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Sanasto

Algoritmi: Ohjelmoitu kokonaisuus jarjestyksessa ajettavia komentoja, joilla saavute-
taan haluttu lopputulos, kuten esimerkiksi algoritmin aikana palautetut tai muutetut

arvot.

ARIMA-malli: Aikajakson mukaisen datan ennustavaan analysoimiseen kehitetty
malli, joka yhdistaa autoregressiivisen ja liukuvan keskiarvon. Hyodynnetaan ennus-

tedatan generoinnissa.

Boolean: Tietokoneessa kaytettyjen ohjelmointikielien perusmuuttujatyyppi, jolla ka-
sitelldan kylla/ei -rakenne. Sen arvot voi olla true (tosi) tai false (epatosi). Joissain jar-
jestelmissad Boolean-arvot korvataan tinylnt-muuttujatyypilld, jonka arvot ovat 1

(tosi) tai O (epatosi).

Differointi (Differencing): Analyyttisen geometrian toiminto, jossa epastationadarinen
data muutetaan stationdariseksi. Tama tapahtuu tyypillisesti korvaamalla arvot arvo-

jen muutoksella.

Ennustemalli: Dataa ennustaessa usein hyddynnetty algoritmi, joka tekee ennuste-
tun datan maaritellylle ajanjaksolle. Malli kdyttaa datariveja generoidakseen ennus-
tettuja lukemia tulevaisuudelle. Sen lahteena kaytettavaa dataa kutsutaan histo-

riadataksi ja sen generoimaa dataa kutsutaan tulevaisuusdataksi.

Front-end: Sovelluksen tai palvelun osat, jotka kasittavat palvelun kayttoliittyman,

sen ulkondodn ja siina tehtavat toiminnot.

Funktio: sovelluskehityksessa tai matematiikassa esiintyva rakenne, joka tuottaa tu-

loksen parametrilukeman mukaan. Funktiolla voidaan maaritella sarja komentoja,
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jotka joudutaan toistamaan samassa jarjestyksessa, jotta valtytdaan identtisten toi-
mintasarjojen toistamiselta. Funktioita voidaan kayttda useamman parametrin

kanssa tai ilman parametreja.

HTML (Hyper-Text-Markup-Language): Yleinen verkkosivujen rakenteen maaritte-
lyyn soveltuva merkintakieli, jolla maaritellaan verkkosivun sisalto. Verkkosivut koos-
tuvat mm. teksti-, kuva-, otsikko-, painike- ja linkkielementteja. HTML ei siis maarit-
tele elementtienulkondkda tai toiminnallisuutta, ainoastaan sisallon. Sen kanssa kay-

tetdan CSS- ja JavaScript-kielia.

JavaScript: Yleinen ohjelmointikieli, jota hyodynnetaan tyypillisesti verkkosivujen toi-
mintojen toteuttamisessa. JavaScript on synkronoitu ohjelmointikieli eli sen tiedostot

ajetaan samanaikaisesti verkkosivulla.

JSON: JavaScript Object Notation eli JSON on JavaScript-ohjelmistokielessa kaytet-
tava malli, jolla kasitelldaan JavaScript-objekteja. Objektit koostuvat tunnisteista (tag),
joille voidaan maarittaa arvo (value). Tunnisteelle voidaan maarittda vain yksi arvo
kerrallaan, mutta tata arvoa voidaan muuttaa vapaasti kayton aikana. JSON-objektit

voidaan maarittdd omaan tiedostoonsa ”.json”-tiedostopaatteella.

JSX: JSX eli JavaScript XML on JavaScriptin kehitetty laajennuskirjasto, jolla voidaan
kirjoittaa HTML-merkintakieltd sen omalla syntaksillaan JavaScript-sovelluksissa. JSX

on standardi mm. React.JS-kirjastossa.

Kayttoliittyma: Kaikki sovelluksen tai verkkosivun osat, jotka nakyvat kayttajalle, mu-
kaan lukien kayttoliittyman tyylimaarittelyt, toiminnallisuudet seka dynaamiset

(muokattavat) ja staattiset (ei-muokattavat) elementit.
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MySQL: Yleinen relatiivinen tietokantajarjestelma, jota kdytetdan ohjelmistojen ja
verkkopalveluiden tietovarastona mm. kirjautumisjarjestelmissa. Sisaltdaa ominaisuu-
det tiedon tallentamiseen tietokantatauluina, joiden tietoa paivitetdan taulujen valis-

ten suhteiden mukaan.

Merkintakieli: Merkintakielilla tarkoitetaan verkkosivun tai tietokoneohjelman sisal-
[6n maarittelemiseen tarkoitettuja tietorakenteita. Merkintakielet eivat kuulu ohjel-
mointikielien joukkoon, koska ne eivat itsessaan saa tietokonetta suorittamaan algo-

ritmeja tai muuttamaan tietoja. Merkintdkielia ovat mm. HTML ja Markdown.

Palvelin: Tietokone, jonka dataa lahetetdadn internetissa kyselyjen (query) avulla toi-
sille tietokoneille selaimen avulla. Palvelimet voidaan laittaa tarjoamaan WWW-sivua
julkisesti, jolloin ne nakyvat julkisessa internet-osoitteessa. Palvelimella tarjotaan

my0s tietokantapalveluita.

Parametri: Funktiolle tai yhtaldlle annetut tiedot, joiden perusteella lopputulosta

muutetaan. Funktio voi toimia myds ilman parametreja.

R-kieli: Ohjelmointikieli, jota hyddynnetaan tyypillisesti matemaattisessa laskennassa

ja mallien kuvantamisessa.

Runtime-kirjasto: Ohjelmiston ajo-ohjelmisto, jolla helpotetaan tai nopeutetaan oh-
jelmointirakenteiden toteuttamista. Runtime-kirjastoilla voidaan tyypillisesti hakea
kayttdjien tekemia ohjelmaskripteja eli kirjastoja, joita voidaan kadyttaa vapaasti so-

velluksissa.

Sessio: Palvelimen maarittelema ajokokonaisuus, joka alkaa selaimen avaamisesta

aina sen sulkemiseen asti. Session aikana voidaan maaritella sessiomuuttujia, jotka
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10
sailyvat palvelimen muistissa. Sessio ja sessiomuuttujat suljetaan, kun kayttdjan se-

lain on pysynyt suljettuna palvelimessa maaritellyn ajan.

Sessiomuuttuja: Selaimen kayton aikana tallennettavat tiedot, jotka sivu muistaa si-
vujen vaihtamisen aikana aina session loppumiseen asti. Sessiomuuttujiin tallenne-

taan mm. kirjautumiset tai kayttajan tekemat asetusvalinnat.

Stationdarisyys: Analytiikan termi, jolla kuvataan datan muutoskohtaisuutta. Stati-
ondadrisessa datassa datan keskiarvo on vakio, kun taas epastationdarisessa datassa
keskiarvo vaihtelee datan aikana. Jotkin ennustemallit vaativat datan olevan stati-

onaarista toimiakseen.

Tietokanta: Tietorivien varastoimiseen kaytettava tietovarasto, jolla voidaan hallita
sovelluksen tai verkkosivun tallentamaa dataa. Tietokantaa kaytetaan esimerkiksi his-

toriatiedon, postauksien, kdyttdjatietojen ja sessioiden tallentamiseen.

Verkkopalvelu: Verkko-osoitteessa toimiva sovellus, jota kdytetaan selaimella. Niihin

liittyy yleensa kirjautumisjarjestelma ja asiakkaalle mukautettuja sivuja.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



11
1 Tyon lahtokohdat

1.1 Tausta ja toimeksiantajan kuvaus

Digitalisaatio ja Internet ovat muuttaneet radikaalisti toimintamalleja ja kulutuskayt-
taytymista toimialasta riippumatta. Maailman parhaiden palveluiden tasosta on tul-
lut uusi standardi kaikille palveluille. Ihmiset ovat tottuneet nopeaan, jopa reaaliai-
kaiseen, monikanavaiseen ja personoituun palveluun ja kaikkien yritysten on pyrit-
tava maailman huippujen ja johtavien yritysten palvelutasolle vastatakseen kulutta-
jien muuttuviin kulutustottumuksiin. Toisaalta tama tarjoaa pienillekin yrityksille

mahdollisuuden heilauttaa markkinoita nopeasti. (Kananen & Puolitaival, 2019, 73)

Tridea Oyn kehittama Bislenz-verkkopalvelu on kehitetty selkeyttamaan yritysten
markkinointitilastoja ja asiakaspolkua kerdamalla asiakkaiden kayttamat
markkinointitiedot ja -tilastot yhteen paikkaan. Palvelu hakee asiakkaiden sy6ttamilla
tietolahdekanavien tunnuksilla markkinointikanavien, varausjarjestelmien ja
asiaspalautteiden lukemat ja esittdaa ne verkkopalvelun kuvaajissa ja taulukoissa.
Bislenz tarjoaa myds tydkaluja asiakaspalauttekyselyiden luomiseen, niiden
yhteenvetoihin ja maailmanlaajuisen matkailudatan kartoittamiseen. Sovellusta

kehitetdaan jatkuvasti tukemaan asiakkaiden tarpeita. (Bislenz, 2021)

Bislenzin vuonna 2020 toteutetuissa kehityskeskusteluissa konsultoitiin data-
analytiikan ammattilaisia. Keskusteluissa huomattiin etta Bislenz-verkkopalvelun
tietokantaan tallennettu data soveltuu ARIMA-ennustemallialgorimin kayttoon ja
naiden ammattilaisten R-ohjelmointikielelld kehitetty algoritmi sovitettiin
verkkopalveluun. Algoritmin kayttoonotto jai kuitenkin kesken Bislenzin
kiireellisempien kehitystehtavien vuoksi ja sen loppuunvieminen jatettiin

opiskelijaprojektiin.
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Toimeksiantaja Tridea Oy on markkinointiin ja asiakaskokemuksen kehittamiseen
erikoistunut yritys, joka tarjoaa yrityksille markkinoinnin asiantuntijapalveluita,
asiakaskokemuksen koulutuksia seka markkinoinnin ja matkailun seuraamisen
tyokaluja. Yrityksen paatavoitteena on selkeyttdd, ohjeistaa ja kehittaa yritysten
asiakaskokemusperustaa ja markkinointia. Ndin yritykset saavat keskittya tiedon

kerdaamisen sijaan markkinointistrategian suunnittelemiseen. (Tridea Oy, 2021)

1.2 Tehtdvananto

Tyon aloitusvaiheessa Bislenz-verkkopalveluun oli alustettu asiakkaille Al Forecast-
niminen nakyma, jossa ndytettiin yhteenveto algoritmin aikaisemmin generoimasta
datasta. Asiakas maaritteli itselleen merkittavat tietolahteet ja paivitti ne kayttoliitty-
massa, jotta sovellus kykeni muuttamaan niitd seuraavaa ajoa varten. Nakyma toimi,

mutta oli puutteellinen asiakaskayttoon seuraavilla tavoilla:

e Datamaaran luomiseen algoritmia kdyttden kului lilkaa aikaa (n. 10 minuuttia) Bis-
lenz-palvelimella

e Datan generointialgoritmin parametreja ei voitu maarittaa tai hienosaataa asiakkaan
toimesta

e Algoritmin ajamista ei automatisoitu, jolloin kehittdja joutui paivittamaan algoritmin
generoiman datan manuaalisesti

e Yhteenvetosivun komponentteja ei ollut yhtenaistetty Bislenz-palvelun muun kaytto-
liittyman mukaiseksi.

Tyon tehtavana on kehittaa ennustavan analytiikan algoritmia hyédyntavaa gene-
rointityokalua, generointiprosessia, nakyman kayttoliittymaa ja tietokantaraken-
netta, jotta se korjaa ylla mainitut kayttoongelmat. Jos tyon aikana jokin naista ongel-
mista ilmenee mahdottomaksi korjata, maaritellaan vaihtoehtoisia tapoja tdman on-

gelman ratkaisuun tai ohittamiseen.
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Aiheen toteutuksessa on luvallista kayttaa sovelluksessa valmiina l6ytyvida materiaa-
leja. Toteutuksesta ohitetaan myds tutkimuksen aikana kehitetty Bislenz -matkapu-

helinsovellus, johon ennustemalli toteutetaan erikseen.

