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Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda web-sovellus, jonka avulla pystytaan tarkaste-
lemaan valitun maan koronatilastoja. Tavoitteena oli tehda sovelluksesta selkea ja
helppokayttdinen. Toisena tavoitteena tydssa oli saada selkea kuva visualisointiin
kaytettavista tekniikoista ja tyOkaluista tulevaisuutta varten.

Monelle perustason kayttajalle web-sivu ja web-sovellus saattavat tarkoittaa samaa
asiaa, mutta todellisuudessa web-sovellukset ovat paljon monimutkaisempia. Web-
sovellusten toimintatavat maaraytyvat sovelluksessa kaytettavien komponenttimallien
ja arkkitehtuurin tyypin perusteella.

Dataa kerataan koko ajan kasvavissa maarin eri lahteista, ja sitd opitaan hyddynta-
maan jatkuvasti enemman. Datan avulla pystytaan esimerkiksi saamaan vastauksia
liketoiminnassa tehtaviin paatoksiin.

Sovelluksen pohja toteutettiin kayttaen React-ohjelmistokehysta. Visualisoitava data
haettiin COVID19API-rajapinnasta, jonka avulla voidaan hakea koko maailman tilas-
tot yhdella pyynnolla. Varsinainen visualisointi toteutettiin Chart.js-kirjastoa kayttaen,
jolla pystytaan luomaan valmiita kaaviopohjia. Kaaviopohjaan tuotiin tilastot kayte-
tysta rajapinnasta ja visualisoitiin ne kasvukayraksi.

Tyon lopputulokseksi saatiin ulkonadllisesti hyvin yksinkertainen ja selked web-sovel-
lus. Sovellus mahdollistaa perustason loppukayttajalle tarvittavan tiedon hakemisen
nopeasti ja tieto on saatavilla nopealla vilkaisulla. Visualisoidut tilastot toteutettiin si-
ten, etta ne ovat helppolukuisia ja kaikkien ymmarrettavissa. limaisen rajapinnan tuo-
mien rajoitusten vuoksi sovelluksen sisalto ja visualisoitavat tilastot jaivat hieman
suppeiksi. Maksullisen rajapinnan avulla sovellukseen voitaisiin tuoda lisdominai-
suuksia, jotka mahdollistaisivat sovelluksen jatkokehityksen ja mahdollisen kaupallis-
tamisen.

Avainsanat: data, datan visualisointi
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The purpose of the thesis was to create a web application that can be used to view
corona statistics of a selected country. The aim was to create a clear and easy-to-
use application. Another goal of the thesis was to get clear picture about techniques
and tools which can be used for data visualization.

The theoretical part of the study focuses on the theory of web application architec-
ture, as well as data and its visualization in general. As a technical implementation, a
web application was created, which utilizes the techniques and tools covered in the
theoretical part.

The base of the application is implemented by using React framework. Visualized
data is retrieved from COVID19API interface. The actual data visualization was made
by using the Chart.js library, which can be used to create ready-made chart tem-
plates. Retrieved statistics were imported into chart template and visualized as a
growth curve.

The result of the project was a very simple and clear web application. The visualized
statistics are implemented in a way that they are easy to read and understand. Due

to the limitations of the free interface, the content of the application remained some-
what limited.
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Lyhenteet

AJAX:

CDN:

CSS:

HTML:

JSON:

PHP:

RSS:

SCSS:

SVG:

XML:

Asychronous Javascript And XML. Tekniikka, jolla siirretdan dataa

palvelimelta.

Content Delivery Network. Hajautettu verkko, joka koostuu valitys-

palvelimista.

Cascading Style Sheets. Verkkosivuille kehitetty tyylitiedosto, jota

kaytetaan verkkosivujen ulkoasun maarittamiseen.

Hypertext Markup Language. Tekstin muotoiluun kaytetty kieli, jolla

maaritelldaan, kuinka verkkosivun sisaltd nakyy kayttajalle.

JavaScript Object Notation. Tiedostomuoto, jota kaytetaan tiedonva-

litykseen.

PHP: Hypertext Preprocessor. Ohjelmointikieli, jota kaytetaan nyky-

aan yleisesti web-palvelimien luomiseen.

