(Nationality SE or FI).

Player and Overall Pick
NATIONALITY SE OR FI

Player Overall Pick
Mats Sundin 1
Rasmus Dahlin

Aleksander Barkov 2
Daniel Sedin 2

1 3 kohdetta > >»

ADD TO ANALYSIS

Kuva 13 Amazon Q kysely

Toisena tutkimuskysymyksena oli “Miten muuttuvan datan visualisointi toimii Quicksightissa”.
Tama oli toimeksiantajan Skillwellin toive, joka ratkaistiin silla, etta etsittiin ensin sopiva verk-
kosivu, jossa tallaista dataa on saatavilla. Sportradar API osoittautui tahan sopivaksi, koska jo
aiemmin kaytetty yksittdinen CSV-tiedosto koostui jaakiekko tilastoista niin koontindytdista saatiin
vhdenmukaisia kayttaen eri menetelmia. Pyrittiin siis nayttamaan Quicksightin koontinaytoissa
aina uusimpien otteluiden tulokset, jotka paivittyivat otteluiden paatyttya. Tassa onnistuttiin ja

tuloksina saatiin visuaalinen koontinaytto, joka paivittyy otteluiden mukaan.

7 Pohdinta

Muuttuvan datan visualisointi osoittautui osittain hankalaksi, koska tietojoukko mika sportradarin
kautta haettiin oli todella suppea eika nain ollen pystytty kovin paljon luomaan erilaisia visuaaleja.
My0s rajoitettujen api kutsujen takia ei pystytty visualisoimaan kovin monipuolisesti dataa, koska
ensin taytyi kutsua daily schedule -apia, jotta saadaan otteluiden ID:t, jonka jalkeen olisi pitanyt
kutsua Boxscore- apia, jossa olisi ollut yksityiskohtaisempia tilastoja peleistd. Nain ollen paadyttiin
nayttamaan vain pelien lopputulokset. Huomattiin myos ettd datan rakenteen merkitys oli

tarkead, silla Quicksight ei pystynyt tunnistamaan sisakkaisia JSON-objekteja, jotka Sportradarin
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APl:sta haettiin. Sisdkkdiset JSON-objektit litistettiin Lambda-funktiossa, jolloin Quicksight naytti

datan oikein.

Amazon Q:n avulla rakentamat visuaalit toteutettiin luonnollisella kielella kysyen esimerkiksi
pelaajat, joiden kansallisuus on Suomi tai Ruotsi ja nayttamalla pelatut ottelut sekd maalit ja syot-
topisteet. Tama onnistui hyvin ja Amazon Q osasi toteuttaa tdmankaltaiset yksinkertaiset pyynnot

hyvin.

Monimutkaisemmat kyselyt johti usein siihen ettei Q pystynyt tuottamaan oikeanlaista visuaalia
tai muokkaamaan olemassa olevan taulukon tai kaavioiden solujen vareja. Kyselyiden tekeminen
oli siis hyvin tarkkaa ja piti tunnistaa tietojoukon sarakkeet entuudestaan, jotta pystytdaan kysya
oikeanlaiset kysymykset Amazon Q:lta. Koska Amazon Q on hyvin riippuvainen tietojoukon
sisallosta voi olla vaikeaa rakentaa toimivia ja visuaalisia kuvakkeita, jos data jota kdytetdaan on
hyvin suppeaa. Esimerkkina jos halusi muuttaa kaavion sarakkeen joksikin toiseksi, niin Amazon Q

muutti vain sarakkeen nimen, eika itse saraketta vaihtanut haluttuun.

Kestavan kehityksen kannalta tdman opinnadytetyon serverless-arkkitehtuuri palveluineen ovat
hyvin skaalautuvia, eivatka palvelut ndin ollen kuluta virtaa ollessaan jatkuvasti paalla. Tama on

ekologisesti seka taloudellisesti kestava ratkaisu yrityksille.

7.1 Eettisyys ja luotettavuus

Tyon luotettavuutta on pyritty arvioimaan koko opinnaytetyon aikana. Eettisyyden ja luotettavuu-
den kannalta opinndytety6ssa on pyritty noudattamaan Tutkimuseettisen neuvottelukunnan
(TENK) ohjeistusta hyvasta tieteellisestd kdaytannostad (HTK), jotka ovat luotettavuus, rehellisyys,
arvostus seka vastuunkanto (TENK 2023). TyOssa kaytetyt lahteet ovat padosin Amazon Web Servi-
ces:n kehitysdokumentaatioita seka artikkeleita. Lahteind on kaytetty myos joitakin blogeja mutta
ndiden kirjoittajat ovat usein olleet AWS-sertifioituja ammattilaisia. Lahteita valittaessa on ver-
tailtu useita eri lahteitd ja pyritty valitsemaan ajankohtaisia ja uusimpia ldhteita tietoperustaan,
silld tiedot ja palveluiden ominaisuudet paivittyvat ja kehittyvat jatkuvasti. Grok tekodlya hyodyn-

nettiin Lambdakoodin toteutuksessa.
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Tutkimus ei sisdltanyt henkilotietoja tai muun arkaluontoisen materiaalien kasittelyd, joten salas-

sapitosopimus tai tutkimuslupa ei ollut tarpeellinen.

7.2 Kehittamisehdotukset

Reaaliaikaisen analysoinnin ja visualisoinnin voisi toteuttaa esimerkiksi hyédyntamalla DynamoDB
tietokantaa seka kinesis data stream palvelua, jolloin tiedot paivittyisivat ldhes reaaliaikaisesti ja
Quicksightin koontinaytét myos. Tama mahdollistaisi myos datatarinoiden hyédyntamisen ottelui-

den aikana muun muassa luomalla ottelun aikaisia trendeja.

Useiden APl-pyyntdjen tekeminen mahdollistaisi paremman ja monipuolisemman datan visuali-
soinnin. Kun datan maara olisi tarpeeksi monipuolista ja kattavaa, Amazon Q:ta voisi hyodyntaa
naiden tietojen kyselyihin paremmin. Monipuolinen data mahdollistaisi kiinnostavia datatarinoita

seka se parantaisi Amazon Q:n kykya tuottaa tarkempia ja parempia vastauksia kyselyihin.
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