Tyon dokumentoinnissa on kunnioitettava toimeksiantajan, toimeksiantajan tyonte-
kijoiden seka asiakkaiden yksityisyytta. Tutkimuksessa ei voida paljastaa yksityisista
lahteista tallennettua tietoa, jos niiden omistaja on mahdollista selvittdaa muista lah-

teista.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet

1. Miten ARIMA-ennustemallialgoritmi otetaan kayttoon verkkopalvelussa?
2. Kuinka ennustemallialgoritmi toimii?
3. Soveltuuko algoritmi verkkopalvelun tarpeisiin?

Aihe sisaltaa piirteita seka konstruktiivisesta etta kehittavasta tutkimusmenetel-

masta, jotka perustuvat tutkimuksessa esiteltyihin ongelmien ratkaisuun.

Konstruktiivisessa tutkimuksessa tyo keskittyy toimeksiantajan maarittelemien ongel-
mien ratkaisuvaihtoehtojen tutkimiseen. Tutkimuksen tarkoitus on tutkia ongelman
lahteitd, erilaisia ratkaisukeinoja seka ndiden tehokkuutta kdytossa. Tutkimuksen lop-
putulosta kdytetdaan vastaavissa tilanteissa, jotta toimenpiteiden valinta ja vertaami-

nen helpottuu. (Bister. T. 2019)

Kehitystutkimuksessa tyo keskittyy valmiin sovelluksen, palvelun tai rakenteen pa-
rantamiseen, kohentamiseen tai loppuun viemiseen. Tyon tuloksena syntyy ennakko-
tapaus, jota voidaan hyédyntaa muissa saman aiheen projekteissa. Tutkimuksessa
esitelldan toteutus ja siihen vaadittavat teknologiat ja teoriapohja seka ratkaisun to-

teutus ja tulokset. (Mt.)
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Kehittavassa- ja konstruktiivisessa tutkimuksessa on paljon samankaltaisuuksia. Mo-
lemmat menetelmat keskittyvat kaytanndnlaheisyyteen ja aikaisempiin toteutuksiin
ja pyrkivat esittdmaan ratkaisun maariteltyyn ongelmaan. Erot ovat aiheen kasitte-
lyssa. Kehittavassa tutkimuksessa tutkitaan ratkaisun tuottamista, sen tilanteen tark-
kaa esittelya ja soveltuvuutta, kun taas konstruktiivisessa tutkimuksessa tarjotaan

useita ratkaisuvaihtoehtoja, joita vertaillaan keskendan. (Mt.)

Tehtavananto on ratkaisujohteinen, mutta kasittaa ratkaisuvaihtoehtojen tarkastele-
misen sijaan yhden toimivan ratkaisun loytamisen ja sen toimivuuden arvioimiseen.
Tyo6hon madritellyissa tavoitteissa ei vaadita ratkaisulta konstruktiiviseen tutkimuk-
seen vaadittavaa yleistettavyyttad, joten sen kaytto ei ole perusteltavaa. Niinpa tutki-

mus suoritetaan kehittavan tutkimusmenetelman mukaan ratkaisun l6ytamiseen.

Tutkimuksessa tarvittavat tiedonldahteet kerataan julkisista tiedonlahteista hyodyn-
taen alan kirjallisuutta, kirjaston digitaalista aineistoa seka luotettuja internet-lah-
teita. Internetlahteissa suositaan lahteita, jotka tulevat tutkijoilta tai kehittajilta itsel-
taan. Valinnan yhteydessa lahteista arvioidaan kriittisesti kirjoittajien motiivi, jotta
kirjoituksia voidaan pitaa asiasisaltoon soveltuvina. Tyon aikana tekemia prosesseja

voidaan selittaa kayttamalla aiheeseen liittyvia teksteja.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



15

2 Ennustemalli

2.1 Yleista

Ennustava analytiikka (Predictive Analytics) on tilastollisen analytiikan osa-alue, jossa
pyritaan selvittamaan tulevaisuutta matemaattisilla menetelmilla. Tutkimalla nykyti-
lannetta, aikaisempia tuloksia seka arvojen valisia muutoksia I0ydetadan sadnnénmu-
kaisuuksia, joiden avulla voidaan laskea todennakoéisimmat tulevaisuusdatan arvot.

(Hyndman & Athanasopoulos, 2021)

Ennustavassa analytiikassa ennustamismenetelmat jaotellaan kvantitatiiviseen ja
kvalitatiiviseen ennustamiseen. Jos tilanteessa ei ole kdytettavissa olevaa dataa tai
olemassa oleva data ei ole ennusteelle merkittavaa, kaytetaan kvalitatiivisen mene-
telman ennustamista. Kvantitatiivisessa ennustusmenetelmassa tutkimus pohjuste-

taan aiemmin kerattyyn historiadataan. (Mt.)

Ennustemalli (Forecast Model) on nimitys kvantitatiivisen ennusteen algoritmille,
joka tutkii historiadataa ja sen muutoksia. Ennustemalli pyrkii kuvaamaan tarkasti
vain jotakin tiettya todellisuuden ilmidon vaikuttavaa mekanismia, joka muuttuu ajan
mukaan. Kaytdssa ennustemalli luo kahden muuttujan valisen muutoskuvaajan ja ge-
neroi tulevaisuuden datalukemia sovittamalla ne taulukkoon taman kuvaajan mukai-
sesti. Ennustemallin sisalla kaytetyt tekniikat voivat vaihdella tilanteen ja tarkoituk-

sen mukaan. (Kuorikoski & Reijula. 2020)
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2.2 Kayttotapaukset

Ennustavan analytiikan sovellukset soveltuvat minka tahansa saanndllisesti tallenne-
tun datan tallentamiseen. Jos kahden muuttujan valilla huomataan riippuvuus, voi-

daan niiden valille myos luoda ennustemalli.

Tyypillisimmat kayttékohteet matemaattisessa ennustamisessa ovat markkina- ja
myyntilukemien, tuotannon, saatietojen, liikkennemaarien tai datan kdyton ennusta-

misessa. Uusia kayttotapauksia ennusteille keksitaan kuitenkin jatkuvasti.

Usein kayttotapauksiin liittyy tarkentavia kysymyksia, joita kannattaa pitda mielessa

ennusteen kohdetta pohtiessa. Hyndman & Athanasopoulos painottavat suunnitteli-
joita maarittelemaan tarkennuksia ennusteen tarpeesta. Esimerkiksi, jos ennusteeksi
halutaan lukemia kaupan alan tuotantoymparistdsta, on hyva selvittaa, ennuste-

taanko:

e tuotteen vai tuoteryhman mukaan?
e myymalan, alueen, vai kokonaismyynnin tarkkuudella?
e viikoittain, kuukausittain vai vuosittain?

Kannattaa myds pohtia, kuinka kauas tulevaisuuteen halutaan ennustaa. Tarvitaanko
ennusteet kuukaudeksi, kuudeksi kuukaudeksi vai kymmeneksi vuodeksi etukdteen?
Tilanteessa voidaan tarvita erityyppinen malli riippuen siitd mika ajanjakso on tar-

kein. (Hyndman & Athanasopoulos. 2021)
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2.3 ARIMA

Ennustaminen voidaan suorittaa useilla eri menetelmilld, joista saadut arvot vaihtele-
vat. Menetelmien erilaisuuden vuoksi ennusteita varten generointituloksia yhdistel-
|laan keskendan, jotta aikaansaatu data on luotettavaa. (Hyndman & Athanasopoulos,

2021)

Autoregressive integrated moving average eli ARIMA on analyysimalli, jolla pyritdan
kuvaamaan datan sisalla ilmaantuvia korrelaatioita. Hyndmanin & Athanasopoulos
kuvaavat ARIMA-malleja yhdeksi yleisimmista ratkaisuista ajan mukaan tehtéviin en-

nusteisiin. (Mt.)

ARIMA yhdistaa autoregression ja liikkkuvan keskiarvon generointimallit, jotka laske-
taan integroidusta historiadatasta. ARIMA-ohjelmoinnissa integroinnilla tarkoitetaan
lahdedatalle tehtavaa differointia, jota hallitaan ennustemallille syotettavalla para-

metrilla d. (Mt.)

Ennen differointia on hyva selittda, mita datan stationaarisyys tarkoittaa. Stationaari-
sen datan lukemien keskiarvo on vakio, mutta jos datan keskiarvo nousee tai laskee,
se on epastationadristd. Kuviossa 1 on esitelty data, goog2020, jonka arvojen kes-

kiarvo vahenee tasaisesti lukemien mukaan. Kuvaaja on siis epdstationaarinen.

Kun tdma kuvaaja differoidaan saamme uuden arvojoukon diff(g00g2020) Kuviossa 1,
joka nayttaa arvojen sijaan perdkkaisten arvojen valisen muutoksen. Tassa kuvaa-
jassa keskiarvo pysyy lahella nollaa, joten data on stationaarinen ja se soveltuu

ARIMA-ennustemallin kdyttéon. (Mt.)
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Kuvio 1. Differoinnin vaikututus lahdedataan (Hyndman & Athanasopoulos, 2021,
https://otexts.com/fpp2/stationarity.html )

Differointi on data-analytiikan termi, jolla tarkoitetaan epajaksollisen datan muutta-
mista jaksolliseksi muuttamalla ldhdedatan lukuarvot arvojen valiseksi muutokseksi.
Lopputuloksena syntyy stationdarinen data, jota voidaan hyédyntaa ARIMAN lasku-
toimituksissa, joita autoregressio ja lilkkuva keskiarvo tarvitsee. Hyodyntaen diffe-

rointia ARIMA-malleilla voidaan tutkia myos ei-stationaarisen datan muutoksia. (Mt.)

Autoregressio-mallilla lasketaan uudet arvot muuttujan aikaisempien arvojen mu-
kaan. ARIMA-mallissa voidaan maaritelld, montako aiempaa rivida otetaan huomioon
autoregression tutkimien rivien tarkastelussa. Autoregressiota hallitaan ARIMA-

mallissa parametrilla p (Mt.)

Liikkuva keskiarvo -mallissa keskitytdan aikaisempien arvojen sijaan arvojen valisten
ennustusvirheiden laskemiseen. Ennustevirheelld tarkoitetaan ennustavassa analytii-
kassa ennustusmallirivin eroa todelliseen lukemaan. Liikkuva keskiarvo kdy lapi ajon
aikana ARIMA-ennustemallille sy6tetyn datan, luo ennusteen ja laskee sitten ennus-
tevirheen vahentamalla oikean rivin ennusteesta. ARIMA-mallissa voidaan maaritella,
montako aiempaa ennustevirhetta otetaan huomioon liikkuvan keskiarvon tarkaste-

lussa. Tama tehdaan kayttamalla ennustemallille annettavaa parametria g. (Mt.)
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ARIMA-ennustemalli voidaan laskea matemaattisesti yhtalolla, joka naytetdan kuvi-

0ssa 2
ye=¢y ., + -+ bpyt—p+ O1et—1+4 -+ Oqet —q + &t (1)
missa y’ on differoitu taulukon arvo,

¢ on muutos edellisesta arvosta,
0 on ennusteen laskettu virhe edellisest3 arvosta,

& on valkoista kohinaa, joka tarkoittaa satunnaislukua.

Kuvio 2: ARIMA-ennustemallin laskukaava (Hyndman & Athanasopoulos, 2021,
https://otexts.com/fpp2/non-seasonal-arima.html)

ARIMA-malli on yhdistetty muutamaan muuhun ennustemalliin. SARIMA eli Seasonal
ARIMA yhdistaa ennustemalliin tarkasteluun kausiluontoisuuden lisdaparametreilla P,
D ja Q. Nama parametrit lisatdadan ARIMA-ennustemalliin kertomalla ne ARIMA-

yhtalossa.