Really Simple Syndication. VVerkkosyotemuoto, jota kaytetaan paivit-

tyvan sisallon julkaisemiseen.

Syntactically Awesome Style Sheet. Esikaantajan kieli, joka kdanne-

taan CSS-muotoon.

Scalable Vector Graphics. Vektorikuvien kuvauskieli.

Extensible Markup Language. Merkintamuoto, jota kaytetaan jarjes-
telmien valiseen tiedonvalitykseen ja tiedostomuotona dokumenttien

tallennuksessa.



1 Johdanto

Vuoden 2020 alkupuolella koko maailman tietoisuuteen nousi Kiinan Wuhanista
lahtdisin oleva Covid-19-virus. Nopeasti viruksen ensiesiintymisen jalkeen alet-
tiin raportoida suuria tartuntamaaria ympari maailmaa, ja poiketen monista olet-
tamuksista viruksesta kehittyi vain muutamassa kuukaudessa kansainvalinen
pandemia. Heti viruksen ilmaantumisen jalkeen terveydenhuollon asiantuntijat
ja analyytikot ryhtyivat tilastoimaan muun muassa tartuntamaaria ja kuolemia.
Tilastoja paivitetaan edelleen pandemian ollessa aktiivinen, ja tilastot ovat suu-
relta osin kaikkien saatavilla eri maiden tutkimuslaitosten jakamana avoimena

datana.

Insindorityoprojektin tavoitteena on luoda yksinkertainen ja selkea web-sovellus,
jolla pystytaan tarkastelemaan eri maiden koronatilastoja. Tyon yhteydessa toi-
sena tavoitteena on saada selkea kuva datan visualisointiin kaytetyista teknii-

koista ja tyOkaluista, joita voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa.

Jo olemassa olevissa sovelluksissa ja verkkosivustoilla tulokset on esitetty hel-
posti liilan analyyttisesti ja monimutkaisesti, mika tekee perustason loppukaytta-
jalle tilastojen havainnoinnista vaikeaa ja epamiellyttavaa. Lisaksi helposti ha-
vainnoitavat tilastot on usein sisallytetty esimerkiksi iltapaivalehtien verkkosi-
vuille ja artikkeleihin, mika hankaloittaa tiedon hakemista nopeasti. Sovelluksen
avulla pyritaan esittamaan oleellisimmat koronatilastot perustason loppukaytta-
jalle helposti luettavassa muodossa ja siten, etta haettu tieto on suoraan saata-

villa ja luettavissa nopealla vilkaisulla.

Sovellukseen luodaan osio, josta nakee tarkasteltavan maan yleisimmat tilastot
yhteenvetona. Olennaisessa asemassa lopputuloksen kannalta on datan varsi-
nainen visualisointi kaaviomuotoon. Sovelluksessa haetaan tilastot rajapinnasta
ja visualisoidaan ne valitulla kirjastolla luotuun kaavioon. Lopuksi sovellukseen

luodaan viela valikot, joista pystytaan valitsemaan kaaviossa visualisoitava maa

seka aikavali.



Sovelluksen pohjana kaytetdaan React-ohjelmistokehysta. Rajapinnaksi on so-

vellukseen valittu COVID19API, josta pystytdan hakemaan helposti koko maail-
man koronatilastot yhdella pyynnolla. Rajapinnasta haetut tilastot visualisoidaan
kaavioon, johon kaytettavat tyokalut kartoitetaan tyon aikana. Projektin suunnit-
teluvaiheessa tutkitaan jo olemassa olevia kaavioita, joiden perusteella pyritaan
havainnoimaan, millaisia tilastoja on yleisesti visualisoitu ja millaisia menetelmia

ja esitystapoja tilastojen visualisointiin on jarkevaa kayttaa.

2 Web-sovellusten arkkitehtuuri

Vuosien myo6ta ja teknologian kehittyessa perinteisten staattisten verkkosivujen
rinnalle ovat tulleet web-sovellukset. Web-sovellus pystytaan yksinkertaisesti
maarittelemaan siten, etta se on ohjelma, jota kaytetaan verkkoselaimessa.
Kaytanndssa web-sovellus on aivan kuten tavallinen tydopoytasovellus, mutta ai-
noana erona on, etta se toimii internetissa ja siihen paastaan kasiksi verk-

koselaimen kautta (1; 2).