ARIMA-mallit yhdistetaan yleensa myos dynaamisiin ennustemalleihin. Naissa raken-
teissa voidaan ottaa huomioon muita dataan liittyvia saantéja dummy-muuttujien
avulla. Dummy-muuttuja on datariveihin lisattava uusi rivi, jolla tunnistetaan poik-
keukselliset datarivit. Niiden ovat yleensa joko Boolean-arvoja tai Tinylnt-arvoja riip-
puen dummy-muuttujan luonteesta. Yleisimmat kayttotapaukset niille ovat esimer-

kiksi vilkkkonumeron, juhlapadivan, epaaktiivisen otoksen tai loma-ajan tunnistaminen.

2.4 Toimintaperiaate

ARIMA-malli ajetaan ARIMA (p, d, q) -muodossa, jossa p on autoregression vertailulu-

kemien maara, d on Iahdedatan differointien lukumaara ja q on liikkuvan keskiarvon
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vertailulukemien maara. Kaikki nama arvot ovat positiivisia kokonaislukuja ja voivat

olla myds nolla-arvoja.

Esimerkiksi: Ajetaan komennolla ARIMA (3,3,3). Ennustemalli differoi lahdedatan
kolme kertaa, eli suorittaa erotuksen jokaiselle taulukon arvolle edellisen arvon
kanssa ja saa aikaan uuden taulukon. Tama operaatio toistetaan kolmesti. Differoitu
taulukko annetaan autoregressio-mallille, joka laskee jokaisen uuden arvon erotta-
malla kolmen viimeisen luvun mukaan. Differoitu taulukko annetaan myds liukuva
keskiarvo -mallille, joka laskee jokaisen uuden arvon kolmen viimeisen ennustevir-
heen mukaan. Keratyt arvot tallennetaan taulukkoon, joka palautetaan ennustet-

tuina datariveina.

Ennustemallin ajamisessa on hyva pitda mielessa datan tarkoitusperd, jotta osataan
valita oikeat arvot ajamiseen. Arvojen nostaminen lisda laskentamaaraa eksponenti-
aalisesti, mutta tuottaa tarkempia tuloksia. Dataa ei pida my&skaan yliopettaa, jolloin

arvot vaihtelevat vahan tai ei lainkaan.
ARIMA-rakenteen kaytossa voidaan pudottaa jokin parametreista asettamalla se ar-
voon 0, jolloin se jatetdan pois algoritmin ajamisesta. ARIMA-ennustemallin ajami-

sessa on muutama erikoistapaus, jotka eritellaan taulukossa 1.

Taulukko 1. ARIMA-ennustemallin poikkeustapaukset

Ennustemallin komento: | Aikaansaatu kuvaaja:
ARIMA (0, 0,0) Valkoista kohinaa (satunnaisesti generoitu data)
ARIMA (0, 1, 0) Satunnaiskulku

(satunnaisesti generoitu data + edellinen arvo)
ARIMA (p, 0, 0) Autoregressio
ARIMA (0, 0, q) Liikkuva keskiarvo
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2.5 Vaatimukset

ARIMA-ennustemallin ajamiseen vaaditaan ennustemallin parametrit p, d ja q seka
saannollinen otos dataa, joka sisaltda mahdollisimman vahan nolla-arvoja ja tyhjia ar-
voja. Lahdedatan pitaa olla tarpeeksi pitkda ennustedatan generoimiseen, jotta ennus-
temallin tuotokset ovat luotettavia. Vaikka ennustemalli toimisikin pienen datamaa-
ran kanssa, tama data on lahes aina kayttokelvotonta. Dataa voi olla myo6skin liian
paljon, jolloin generointi vie enemman aikaa ja tulosdata vaihtelee liian vahan. Nyrk-
kisaantona on, etta |lahdedataa on oltava enemman kuin generoitavia riveja, mutta

tarkka lukumaara on tutkittava tilanteen mukaan.

Jos huomataan tilanne, etta data ei ole sdannéllinen, puuttuvat arvot korvataan
nolla-arvoilla datan saanndéllisyyden yllapitamiseksi. Tama toimenpide saa ennuste-

mallin toimimaan, mutta pyo6ristdaa generoitua dataa kohti nollaa.

2.6 Heikkoudet ja rajoitteet

Vaikka nolla-arvot eivat usein aiheuta virheilmoituksia ennustemalleissa, niiden hait-
tavaikutukset voivat pilata generoidun datan luotettavuuden. Nolla-arvojen olemas-
saolo painottaa ennustemallin keskiarvoa kohti nollaa ja ottaa ndma lukemat kausit-
taisena vaikutuksena. Esimerkiksi jos lahteena kaytettdvasta historiadatasta puuttuu
kuukauden mittainen otos, algoritmi huomioi taman ennustaessaan samaa kuukautta

ensi vuonna. (Hyndman & Athanasopoulos, 2021)

Nolla-arvojen ja tyhjien arvojen lisaksi datassa saattaa esiintya kuvion 3 mukaisia out-
lier-arvoja, jotka poikkeavat muista lahdedatan arvoista mittaus- tai jarjestelmavir-

heen vuoksi.
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Kuvio 3. Outlier-lukema taulukossa (Hyndman & Athanasopoulos, 2021,
https://otexts.com/fpp2/missing-outliers.html)

Jos outlier-lukema ei ole jarjestelmavirhe, kehittdjan kannattaa selvittaa sen alkupera
tarkasti ennen niiden kasittelya. Outlier-lukemat voivat olla hyva tyokalu l6ytamaan
mittauslaitteiden ongelmia. Kun on todettu, etta outlier ei johdu jarjestelman ongel-
masta, se voidaan korvata tyhjalla rivilla tai viereisten rivien keskiarvolla. R-ohjelmis-
tokielessa, jota kaytetdaan ennustemallien generointiin, on myos komento tsclean(),
jota voidaan kayttaa outlier-lukemien korjaamiseen. Kuviossa 4 on korjattu versio ku-

vion 3 datasta.
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Kuvio 4: Ennustemallin Iahdedata, jossa Outlier-arvo on poistettu. (Hyndman &
Athanasopoulos. 2021., https://otexts.com/fpp2/missing-outliers.html)

Ennustemalli kdyttaa lahteendan historiadataa, mutta sen maara voi aiheuttaa ongel-
man asetettujen parametrien kanssa. Jos algoritmin parametrit asetetaan liian korke-
alle ja/tai algoritmille syotetaan liikaa dataa, generointiaika kasvaa huomattavasti ja
tulosrivit ovat lilan kaavamaisia. Jos taas kaytetaan liian vahan historiadataa, loppu-
tuloksena syntyy epaluotettava ennuste, joka generoi nolla- ja satunnaisriveja. Oikea
datamaara loydetdan kokeilemalla parametreja ja datamaaria tilanteen mukaan.

(Hyndman & Athanasopoulos, 2021)

Suuri osa ajanjaksoihin jaetuista datasta voi aiheuttaa ongelmia ennustemalleille
muuttujien vaihtelevuuden vuoksi. Esimerkiksi vuoden viikkomaara vaihtelee vuoden
mukaan ja jos halutaan ennustaa juhlapaivia, niiden paikka datassa vaihtelee vuosit-
tain. Naihin ongelmien ratkaisut kannattaa valita tilanteen mukaan. Viikkotasoisen
datan hallintaan voidaan ottaa kayttoon avustavia STL tai TBATS-rakenteita, joilla voi-
daan kasitella epatasaisia jaksoja. Juhlapaivien ratkaisuun kannattaa yleensa maari-
telld erillinen dummy-muuttuja, jolla tarkastellaan haluttua ominaisuutta datasta.
Esimerkiksi juhlapdivaan voidaan luoda dummy-muuttuja isHoliday, joka asetetaan
arvoon 1 aina kun paiva vastaa juhlapadivan paivamaaraa. Muuten se jatetdan arvoon

0. (Mt.)
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Algoritmilla ennustamisen heikkoutena on myos kehitetyn datan tilanneriippuvai-
suus, jossa dataan vaikuttaa ulkoisia ja naennaisesti tilanteeseen riippumattomia vai-
kutuksia. Kuorikosken ja Reijulan (2020) artikkelissa mainitaan, etta teoreettiset mal-
lit pyrkivat kuvaamaan tarkasti vain jotakin tiettya todelliseen ilmi66n vaikuttavaa
mekanismia ja niita ei tasta syysta ole mielekasta pyrkia sovittamaan sellaisenaan ha-
vaintoaineistoon. Tahan tarvitaan myos kausaalimalli, joka perustuu muuttujien vali-
seen vaikutukseen eli mitkad ovat syita ja mitka seurauksia tilanteelle. (Kuorikoski &

Reijula. 2020.)
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3 Bislenz-verkkopalvelu

3.1 Kayttotapaukset

Bislenz-verkkopalvelu hakee sovellukseen tilastodataa yleisimpien sosiaalisen median
kanavien ja tietopalveluiden rajapinnoista ja tuo ne kayttoliittymaan. Kayttaja loytaa
markkinointitilastot palvelusta ja tutkii lukemien kehittymista ajan mukaan. Kayttaja
voi useimmissa nakymissa valita aikavalin, jonka aikaiset lukemat naytetaan sivus-

tolla.

Verkkopalvelun sisalté nayttaa kaikille asiakkaille erilaiselta, koska Bislenz mukautuu
kayttajan tietolahteiden mukaan. Palvelun asiakaskunta ei ole viela suuri, tietoldh-
teet yhdistetaan asiakkaiden kanssa kaydyissa kayttoonottopalavereissa. Naissa pala-
vereissa asiakkaat antavat tiedonhakuun tarvittavat hakutiedot, jotka lisataan jarjes-
telmaan ja maarittavat asiakkaalle naytettavat sivut. Lopuksi asiakkaalle lahetetdaan

asiakastunnukset, joilla paasee kirjautumaan palveluun.
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Bislenz-pystyy hakemaan dataa useista eri rajapinnoista, joista suurin osa tuodaan
Supermetrics-tiedonhakupalvelun kautta, jotka esitelldaan taulukossa 2. Asiakaskay-
tossa ennustemallin pitaisi pystya valitsemaan ldhdedataa kaikista taulukon tiedon-

lahteista, jotka tayttavat ennustemallin generoinnin kayttovaatimukset.

Taulukko 2. Bislenz-verkkopalvelussa kaytettavat tietolahteet

Supermetrics-palvelusta haetut tiedonlahteet | Rajapinnoista haetut tiedonlahteet

Facebook Insights e Johku
Facebook Ads e Hotellinx
Facebook Public Data e Shopify
Instagram Insights e Bokun

e Instagram Public Data e Winres

e LinkedIn Ads e Google Trends

e LinkedIn Company Pages e Tilastokeskus

e Google My Business

e Google Ads

e Google Search Console
e Twitter insights

e Twitter Ads

e Youtube

e Mailchimp

Bislenz-palvelussa ennustemallia kdytetaan asiakaskayton kontekstissa, jossa hae-
taan tietolahteita yksi kerrallaan. Data on tallennettu paivittain ja kaytettavat luke-
mat ovat kokonais- tai desimaalilukuja. Generointiin kaytettdavaa tietolahteiden histo-
riadataa on hakukriteereista riippuen aina kuukaudesta vuoteen asti. Kaytossa en-
nustemallin taytyy siis toimia joko erikokoisten dataldahteiden kanssa tai suodattaa
pois dataldhteet, jotka eivat sisalla tarpeeksi generointidataa. Asiakkaat tarvitsevat
ennusteisiinsa mahdollisimman tuoreen datan, joten sitd on paivitettavda muutoksen
vhteydessa paéivittaiselle datalle vahintdan viikoittain ja viikoittaiselle datalle vahin-

taan kuukausittain.
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Ennustemallin kdytt6on on varattu Bislenz-palvelun Tools-kategoriasta |0ytyva Al Fo-
recast -nakyma. Nakymassa oli tyon alkuvaiheessa kuviossa 5 esitelty ennustemallin

testisivu, jossa naytettiin ennustemallin avulla generoitua testidataa kuvaajassa.
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Kuvio 5. Bislenzin Al Forecast-nakyma tyon aluvaiheessa

3.2 Sovellusrakenne

Bislenz-verkkopalvelu jaotellaan yksityiseen Bislenz-palvelimeen ja julkiseen Bislenz-
sivustoon. Verkkopalvelun peruskaytdssa nama kokonaisuudet suorittavat tiedonha-
kuja keskendan. Osiot on erotettu toisistaan tietoturvasyista, jotta asiakkaiden tietoja

ei voida l16ytaa manipuloimalla verkkosivustoa tai evasteita.

Bislenz-palvelin sisaltdaa sovelluksen tietokannan ja sen avulla suoritetaan kaikki asia-
kastietoja vaativat tietokantahaut, kirjautumistoiminnot, sdhkopostildhetykset ja tie-
tovaraston paivitykset. Bislenz-verkkosivusto sisaltaa verkkosivustolla kaytettavat ra-

kenteet ja tekee piilotettuja hakuja Backend-palvelimelle ajon aikana.

Bislenz-frontend sisadltaa Bislenzin kayttoliittyman, jossa kaytetdan sovelluksen kom-

ponentteja ja sivuja. Komponentit ovat sivuilla kdytettavia yleisia elementtejs, jotka
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on erotettu sivuista. Niitd voidaan kayttaa kaikilla sivuilla, myods ennustemallisivulla
tarvittaessa. Jos Bislenz-palvelussa aiotaan luoda uusia sivuja, on syyta kayttaa kom-
ponenttikirjaston komponentteja omien komponenttirakenteiden sijaan, jotta ladat-
tavan sivuston koko ei kasvaisi kohtuuttomuuksiin. Bislenz-sivustolla kaytettavat

komponentit sisaltavat esimerkiksi:

e Sivun reunan navigaatiovalikko, jolla vaihdetaan sivun nakymaa
e Aikavalitsimen sivustolla haetun datan suodattamiseen

e Vililehtivalikon, jos ndkymaan tarvitaan

e Kuvaajia ja karttoja datan visualisointiin

Bislenz-verkkopalvelun nakymat ovat sovelluksessa ndytettavia sivuja, jotka kayttavat
komponenttikansion elementteja luodakseen sisallon. Nakymia hallitaan privateRou-
tes.js-tiedostossa, jossa voidaan asettaa osoite jokaiselle nakymalle. Bislenz-palve-

lussa voi olla vain yksi nakyma kerrallaan.

Sivulla kaytettavat tiedot haetaan backend-palvelimesta tyypillisesti sivun latauksen
yhteydessa. Datan haut voidaan tehda muillakin tavoilla, jos kdyttajan tarvitsee esi-
merkiksi valita tietolahteitd ennen datahakua. Sivuston latauksen yhteydessa kaytta-

jat eivat joudu odottelemaan kesken sivun kayton, joka parantaa kayttokokemusta.

Kayttoonotossa syotetyt dataldhteet tallennetaan Bislenz-verkkopalvelun tietokan-
taan. Dataldhteiden tietojen avulla Bislenz-palvelin tekee niiden mukaisen haun tie-
tolahteen APl-osoitteeseen ja tallentaa saadut tulosrivit tietokantaan. Tulosrivien tal-
lentaminen tietokantaan on pakollinen valivaihe, koska datan hakeminen suoraan
verkkosivulle APl-osoitteesta vie kayttdjan nakdkulmasta liikaa aikaa ja ruuhkauttaa
tietolahteiden rajapinnat kayttdjien tekemista kutsuista. Datahaut vaikuttaisivat
myos kayttajakokemukseen kielteisesti lisdamalla lataustaukoja keskelle sivuja tai ai-
heuttamalla yhteysongelmia rajapinnan kanssa, jos yksittdinen haku epdonnistuu

huonon yhteyden vuoksi.
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Bislenz-verkkopalvelun kayttajat kirjautuvat jarjestelmaan Login-nakymasta, jossa
asiakas syottaa kayttajatunnuksen ja salasanan. Onnistuneessa kirjautumisessa pal-
velin tallentaa palvelimen sessiomuuttujaan asiakastunnisteen, jonka avulla sivusto
tunnistaa kirjautuneen kayttajan sivulla. Tama prosessi nakyy kuviossa 6. Hyodynta-
malla tata tunnistetta sovelluksen sivut hakevat kayttajalle tarkeita tietoja tietokan-

nasta sivulle.

Bislenz-frontend Bislenz-backend

requestlegin{{usemame: "user", "passwd: "12345677"})

¥

Kirjautumisyritys
] yrity return response({status: "error”, message: “invalid credentials"})

Iy

-1
I----1

requestLogin{{usemame: “user”, "passwd: "12sd33dfeSSwwed"})

h 4

Kirjautumisyritys Session.client = client.fag

retum response({status: "success"})

-1
]----1

request("finstagramdata™)

ol Select * from instagramdata
" where
return response({status: "success”, data:[{likes: 2333}, {likes: 2311}, ..]10) client = session.client tag

Instagramdatan Haku

Kuvio 6. Bislenz-verkkopalvelun ja palvelimen vuorovaikutus

Bislenz - verkkopalvelu tekee kayttajatunnuksen tarkastuksen aina sivun vaihtuessa.
Jos kayttdjatunnusta ei l6ydetd, sovellus ohjaa kayttajan takaisin kirjautumisnaky-
maan. Jos palvelun osoiteriviltd I6ydetdan polku vaaraan nakymaan, kayttdja ohja-
taan maariteltyyn 404-virhesivulle, jossa kayttdjalle kerrotaan url-osoitteen olevan

vaara.

Bislenz-verkkopalvelun sivulla olevassa paavalikossa sivut Executive Summary, Mar-
keting Performance, Customer Journey, Voice of Customer ja Tools ovat kirjoittamis-
hetkella kaikille kayttdjille yhteisid valilehtid. Muut vélilehdet ja niiden sisalto vaihte-

levat asiakkaan maarittelemien tietoldhteiden mukaan.
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4 Tekniikoiden esittely

4.1 Frontend-tekniikat

4.1.1 JavaScript

Verkkosivut ovat kehittyneet valtavasti viimeisen kolmen vuosikymmenen aikana en-
simmaisten verkkosivujen julkaisemisen jalkeen. Verkossa toimiva sisalto kykenee ny-
kyisin tydopoytasovellusten tasoiseen toiminnallisuuteen. Samalla verkkosivustojen
tekemisesta on tullut entistda monimutkaisempi prosessi, jossa kehittdjan on imple-

mentoitava moninkertainen maara toiminnallisuutta.

JavaScript on monipuolinen ohjelmointikieli, jota kdytetaan tyypillisesti verkkosivujen
toiminnallisuuden ohjelmointiin. StackOverFlow-verkkosivuston vuonna 2020 teh-
dyssa kyselyssa, johon osallistui 65 000 sovelluskehittajaa maailmanlaajuisesti, 67 %
danesti JavaScriptin maailman suosituimmaksi ohjelmointikieleksi. Tassa kyselyssa Ja-
vaScript on voittanut kyseisen kategorian nyt kahdeksan kertaa perakkain. (StackO-

verFlow Insights, 2020, Technology)

Mozilla Oy:n kehittajadokumentaatiossa JavaScriptin suosio selitetdaan sen dynaami-
suudella, jossa se paivittad koodin maarittelemia arvoja ajon aikana. Tdama ominai-
suus on tarkeda HTML-koodissa, jossa kayttajat antavat sivulle kaskyja lataamisen jal-
keen, joita JavaScriptin pitaa kuunnella. Jos esimerkiksi verkkosivulla on painike (but-
ton), joka hakee sivustolta elementin ja paivittaa sen sisaltoa klikkaamisen yhtey-

dessd, napin toiminta on maariteltava JavaScript-ohjelmakoodilla. (Mozilla, 2021)

JavaScript on toiminnaltaan modulaarinen ja se soveltuu jaettavien ominaisuuskirjas-

tojen tekemiseen. Uusi kirjasto maaritelldan export-komennolla, jonka avulla kirjoi-
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tettua ohjelmakoodia voidaan kutsua muissa JavaScript-tiedostoissa import-komen-
nolla. JavaScript-moduulien kanssa on oltava kuitenkin tarkkana. Moduulien huolima-
ton yhdisteleminen luo yhdistamiskonflikteja, jotka vaikuttavat haitallisesti ohjelmis-

ton turvallisuuteen ja selaimen suorituskykyyn.

Suurimmassa osassa kayttojarjestelmia JavaScript paatteellisia .js-tiedostoja tuetaan
oletuksena, joten sen kayttoa varten ei tarvitse asentaa erillisia kehitysymparistéja.
Niiden sijaan JavaScriptin kanssa kdytetaan runtime-kirjastoja, joilla verkkosivujen ke-

hittdminen helpottuu.

Hyodyistdaan huolimatta JavaScriptissa on heikkouksia, jotka vaikeuttavat kielen kayt-
toa. Suurin osa ndista johtuu kielen dynaamisuudesta ja niiden selvittdminen ei on-

nistu muuten kuin niista tietamalla etukateen.

JavaScriptissa ei ole yhteen tietotyyppiin rajattuja muuttujia (kuten kokonaisluku, liu-
kuluku, merkkijono tai taulukko) vaan muuttujien tietotyyppia voidaan muuttaa ajon

aikana, mika tapahtuu kuviossa 7.

let x;

2,
console.lo

x = "hello
console_log(x);

x = true;

console.log(x);

Kuvio 7. JavaScript esimerkki: muuttujan arvon muuttuminen

JavaScriptin muuttujissa ei siis ole manuaalista arvon hallintaa, kuten esimerkiksi C-
ohjelmointikielissa. JavaScript pyrkii sovittelemaan taman aiheuttamia virheita kasit-

telemalld arvoja ajon aikana. Esimerkiksi, jos ehtolauseessa odotetaan Boolean-arvoa
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ja annetaan jokin muu arvo, esimerkiksi teksti “merkkijono” (Kuvio 8), JavaScript ka-

sittelee sen edelleenkin boolean-arvomuodossa ehdon sisalla.

Kuvio 8. JavaScript-esimerkki: Ei-boolanisen muuttujan kasittely

Arvonkasittelyn saanndissa on kuitenkin muutama poikkeustapaus, joissa muuttuja

kasitellaan poikkeuksellisesti arvolla epatosi. Nama ovat:

o false
e 0
e """ tyhja merkkijono

e null, asetettu puuttuva arvo
e undefined, asettamaton puuttuva arvo
e NaN (Not a number), arvo kun yritetdan laskea ei-numerolla

JavaScript ei myoskadan suorita sovellusrivejdan jarjestyksessa. Jos jokin ohjelmakoo-
din arvoista palauttaa arvonsa hitaasti, ohjelmakoodi ei odota suorittamisen lopussa
palautettavaa arvoa. Talloin hitaan rivin arvo on suorittamisen jalkeen ei-maaritetty

eli undefined, vaikka kyseinen rivi suoritettiin. Tama voi aiheuttaa ongelmia mm. tie-
tokantahakujen kanssa, mutta se voidaan kiertaa kayttamalla Promise-rakennetta tai

async/await -rakenteita, jotka pakottavat JavaScriptin odottamaan funktion arvoa.

Esimerkiksi kuviossa 9 kaytetdaan Promise-rakennetta ja async/await-rakennetta sa-
maan lopputuloksen aikaansaamiseen eli palautetaan viiveelld palautettava lopputu-

los.
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function return_after_
Timeout ({} => {
return "6 seconds have passed”;

const x = awgit return_aft

return x;

Kuvio 9. Promise ja async/await rakenteen esimerkki: Odota 6 sekuntia ja palauta

4.1.2 React)S

StackOverFlow-verkkosivuston kyselyssa v. 2020 Facebook-konsernin kehittama
React.js on talla hetkella yksi maailman johtavista web-kayttoliittyman sovelluske-
hyksista. Kyselyssa 36 % vastanneista tietotekniikan ammattilaisista kaytti React.js-
sovelluskehysta ja tdman lukeman odotetaan kasvavan jatkossa. (StackOverFlow,

2020)

React.js on JavaScript-kirjasto, jolla suunnitellaan ja toteutetaan kayttoéliittymia. Sen
tarjoamat komponentit ja komponentin state-tilan hallinnan osaava kayttdja voi tuot-

taa monimutkaisia sovelluksia nopeammin ja selkeammin.

React-komponentit ovat Reactin luomia rakenteita, jotka toimivat React-kirjaston
oman lifecycle-metodien mukaan. Komponentit voivat tallentaa efekteja (effect) ja
tilamuuttujia (state), joilla ne osaavat mukautua niille tehtaviin muutoksiin. Toisin
kuin JavaScript-muuttujat, React-komponentit maaritellaan isoilla alkukirjaimilla (ku-

vio 10).
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const Summary

rops.API + "/publicData™).then({fetchedData) => {

tchedData.data);

Kuvio 10. React-komponentti, tilamuuttuja ja efekti

Tilamuuttujat ovat komponentille asetettuja arvoja, jota paivitetaan ajon aikana.
Niitd muutetaan komponentissa setState-funktiolla, joka asettaa sille parametrina
annetun arvon ajettaessa. React-sovelluksessa tilamuuttujia tarvitaan komponen-
teissa aina, jos komponentin pitdd muuttaa omia arvojaan ajon aikana. Muuttumat-

tomat muuttujat kannattaa maarittdaa komponenttiin JavaScript-muuttujiin.

React.js tunnetaan ajon aikaisesta JavaScript-XML-sovelluspohjaan (JSX) pohjautu-
vasta toiminnallisuudestaan, jolla voidaan ohittaa JavaScriptin esiprosessorin ja AJAX-
komentojen kayttdminen sivulla. Nadin sivulle voidaan tehdd muutoksia ilman sivun
uudelleenlataamista. JSX mahdollistaa sovelluksen muuttujien kayttamisen suoraan

HTML-rakenteen kanssa.

React-sovellukset ovat ottaneet viime vuosina uuden, funktionaalisen syntaksin kayt-
toon, jota ennen komponentit maariteltiin luokkarakenteella. Luokka-komponen-
teissa efektit korvataan komponentissa maaritellyilla lifecycle-metodeilla, joilla sda-
detdaan komponentin reaktioita eri tilanteissa. Funktionaalisissa komponenteissa nii-
den vastaa efekti eli useEffect. Yleisimmat lifecyclet ovat componentDidMount, com-
ponentDidUpdate ja componentWillUnmount, jotka aktivoituvat nimensa mukaisissa

tilantessa.

e ComponentDidMount aktivoituu komponentin latauksen lopussa.
e CompoentDidUpdate aktivoituu aina komponentin arvojen muuttuessa.
e ComponentWillUnmount aktivoituu komponentin poistuessa nakyvista.
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Kirjoittamishetkelld React tukee seka funktionaalisia- ettd luokkakomponentteja ja
molemmilla komponenttityypeilld voidaan tuottaa yhta toimivia ja monipuolisia
React-sovelluksia. Molemmat ovat laajasti kdytettyja, joten kehittdjan kannattaa ope-

tella kayttamaan molempia tarvittaessa.

React.js-kirjasto ei ole taysin ongelmaton. React-komponentit paivittyvat aina muut-
tujan arvojen vaihtuessa, mika aiheuttaa sivulle jatkuvia uudelleenlatauksia. Nama
uudelleenlataukset voivat johtaa yhteentérmayksiin toisten ohjelmointikirjastojen

kanssa.

4.1.3 Node.js-ohjelmakirjastot

JavaScriptin kanssa kadytetdaan nykyisin usein Node.js ajoymparistoa (Web Fra-
mework), joka hallinnoi kayttdjien lisdaamia sovelluspaketteja. Silla voidaan myds
maaritelld JavaScriptilla maariteltyja verkkopalvelimia. StackOverFlow-verkkosivun
vuonna 2020 tekeman kyselyn vastaajista yli puolet kayttavat Node.js- sovelluske-

hysta projekteissaan. (StackOverFlow, 2020, Technology)

Node.js-ymparistossa serverinhallinta tehdadan myos JavaScript-ohjelmointikielells,
jolloin valtytdan muiden kielien vaatimuksilta (esim. PHP). Node.js on myds asynkro-
ninen, joten sille tehdyt haut eivat vaadi palvelimelta muissa palvelimissa esiintyvaa

odottamista.

Bislenz-verkkosovelluksessa Node.js-serverinhallintaa kaytetaan seka sovelluksen
ettd palvelimen puolella. Kayttoliittyman puolella Node-jarjestelmaa kaytetdan npm-
pakettien asentamiseen seka sovelluksen rakentamiseen tallennuksen yhteydessa
paikallisella localhost-palvelimella. Ndin ohjelmakoodille tehdyt muutokset nahdaan

suoraan omalta selaimelta, mikd nopeuttaa kehitysta.
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Kuten kaikki Runtime-ohjelmistot, Node-jarjestelman kdynnistamat palvelimet toimi-
vat paikallisesti kayttojarjestelmassa. Taman vuoksi se on asennettava koneelle en-
nen kayttoa, jotta paikallisten palvelimien kdynnistdaminen onnistuu. Uusin versio
Node.js-runtimesta |6ytyy osoitteesta nodejs.org. Kirjoittamishetkella Node.js vaatii
jarjestelman admin-oikeuksia lisdtdkseen tiedostosijaintinsa kayttojarjestelman ym-

paristdmuuttujiin.

Node.js-ohjelmiston NPM- ja NPX-komentoja voidaan ajaa jarjestelman komentopa-
neelista asennuksen jalkeen. NPM-komennoilla voidaan kaynnistaa ja sulkea paikalli-
nen verkkopalvelin, rakentaa sovellus verkkosivuksi julkaisua varten tai asentaa npm-
kirjastopaketteja. Toimiakseen NPM tarvitsee paikallisesti tallennetun package.json-
taulukon ja node-modules-kansion, joka sisaltaa kaikki node-kirjastot. NPX-
komennoilla voidaan ajaa node-komentoja ilman npm:n tarvitsemia paketteja. Node-
jarjestelmassa on monia komentoja, joista yleisimmat komennot |0ytyvat taulukosta

3.

Taulukko 3: Node-ohjelmiston yleisimmat komennot

Komento Komennon Kuvaus
node Kaynnista node-terminaali komentolinjalle.
npm start Kaynnista nykyisessa kansiossa oleva node-sovellus paikalli-

sessa localhost-palvelimessa

npm run build Rakenna sivu build-kansioon, joka sisaltaa julkaistavan verk-

kosivun ilman node-jarjestelman tydkaluja.

npm install Asenna kaikki package.json-tiedostossa merkatut tiedostot

npm install kirjasto Asenna kirjasto ja lisda se package.json-kansioon.

npx create-react-app | Luo kansio “sovellus” ja sisallyta siihen kaikki React-sovel-
sovellus lukseen vaadittavat paketit, package.json seka html ja css-

tiedostot.
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Node ohjelmistossa kdytetadn Node-kirjastoja, joiden avulla sivustolle on keratty jul-

kisesta lahteista kerattyja toimintoja,kuten:

e Kuvaajia ja malleja (FusionCharts ja Recharts)

e Sivulla kdytettavia graafisia elementteja, kuten nappeja, listoja, taulukoita ja
layoutin apuvélineita (Material Ul)

e Tietokannan hakumenetelmia (axios)

e Piivamadrien laskemisen, vertailun ja muotoilun apuvalineitd (moment)

e Aikavalien valitsemiseen kaytettdvia komponentti (Datepicker)

e Kuvankaappauksien kerdaminen (screenshot)

Sovelluksen komponenteista axios, moment seka Material Ul ovat kaytetyimpia so-

velluksessa. Sovelluksen jokaisella sivulla on axiosin toimintaa vaativia datahakuja ja
moment on kaytdssa lahes aina paivayksien muotoilemisessa ja vertaamisessa.Naky-
mien kadyttoliittymassa kaytetaan Material Ul-kirjaston valmiita elementteja, joilla on

valmiit maaritykset teeman, kontrastin ja animaation osalta.

Node-kirjaston avulla ladatut paketit nopeuttavat kehitystd, mutta niiden lisdédminen
kasvattaa nodella rakennetun sivuston kokoa. Jos sivustolla luodun paketin koko kas-
vaa tarpeeksi suureksi, sen rakentaminen “npm build” -komennolla vaikeutuu. Tama
johtuu Node-ymparist6lle maaritettyjen muistirajoitusten ylittyessa. Esimerkiksi
React-sovellukset paketoidaan Node-jarjestelmassa vain yhteen valtavaan tiedos-
toon, joka ei jaottele sitd oletuksena alempiin sovelluspaketteihin. Tama ongelma

voidaan ohittaa tai ratkaista joko:

1. Poistamalla tarpeettomia kirjastoja package.json-tiedostosta.

2. Kasvattamalla node-jarjestelman muistirajoja ennen sivuston rakentamista esim. ko-
mennolla: NODE_OPTIONS=--max_old_space_size=4096.

3. Jakamalla kokonaisuus erikseen ladattaviin kokonaisuuksiin kdyttamalla kehityskir-
jastolle ominaisia tyokaluja.
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4.2 Backend-tekniikat

4.2.1 Palvelin

Bislenz-verkkopalvelun palvelimena kaytetaan Linux-virtuaalikonetta, jolle on asen-
nettu Node.js-palvelin sekd MySQL-tietokanta. Palvelimen Node-jarjestelma seuraa
samaa perusrakennetta kuin sivustolla. Eroavaisuutena palvelimen node-jarjestelmaa
kaytetaan palvelimella julkisesti internetissa, josta sille voidaan tehda hakuja kaytta-
malle sille maaritettya osoitetta. Palvelimella kdytetaan myos eri node-kirjastoja, ku-

ten pm2, cron ja express -kirjastoja

Padosa palvelimesta koostui ajettavista JavaScript-tiedostoja, joilla suoritettiin tieto-
hakuja kohteisiin ja tama haettu data kaytettiin tiedostossa. Nama tiedostot olivat
joko DataUpdate-tiedostoja, joilla haettua dataa tallennettiin tietokantaan tai route-
tiedostoja, joilla maariteltiin uusia tiedonhakuja sivuston puolelle. Nama tiedostot
ajettiin joko app.js-tiedostosta cron-kirjastolla ajastettuna, manuaalisesti test-reitin
avulla tai verkkosivun kayttoliittyman kutsusta hakemalla nimetyn reitin API-

osoitetta.

Palvelimelle lisatylla Express-kirjastolla maaritettiin osoitteeseen lisattavia polkuja.

Naiden hakupolkujen (routes) avulla sovelluksessa haettiin tietoa palvelimelta.

Hakupolussa maariteltiin uniikki merkkijono, joka lisataan sovelluksessa kaytettyyn
APl-osoitteeseen. Talla osoitteella tehty haku kdaynnistaa palvelimessa maaritellyn
ohjelmakoodin, jossa voidaan kayttaa sessiomuuttujia, kdyttdjan client-tietoja seka
muuta arkaluontoista dataa. Jos haun aikana tarvitaan sivustosta mukana lahetetta-

via lisatietoja, nama voidaan liittda haun mukana header, tai params-muuttujina. Pal-
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velimen hakupolkujen maaraa ei ole rajoitettu, mutta jokaisella taytyy olla uniikit ni-
met, ettei tapahdu nimien yhteentormaysta. Tassa tapauksessa jarjestelma antaa vir-

hekoodin ja hylkaa haun.

Jos esimerkiksi nakymassa lahetetdaan haku osoitteeseen "backen-
din_osoite/apin_nimi/ReviewData”, osoitteeseen lisdtdan params-objektiin haetta-
van tiedon aloitus- ja lopetuspadivamaarat startDate ja endDate. Kun haku on suori-

tettu, sen tulokset palautetaan selaimelle then-osioon, kuten kuviossa 11.

ops.API + "/ReviewData™, {

params: {
startDate: m dates.startDate)
endDate: moment(reviewdates.endDate).fo

reviews.data.filter((e)} => e.datasource === “pooglemybusiness™)

Js

Kuvio 11. Sovelluksen ReviewData-tiedonhakulauseke palvelimelle

Palvelimen express-tunnistaa haun ja ajaa palvelimelta osoitetta vastaavan reitin,
joka nakyy kuviossa 12. Reitissa voidaan kayttaa sessiomuuttujia (reg.session) ja
haun params-kohdan muuttujia (req.query). Tulokset palautetaan haun tekijille pa-

lauttamalla JSON- vastauslahetys (res.json).

(tila), (req, res) =»> {

g.query.startDate &% req.query.endDate
? "SELECT * FROM reviews where client id ? AND date >= ? AND date <= ?°
: "SELECT * FROM reviews where client_id ?7;

2

artDate && req.g

on.client i req.query.startDate, req.query.endDate]
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Kuvio 12. Tiedonhakulausekkeen reitti palvelimella

Palvelimella suoritetaan myds Bislenz-jarjestelman tietovarastojen paivittaminen da-
taupdate-nimisten JavaScript-tiedostojen avulla, joissa haetaan tiedoston nimen mu-
kainen data tietolahteen omasta rajapinnasta. Esimerkiksi kuviossa 13 on Twitter-da-
tan haku SME-tietokantataulusta. Tdima data syotetdan Bislenz-tietokantaan uusina
datariveina. Tiedosto kirjoitetaan node-moduulien muotoon, jossa suoritettava ohjel-
makoodi asetetaan module.exports -rakenteen sisdan. Talla tavalla maaritelty mo-

duuli tuodaan toiseen tiedostoon require-lausekkeella.

const TwitterMonthlyFollowers = require(”./dataupdates-uusi/twitter_public_data/monthly_followers™);

=("axios");
./config/database™);
moment™) ;
module. exports
lista = [];

CT * FROM “SME_feeds™ WHERE “client_id™ IS NOT NULL AND “source” LIKE "twitter'"™,
(err, result) => {

Kuvio 13. Twitter-datahaku ja sen ajoittaminen cron-kirjastolla

Kun tietokannan paivitys maaritelldaan App.js-tiedostossa, kdaytetdaan Cron-kirjastoa,
jolla voidaan aikatauluttaa sovelluksessa tehtavia datapaivityksia. Ajastukselle voi-
daan maarittaa mika vain haluttu ajanjakso. Esimerkiksi kuviossa 14 datarivit paivite-
taan joka yo klo 4:00 paikallista suomen aikaa (+2:00). Bislenz- verkkopalvelun data-
paivitykset kaynnistetdan yleensa joka yo samaan aikaan, kerran viikossa tai kerran

kuukaudessa, mutta sovellukseen voidaan lisata tarvittaessa muitakin ajanjaksoja.
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const cron = require("node-cron");

: "Europe/Helsinki™,

Kuvio 14. Funktion kdaynnistaminen Bislenz-palvelimella node-cron-kirjastoa kayttaen.

Bislenz-palvelimelle tehtdavat muutokset suoritetaan ottamalla etdayhteys palvelimeen
ja muokkaamalla palvelimella olevia tiedostoja paikallisessa editorissa. Palvelimelle

on maadritetty asetukset, joilla tallentaminen ei kdynnista palvelinta uudestaan, joten
se pitda tehda manuaalisesti muutoksien tallentamisen jalkeen. Uudelleenkdaynnistys

tapahtuu kayttamalla komentoa: pm2 start 0.

4.2.2 MysQL

MySQL on vuonna 1996 tehty relaatiotietokantajarjestelma, jota kaytetaan valta-
osassa websovelluksia ja monet uudet tietokantajarjestelmat pohjatuvat siihen ta-
valla tai toisella. MySQL:n dokumentaatiosivulla mm. Google, Facebook ja Zappos lis-

tataan MySQL:aa kayttaviksi sovelluksiksi. (Oracle, 2021)

StackOverFlow-verkkosivuston vuoden 2020 tutkimuksessa 55.6 % vastasi MySQL:n
olevan yleisin tietokantajarjestelma verkkosovelluksille. Tutkimukseen otti osaa

65 000 ammatillista sovelluskehittajaa. (StackOverFlow, 2020)

MySQL:ssa tietokanta (database) jaotellaan tietokantatauluihin (table) ja niiden sisal-
tamiin riveihin (row). Taulukon sarakkeet (column) maarittavat riveille tietyntyyppisia
soluja (cell), jotka rivien kuuluu tayttaa sarakkeessa merkityilld arvoilla. Tietokantaan
kuuluvien taulujen ja rivien maaraa ei ole rajoitettu, mutta ne pyritddn minimissa tal-

lennustilan vuoksi. MySQL-tauluihin voidaan asettaa rajoituksia tietyn sarakkeiden
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arvoihin. Jokaisessa taulussa on yleensa uniikki taulu, jonka arvo on oltava erilainen

kaikista taulun riveissa.

MySQL-tietokannassa voidaan hakea taulukon tietoja, syottaa riveja ja maarittaa yh-
teyksia taulukoiden valille. Sovelluskaytdssa tyypillisimmat komennot ovat tietokan-
tarivien rivien hakeminen (kuviossa 15) ja syottaminen (kuviossa 16). Bislenz-palveli-
mella suoritetut haut suoritetaan kayttamalla erillista tietokantaobjektia, jossa maa-

ritellaan tietokannan vaatimat kayttajatiedot ja osoitteet.

db .query(
"SELECT * FROM ~SME_feeds ™ WHERE ~source = 'facebook® AND ~groupMame™ IS NOT NULL",
(err, result) => {
if (err) throw err;
‘roupD ). f ((page) => {
ame, page.fb]);

FBdata.likes +

", posts = " +

FBdata.posts +
comments = "

FBdata. comm

", shares

_~ I
=> 1

Kuvio 16. MySQL-tietokantarivien sy6ttaminen Bislenz- verkkopalvelussa

4.2.3 R-ohjelmointikieli

R-ohjelmointikieli on S-ohjelmointikielien sukuun kuuluva asynkroninen ohjelmointi-

kieli, jota hyodynnetaan tyypillisesti datan analysointiin ja generointiin sen mate-
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maattisen laskentatehon vuoksi. R-ohjelmakoodia yllapitavan R-Project-sivun mu-
kaan yksi R:n vahvuuksista on helppous tuottaa julkaisuvalmiita kuvaajia ja data-
kayria seka tarvittaessa niiden matemaattisia symboleita ja yhtaloita. Kayrien hallin-
nassa oletusasetukset on hyvin suunniteltu ja kayttajalla on tadysi hallinta. (R-Project,

2021)

R-ohjelmakoodia ei tueta oletuksena kayttojarjestelmissa, joten sen suorittamiseen
tarvitaan R-kehitysymparistd. Tama I6ytyy R:n verkkosivuilta, jonka jalkeen asennus
suoritetaan ohjeiden mukaan. Asennuksen yhteydessa maariteltavat jarjestelma-

muuttujat kannattaa tarkistaa, jotta R-tiedostot tunnistetaan projektikansiossa.

R-kehitysymparistossa kaytetdan CRON-ohjelmakirjastoja, jotka sisaltavat mallin-
nusta ja laskentaa helpottavia funktiorakenteita. Kirjastot ovat vapaasti ladattavissa
install.packages-komennolla, jonka jalkeen niitd voidaan kayttaa kaikkialla generoin-
nin aikana. Ennustemallille tarkeimmat kirjastot ovat taulukkojen muokkaamiseen,
aikajaksojen maarittelyyn seka automaattiseen ARIMA-ennustemalliin kdytettavat

funktiot. (Mt.)

R-ohjelmakoodi tallennetaan ”.R”-tiedostoihin, joita kdytetdan R-Script-sovittamiskir-
jaston avulla Bislenzin verkkopalvelimella ennustemallin generoimisessa lahdeda-
tasta. Kirjasto ottaa verkkosovelluksesta annetun datan ja vie sen parametrina R-tie-
dostoon, jonka tekemien muutosten jalkeen data palautetaan takaisin sovellukseen
(kuvio 17). R-ohjelmakoodia kdytetaan tavallisesti prosessoritehokkaissa koneissa, jo-

ten palvelinkdytossa sen kayttd kannattaa minimoida mahdollisimman pitkalle.
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R("./forecast/daily/Daily/main.R"
.data(gener ceData, settings

const generatedForecast = result.data;

Kuvio 17. R-ohjelmakoodin ajaminen Node-palvelimella kayttden R-Script-kirjastoa
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5 Ennustemallin toteuttaminen

5.1 Testidatan ajaminen ja mallin konfigurointi

Ennustemallin toteutusta varten kerattiin tyon alkuvaiheesta tietoa sen kaytosta ja

ajamisesta, jotta sen kayttéonottoon voitaisiin maaritella oikea toimintatapa.

Ennustemalli oli tyon alkuvaiheessa ajettu palvelimella onnistuneesti, joten ensim-
maisena selvitettiin sen generointinopeus testidatan avulla. Testit suoritettiin Bis-
lenz-palvelimella, jotta saadut lukemat vastaavat sovelluksen generointilukemia, silla
paikallisesti ajettuna ennustemallin ajaminen kay paljon nopeammin kuin palveli-

mella.

Palvelimen express-reitteja muokattiin, jotta ajaminen onnistui manuaalisesti testien
aikana. Palvelimelle maaritetyt forecast- ja forecastSource-tiedostot lisattiin palveli-
men test-hakupolkuun (kuviossa 18), joka ajetaan menemalla sen maarittamaan
osoitteeseen www.tietokannan_nimi.fi/test2. Route-reitin sisalld voidaan kommen-

toida kutsu //-merkilla, jolloin sita rivia ei ajeta.

const forecast = require("./forecast");
const equire("./dataupdates-uusi/forecast/forecast_source");

Kuvio 18. Forecast-tiedoston ajaminen palvelimen "/test"-hakureitissa

Forecast-source-tiedosto luo ennustemallin generointiin tarvittavan testidatan. Se
hakee testiriveja tietokannasta ja tallentaa sen sisallon Bislenz-tietokannan “forecast-
source”-MySQL-tauluun. Haetut tiedot ovat toimivaa testidataa, jotka eivat kuulu asi-

akkaaille.
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Forecast-tiedostossa forecast-source- tietokantataulun rivit haetaan tiedostona ja
syotetdaan ARIMA-ennustemallille, joka generoi ennusteen datariveind. Tama data
tallennetaan "forecast-result”-tietokantatauluun, josta sitd voidaan kayttaa verkkosi-

vulla.

Ennustemallille maaritellaan tiedostossa generointiparametrit p, d ja q, jotka saatele-
vat autoregressiota, lilkkkuvaa keskiarvoa seka differointia. Naiden arvojen mini-
miarvo on 0, ovat kokonaislukuja ja niiden arvoja kasvatettiin tasaisesti testauksen

aikana.

Jotta parametrien mukaisia generointiaikoja voitiin vertailla, forecast-tiedostoon ase-
tettin ajastimet. Ensin asetettiin console.time-funktio ennen ennustemallin generoin-
tia ja sen jdlkeen console.timeEnd-funktio. Console.time kaynnistaa palvelun kaytta-
man sekuntikellon ja console.timeEnd pysayttaa sen. Tata rakennetta kayttamalla
saatiin ennustemallin generointiaika millisekunteina, jonka mitattiin eri parametriar-

voilla.
Generointiajat ndytetaan taulukossa 4. Palvelimen suoritustehon vuoksi parametreja
ei asetettu arvoa 3 suuremmaksi. Integrointilukemaa ei muutettu mittauksen aikana,

koska syotetty data ei missaan vaiheessa vaadi moninkertaista differointia.

Taulukko 4. Tyossa kaytetyn ARIMA(p, d, q)-ennustemallin suoritusajat sekunteina

Ajettava malli ja parametrit | Generointiaika: Lyhyin Generointiaika: Pisin
ARIMA (1,1,1) 190 000 ms 436 596 ms
ARIMA (2,1,2) 339007 ms 442 256 ms
ARIMA (3,1,3) 416 324 ms 522 089 ms
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Vertailutulosten perusteella ARIMA-mallin suoritusaika todettiin liian hitaaksi selai-
men kayttoon, silla useamman minuutin latausaika oli liikaa verkkosovelluksen asia-
kaspalvelustandardeille. Generointikoodin muuttamista pohdittiin, mutta lopulta
tama todettiin turhan suureksi tehtavaksi projektin aikana, joten datan generointi

siirrettiin sivuston suorittamisesta palvelimelle tietovaraston paivityksen yhteyteen.

Vertailutulosten nopeuden lisdksi tyossa selvitettiin generoitujen rivien sopivuus.
Tama selvitettiin generoimalla tulosdata jokaisella parametriyhdistelmalla ja vertaile-
malla tuloksia. Kaikissa generoiduissa datassa kaytettiin samaa vuoden takaista lah-
dedataa, josta jatettiin pois viimeiset 30 paivaa. Naiden pdaivien puuttuvat arvot ge-
neroitiin ennustemallin avulla ja asetettiin kuvaajaan katkoviivalla. Tulokset gene-

roidusta datasta nakyvat kuviossa 19.

Lihdedata: 14.5.2020 -14.4.2021 |

I\ .‘.‘/\-‘ A

- . Mo~ v | A A
N AT A A VY

Ennustettu Data: 14.4. - 14.5.2021

ARIMA (p, 1, q) q=1 q=2 q=3
Todellinen data

ARIMA (1,1, 1) ARIMA (1,1, 2) ARIMA (1,1, 3)

p=1 \
ARIMA (2,1,1) ARIMA (2,1, 2) ARIMA (2, 1, 3)

p=2
ARIMA (3,1, 1) ARIMA (3, 1, 2) ARIMA (3,1,3)

p=3

Kuvio 19. Ennustemallin generoima data eri |lahtéparametreilla

Kuvion tulosten mukaan ARIMA-ennustemallin generoimat datarivit tuottivat luke-
mia, jotka vaihtelivat vahan. Tama johtui R-ohjelmakoodissa kadytettavasta auto-
arima-metodista, joka tasapainottaa arvoja datalle tehtyjen automaattisilla testeilla.

Testien avulla ennustemallin aikana outlier-arvot, eli poikkeusarvot seka null, eli
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puuttuvat arvot huomioidaan automaattisesti algoritmissa. Nama testit voidaan pois-
taa kaytdsta muuttamalla ennustemallin parametreja, jolloin ennusteiden vaihtelu-
vali kasvaa, mutta silloin outlier- ja null-arvot joudutaan kasittelemaan manuaalisesti.

Taman vuoksi testit jatettiin paalle, jotta rajatilanteita ei tarvitse kasitella erikseen.

Generoitu data ei nayttanyt merkittavaa muutosta ARIMA (2,1,2) - mallia suurem-

milla arvoilla. Jos otimme huomioon taulukon 1 generointiajat ja kuvion 18 tulosda-
tan tarkkuuden, ennustemalli toimii parhaiten parametreilla ARIMA (2, 1, 2). Kaikki
palvelimella toteutetut ennusteet generoitiin jatkossa kayttamalla ennustemallissa

naita parametreja.

5.2 Datan kasittely ja tallentaminen

Ennustemallin kayttda varten palvelimelle tehtiin muutoksia ennustemallin tietojen
kerdamiseen ja tallentamiseen. Ensiksi suoritettiin tarvittavat muutokset tietokanta-
taululle, jotta kayttajien valitsemat ennustemallin maaritelmat saadaan tallennettua.
Naiden mukaan ennustemalli voitiin generoida naiden maaritelmien mukaan, josta

saatu data tallennettiin tietokantaan asiakkaan kaytettavaksi.

Ennustemallin kdyttdma data on oltava saanndéllistd. Se on generoitava jaksoittain,
esimerkiksi pdivittain tai viikoittain tilanteesta riippuen. Bislenz-sovelluksessa
ennustemalli on suunniteltu niin, etta se voi ottaa minka tahansa siihen soveltuvan
datalahteen kasittelyyn. Taman ominaisuuden toteuttamiseen tietokantatauluun piti

tehda muutoksia.

Ennustemallin generointiin tarvittava data haettiin Bislenz-tietokannasta, jonka tieto-
lahteena kaytettiin APl-rajapintapalveluista haettua dataa. Tama data paivitettiin

saannollisesti palvelimella olevilla dataupdate-tiedostoilla.
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Tyon alkuvaiheessa ennustemallia varten oli maaritelty kaksi MySQL-tietokantatau-

lua Bislenz-Tietokantaan:

e Ennusteen ldhdedata (forecast-source), josta ennustemallin generoima data haet-
tiin. Taulukko paivitettiin datapadivitys-tiedostolla, joka ajettiin testin aikana manu-
aalisesti.

e Ennusteen tulokset, (forecast-results), jonne ennustemallin generoimat ennusterivit
tallennettiin.

Ennustemalliin lisattiin kolmas tietokantataulu toteutusta varten: forecast-queue. Ta-
han taulukkoon tallennetaan kayttajan maarittelemat ennusteet datariveina, jotka
sisaltavat kaikki tarvittavat tiedot ennustemallin generointiin. Rivit sisaltavat datalah-
teen, kdyttajan tunnisteen, haettavan aikavalin ja ennusterivien maaran. Palvelimella
toteutettavassa tiedostossa ennustemalli generoidaan jokaiselle taman tietokanta-
taulun riville ja aikaansaadut rivit tallennetaan forecast-results-tauluun. Tama pro-

sessi suoritetaan saanndllisin aikavalein, jotta ennuste pysyy ajankohtaisena.

Datapaivityksen aikana palvelin hidastuu, joka vaikuttaa asiakaskokemukseen. Taman
vuoksi paivitys ajastettiin yolle klo 2:00, jolloin verkkopalvelun ruuhka oli pienimmil-
laan. Ennusteiden paivittamiseen varattu forecastUpdate-tiedosto haetaan App.js-
tiedostossa require-funktiolla ja asetetaan cron-ajastuksen sisdan. Tama prosessi ku-

viossa 20.
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const forecastUpdate = require(”./dataupdates-uusi/forecast/forecast_update”);

2% () o

Kuvio 20. Forecast-update-funktion ajastus Bislenzin palvelimella kayttamalla cron-
kirjastoa.

Kun tietokantaan tehdyt muutokset saatiin valmiiksi, keskityttiin itse datan kaynnista-
vaan tiedostoon. Bislenz-palvelimelle maariteltiin forecastUpdate-tiedosto forecast-

kansioon ja sen sisalla suoritetaan seuraavat operaatiot jarjestyksessa:

1. Haetaan forecast-queries-tietokantataulun kaikki rivit, jotka tallennetaan JSON-
taulukkoon.

2. Jokaisella saadulla objektilla luodaan tietokantahaku Bislenz-tietokantaan, josta saa-
daan lahdedatat jokaiselle ennustemallille.

3. Tahéan dataan lisatdan objektin mukaisesti datariveja, jotka ovat tyhjid. Tama data
syotetaan ennustemallille, joka generoi ennusteen.

4. Tasta datasta poistetaan ldhdedata, jotta niilla ei ruuhkauteta tietokantaa. Ennuste-
tut datarivit tallennetaan forecast-results-tietokantataulun riveiksi.

5.3 Tulosdatan visualisointi

Tutkimuksen alussa maariteltiin, etta sivuston on toimittava maaritellyssa Bislenz-
palvelussa, joten verkkopalvelun valmista Al-Forecast-nakymaa muokattiin sopivaksi
ennustemallin kayttoon. Tassa ndakymassa oli alkuvaiheessa yhteenveto luoduista en-
nusteista kuvion 21 mukaisesti, mutta ennustemallien luomiselle ei ollut vield omaa
nakymaa sivulla. Ennustemallin generointi toteutettiin manuaalisesti sivuston ulko-

puolella.
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Kuvio 21. Bislenz-sivuston Al Forecast-nakyma

Sivuston kayttoliittymaa muokattiin ensimmaiseksi. Ennusteelle varatulle Forecast-
kansioon lisattiin uudet JavaScript-tiedostot sivustolla kaytettaviin kokonaisuuksiin,
jotka toteutettiin React-komponenteilla. Nakyman paasivu on index.js-tiedoston Fo-

recasts-komponentti (kuviossa 22).
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_ ——
import 0 arts from "fusioncharts";

import R C react-fusioncharts”;

import

import { Button, eMe from "@material-ui/core”;
import Fe tLi "./ForecastList";

import A from "./AddNewForecast™;

import mome rom “"moment”;

h:13@0px)
null

+ "/getClientSources").then({results) => {

a)s

return (

<d {..-other} ref={ref}>

me="row"
rr

Kuvio 22. Forecastkansion rakenne ja siihen luotu index.js — tiedosto, jossa on
Forecasts-niminen React-komponentti

Muokatussa nakymassa listataan kaikki sen hetken aktiiviset ennusteet, oli niissa da-
taa tai ei. Sivun kayttoliittyman pohjana kaytetaan Bislenz-palvelun Survey Manage-
ment -ndakymaa (kuvio 23), jossa toteutettiin samanlainen kokonaisuus ja sen kysely-

lomaketta (kuvio 24), jolla asiakas maaritteli uuden kyselyn.
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Kuvio 23. Active Forecasts-sivun mallina kdytettdava Survey management-sivu
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Kuvio 24. Create New Forecast -ndkyman mallina kaytettava Create New Survey-

nakyma

Verkkosivun kayttoliittyma suunniteltiin padosassa komponenttikansion elemen-

teilla. Tarvittavat komponentit olivat:

e Gridpage, jolla luotiin ndyton leveyden mukaan muuttuva layout, jotta sivusto toimii
kaiken kokoisilla naytoilla

e LineApexChart, jolla luodaan sivulle tarvittavat kuvaajat
o ModalDatepicker, jolla lahdedatan alku- ja lopetuspaivat valitaan kalenterin mukaan.
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Ulkoasussa kaytettiin Bislenz-sovelluksessa paljon kdytettya Material Ul -kirjastoa,
jolla sivustolle saatiin yhtendinen ulkonakd muiden nakymien kanssa. Material Ul -

kirjastoa kaytetdaan painikkeiden ja tekstivalikkojen tekemiseen.

Nakymassa listataan asiakkaan ennusteet vaakasuuntaisina segmentteina, joissa lis-
tataan tekstina ennusteen tiedot ja ennustedatan mukaan tehty viivadiagrammi ku-
vion 25 mukaan. Al Forecast -otsikon oikealla puolella esitelldadn Create New Fore-
casts -painike, jota painamalla kayttadja padasee luomaan uuden ennusteen.

I cHaTsoT [ contacT € TRIDEAOY

[Beng 2

Forecast: Facebookads-reach Start date: End date: Last updated
7 days 6/05/202° 18/08/2021 107572021

Executive Summary

Forecast added! Come back lomorrov for generated data

Forecast: Googleads-total_impressions Start date: End date: Last updated:
7 days 10/08/2021 eSO 107520
Forecast added! Corme back lemenav far generated data

Kuvio 25. Tyon aikana toteutettu Ai Forecast -ndakyma

Nappia painaessa tietolomake liukuu sivun reunasta Material Ul-kirjaston Drawer-
elementin avulla paanakyman paalle. Lomakkeessa kayttdja pystyy valitsemaan en-
nusteessa kaytettavan tietolahteen ennustettavien rivien maaran kuvion 26 mukai-
sesti seka ennusteen generointiin kdytettavan ajanjakson kuvion 27 mukaisesti. Data-

lahdetta vaihtaessa valikossa nakyva viivadiagrammi muuttuu valintojen mukaisesti.
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4« Chosen Data
Googleads .

Total_impressions -

‘Start Date End Date
02.04.2021 16.05.2021

SELECTDATES 1)

Amount of days forecasted"

14 days -

QUEUE FORECAST

coafs A=

Kuvio 26. Uuden ennusteen luominen uudessa Ai Forecast-nakymassa

Tosay

Yestercay

This Week

Last Waek

This Month

Last Month

366 0ays UD 10 today

days starting today

SELECT RANGE

Kuvio 27. Pdaivamaaravalinta uuden ennusteen maarittamisessa

Valikon lopussa oleva Queue forecast -painike tulee aktiivisesti vasta kun kaikki pa-
kolliset kentat on taytetty. Painikkeesta avataan erillinen hyvaksymisikkuna, josta

kayttaja hyvaksyy tekemansa ennusteen (kuvio 27).
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Queue your Forecast

CONFIRM CANCEL

Kuvio 28. Maaritetyn ennusteen hyvaksymisvalikko

Kun sivuston ulkondkd saatiin toimimaan, keskityttiin tarkemmin sivuston datasisal-
I6n hakemiseen. Ennusteet ja datalahteet haetaan nakyman latautuessa sivulle kayt-

tdmalla React-sovelluksen efekteja.

Sivuston tiedonhakulauseet asetetaan React-efektirakenteiden (useEffect) sisaan,
koska ne aktivoidaan sivun latauksen latauksessa ja muuttujien paivityksen aikana.

Nain sivusto voi suorittaa uuden haun kayttdjan muuttaessa valintojaan.

Efektin sisdlla itse haku suoritetaan kayttamalla axios-kirjastoa, jolla suoritetaan haku
tietokantapalvelimen osoitteeseen. Sille annetaan osoite, jonka avulla sivusto suorit-
taa haun palvelimelle ja palauttaa sen tulokset kayttoliittymaan. Talla tavalla tieto-
kannasta voidaan hakea tietoja ilman tietokantatunnusten antamista selaimelle. Jos
hakuun tarvitaan arvoja kayttoéliittymasta, ne lisatdan axios-hakuun params-objek-

tina.

Tietokantapalvelimella ei alkuvaiheessa ollut sivulla tarvittavia hakupolkuja, joten ne
lisattiin palvelimelle toteutuksen aikana. Tyon aikana toteutettiin taulukon 5 mukai-
set kayttoliittymassa kdytettavat hakupolut. Hakujen lopuksi data asetettiin sivun

state-muuttujiin, jotka muuttivat sivun nykyisen mukaiseksi.
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Hakupolku
(lisdtadan API-
osoitteeseen)

Hakuun liitettavat parametrit

Palautettu data / tulos

/getClientSources

Kirjautuneen kayttajan kaikki
dataldhteet.

/getClientForecasts

Kirjautuneen kayttdjan kaikki
luodut ennusteet.

syoOtetyt kentat objektissa:

Dataldhteen nimi (datasource)
Sarakkeen nimi (fetched_ property)
Paivamaarasarakkeen nimi (dateprop)
Valittavan datan aloituspaiva
(start_date) ja lopetuspdiva (end_date)
Ennustettavien rivien maara
(row_amount_generated)

/fetchDataBySource Datalahteen nimi (datasource) Lahteesta haettu data. Sisal-
Sarakkeen nimi (fetched_ property) taa paivayksen ja halutun sa-
Paivamaarasarakkeen nimi (dateprop) | rakkeen lukemat.

/createNewForecast Create new forecast -lomakkeeseen Lisaa annettujen tietojen

mukaan uuden ennusteen
tietokantaan.

6 Tulokset ja arviointi

6.1 Tavoitteiden toteutuminen

TyOn tavoitteena oli muokata Bislenz-verkkopalvelun toteutettua ennustemallialgo-

ritmia ja sille varattua Al-Forecast-nakymaa, jotta se voidaan ottaa asiakaskayttoon.

Tutkimus keskitettiin seuraavien tutkimuskysymysten vastaamiseen.

1. Kuinka ennustemallialgoritmi toimii?
2. Miten ARIMA-ennustemallialgoritmi otetaan kdyttéon verkkopalvelussa?
3. Soveltuuko ennustemalli verkkopalvelun tarpeisiin?
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Tutkimuksen aikana selvitettiin sekd ARIMA-ennustemallin ettd Bislenz-verkkopalve-
lun toiminta ja kasiteltiin molempien kayttamiseen tarvittava teoria. Lopputuloksena
ARIMA-mallin generointiarvoja vertailtiin nopeuden ja tarkkuuden mukaan, mista
saatujen tuloksien mukaan ennustemallin kayttéonottoon kehitettiin toimintasuunni-
telma. Loput projektista keskittyi Bislenzin Al Forecast-nakyman kehittamiseen ta-

man toimintasuunnitelman mukaan.

Ennustemallille voidaan jo luoda ennusteita, jotka tallentuvat tietokantaan kayttoliit-
tymasta. Ennustemallin generoinnin parametrit saatiin maaritettya palvelimelle, joi-
den mukaan ennusteen generointi on tarpeeksi nopeaa. Tyon lopputuloksena saatiin
valmiiksi kaikki ennustemallin toteuttamisen vaiheet, paitsi ennustemallin automati-
sointi, jonka toteuttamisessa ilmaantui ongelmia tietokantasarakkeiden automaatti-
sessa maadrittelyssa. Taman ominaisuuden toteuttaminen osoittautui aikaa vievaksi
ominaisuudeksi R-ohjelmointikielelld ja maaritellyt ennusteet eivat paivity automaat-
tisesti palvelimen puolelta, mika jattaa toteutuksen keskeneraiseksi. Jaljella olevaa
tydmadraa arvioiden puuttuvat toiminnot voidaan toteuttaa 1-2 viikon tayspaivai-

sella tydpanoksella, jos automatisoinnin ongelmat ratkeavat suunnitelmien mukaan.

Tavoitteissa maaritelty ennustemallialgoritmin toiminta kasiteltiin tarkasti teorian
osalta, mutta kdytannon sen toimintaa selitettiin vdhemman. Talta osin toteutuk-
sesta keskitettiin ennustemallin konfigurointiin, jossa valmiin ohjelman nopeutta ja
tuloksia vertailtiin. Lopputuloksena saatiin kylla toimivat ajoparametrit, mutta ennus-
temallin toimintaperiaatetta olisi voinut maarittaa lisaa sovelluksen puolella. Esimer-
kiksi mallille syotettyja lahdedatoja ei muutettu, joiden avulla voitaisiin kartoittaa
poikkeustilanteita eri datamaarilla ja tulosten heitoilla. Ennustemallille ei myoskdan
maaritetty useamman sarakkeen generointia, mika saattaa tapahtua erilaisella 1ah-

dedatalla.
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Vaikka lopputulos jadikin keskeneraiseksi, sen toteutuksessa otettiin verkkopalvelun
rajoitteet huomioon. Ennustemallin ajamisessa suosittiin vahemman kuormittavia

ratkaisuja, jotka

6.2 Jatkokehittamissuunnitelma

Lopputulokseksi suunniteltu kokonaisuus sisalsi datan generoimisen, tiedon tallenta-
misen tietokantaan, automaattisen paivittamisen Bislenz-verkkopalveluun seka naky-
man kayttoliittyman muokkaamisen. Itse toteutuksesta jai kuitenkin ennustemallin
optimoiminen seka R-koodilla toimiva ARIMA-generaattorin toteuttaminen, silld to-
teutuksessa tama annettiin projektin alussa. Ndiden aiheiden poistaminen tyosta jatti

tutkimukseen aukon, josta I6ytyisi ainesta jopa useaan uuteen tutkimukseen.

Ennustemalli voidaan toteuttaa palvelimen kautta generoimisen sijaan toisella ta-
valla: Generoiminen suoraan selaimen kautta. Talla menetelmadlla tietokantaan ei tar-
vita erillisia tietokantatauluja tai generoitujen rivien tallennusta, mutta se kasvattaa
kayttdjien sivun lataamisaikaa. Taman vuoksi vaihtoehto vaatii generointilogiikan
saatamista, jotta ajamisnopeus saadaan laskettua hyvaksyttavalle tasolle. Toteutuk-
sen aikana tata nopeutta ei saavutettu aikarajan puitteissa. Jos ennustemallia saa-
daan jatkokehitettya, tatda menetelmaa saatetaan kayttaa Bislenz-verkkopalvelussa

my6hemmin.

Ennustamisesta |6ytyy paljon tutkittavaa tutkimuksen aiheena. Datageneroinnissa ja
ennustamisessa on pitka historia, mutta aihe kehittyy jatkuvasti uusien menetelmien
ja laskutapojen ilmaantuessa. Ennustemalleja on kasitelty harvoin, jos lainkaan tieto-
tekniikan opinnaytetdissa ja tutkimuksessa kaytetty ARIMA on vain yksi monista en-

nustemalleista.
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Aikasarjan mukaan ennustamisen sijaan voidaan hyddyntaa seuraavia ennustamis-

menetelmia:

e Tilanteeseen liittyvien muiden muuttujien avulla (Judgemental Forecasting),
e Trendeilla tai painotetuilla keskiarvoilla (Weighted averages),

e Neuroverkoilla ennustaminen (Neural Network-models)

e ennustemallin yhdistdminen tekoalyyn (Arificial Intelligence).

(Hyndman & Athanasopoulos, 2021)
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7 Pohdinta

Tyon teon aikana aiheesta ei ole tehty aikaisempaa tutkimusta Web-palvelunkehitta-
misen nakokulmasta, silla se kuuluu aiheeltaan enemman analytiikan ja matematii-
kan puolelle. Aiheen tarkasteleminen uudesta nakdkulmasta hyddyttaa kuitenkin
niitd, jotka tyoskentelevat vastaavanlaisissa projekteissa tai vertailevat ennustusta-
poja toteutuksissaan. Toteutuksen avulla voidaan tutkia myds Bislenz-verkkopalvelua
itsedaan ennakkotapauksena toimivasta markkinoinnin verkkopalvelusta, silla siita esi-

telldan kaytetyt toimintamallit ja tekniikat.

TyOssa keskityttiin Bislenz-palvelun uuden ominaisuuden kehittamiseen. Maaritelty-
jen tutkimuskysymysten mukaiset tavoitteet saavutettiin ja dokumentissa noudatet-
tiin valittua tutkimusmenetelmas, sisaltden tilanteeseen tarvittavat teoriat, tekniikat
ja menetelmat. Dokumentti on havainnollistava, informatiivinen ja noudattaa asia-
tyylia. Lopputulos noudattaa maarittelyssa luvattua tietosuojaa ja vastaa tehtyihin
tutkimuskysymyksiin. Toteutuksen aikana keréatty teoriapohja on hyvin visuaalinen ja
sisaltaa paljon esimerkkeja. Suurin osa kuvioista on koodiesimerkkeja, jotka ovat tul-
leet sovelluksesta itsestaan, ei ulkoisista ldahteista. Hyva suunnittelu oli toteutuksessa
tarkedssa roolissa ja toteutus tullaan viemaan jatkossa loppuun suunnitelmien mu-

kaisesti.

Tekninen toteutus jai osittain puutteelliseksi. Ennustemalli on suunniteltu ja doku-
mentoitu, mutta toteutuksen keskeneraiset osuudet jattivat avoimia kysymyksia tut-
kimukseen, kuten ennustemallin automatisointiin, tietokannan tilarajojen, seka pal-
velimen suorituskapasiteettiin liittyvia ongelmia. Toimeksiannossa maaritellyt tar-

peet ovat kuitenkin otettu huomioon tyon lopputuloksessa.
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Kokonaisuudessaan tyon aikana saadut johtopaatokset ovat luotettavia ja tyo etenee
johdonmukaisesti. Dokumentin syy/seuraus -suhteet on esitelty ja ne seuraavat toisi-
aan. Tutkimusty6ssa kaytetyt lahteet ovat kattavia ja aiheeseen ndahden tuoreita,

mutta yleistettavyyden parantamiseksi niita olisi voinut olla enemman

Tutkimuksen aikaiset testit vastasivat kysymyksiin, mutta ne suunniteltiin puutteelli-
sesti aloittamaan eri lahtotilanteista. Esimerkiksi nopeustestissa ennustemallille ei
maaritetty datan pituutta, joten testien valissa kaytettiin eri maara historiadataa.
Tama muuttaa generointinopeuksia ja painottaa tuloksia vaariin lukemiin, joka hait-

taa lopputuloksen luotettavuutta.

Toteutettu ratkaisu on luonteeltaan erittdin tapauskohtainen. Lopputulos on kehi-
tetty ennakkotapauksen mukaan ja kayttaa ennakkotapauksessa kaytettavia teknii-
koita. Tyossa lopputulos vaikutti jo alkuvaiheessa selvalta, vaikka aiheet antoivatkin
mahdollisuuden muunlaiseen johtopaatokseen. Toteutettavuudesta oli jo tarpeeksi
nayttdéa ennustemallin ohjelmistokoodin antaneiden asiantuntijoiden lausunnosta.
Tavoitteen kannalta tarkein kysymys oli ennemmin: Miten toteutus kannattaa ja mi-

ten se halutaan suorittaa?
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