Perustason kayttajalle perinteisten verkkosivujen ja web-sovellusten valinen ero
saattaa olla tuntematonta aluetta, ja useimmiten molemmat naista mielletaan
verkkosivustoiksi. Kehitystydssa nailla kahdella on kuitenkin selkea ero. Perin-
teiset verkkosivustot ovat staattisia, mika tarkoittaa sita, etta sisalto ei paivity
dynaamisesti ja sisaltd on kaikkien kayttajien saavutettavissa. Verkkosivut ovat
ainoastaan yhteen suuntaan informatiivisia, eika kayttajan ole mahdollista kom-
munikoida sivuston kanssa tai vaikuttaa sen sisaltoon. Yleensa staattiset verk-
kosivut on toteutettu kayttaen HTML:aa, CSS:a4a ja joissain tapauksissa myos
Javascriptia. (2; 3.) Esimerkkeina tallaisista verkkosivuista voidaan mainita yk-

sinkertaiset yritysten verkkosivut tai henkildkohtaiset portfoliot.

Kun verkkosivuille aletaan lisata funktionaalisuutta ja interaktiivisia elementteja,
tulee verkkosivusta web-sovellus. Web-sovelluksissa kayttajan on tietojen tar-
kastelun lisaksi mahdollista vaikuttaa sisaltoon ja nain ollen kasitella sivuston si-
saltamaa dataa. Helppoja esimerkkeja web-sovellusten funktionaalisuudesta ja

interaktiivisista elementeista ovat lomakkeiden tayttdminen tai kirjautuminen



palveluun kayttajanimen ja salasanan avulla. Web-sovellusten luominen on ylei-
sesti monimutkaisempaa ja vaikeampaa kuin staattisten verkkosivujen. Taysiko-
koisten web-sovellusten luomiseen vaaditaan usein kokonainen tyoryhma koke-
neita kehittajia, kun taas perinteiset verkkosivut pystyy kaytanndssa luomaan
kuka tahansa lyhyella perehtymisella. (2; 3.) Peruskayttajalle helposti ymmarret-
tavia esimerkkeja web-sovelluksista ovat sahkopostipalvelut ja verkkopankit.
Web-sovellusten luomisessa kaytetaan siihen tarkoitettuja ohjelmistokehyksia
parantamaan projektien hallittavuutta ja organisointia seka nopeuttamaan kehi-

tystyota.

2.1 Komponentit

Web-sovellusten sisaltamat komponentit pystytaan jakamaan karkeasti kahteen
ryhmaan, kayttolittymaan ja kayttajakokemukseen liittyviin komponentteihin
seka rakenteellisiin komponentteihin (1). Toiminnan kannalta web-sovellukset
eivat valttamatta vaadi kuin rakenteellisia komponentteja, mutta kayttoliittymaan
ja kayttajakokemukseen liittyvillda komponenteilla sovelluksesta saadaan kaytta-

jaystavallisempi.

Kayttoliittymalla tarkoitetaan tassa yhteydessa sovelluksen graafista ulkoasua ja
sita, millaiselta sovellus nayttaa kayttajan naytolla. Kayttoliittymasuunnittelussa
paapaino on luoda elementeista visuaalisesti miellyttavia ja saada ne vastaa-
maan sovelluksen ulkoasua tai tarkoitusta. Kayttajakokemuksella puolestaan
pyritaan luomaan sovelluksesta loogisesti jarkeva ja helpottamaan kayttajan tie-
donhakua. Kayttoliittymasta ja kayttajakokemuksesta puhutaan usein yhdessa,
koska esimerkiksi hyva varisuunnittelu on myos osa hyvaa kayttajakokemusta.
(5.) Kayttoliittymaan ja kayttajakokemukseen liittyvat komponentit eivat suora-
naisesti vaikuta web-sovelluksen sisaisiin toimintoihin, mutta niiden avulla so-
vellus tuodaan Iahemmas loppukayttajaa ja nain ollen ne ovat osa web-sovel-

lusten arkkitehtuuria.

Web-sovellusten rakenteelliset komponentit ovat vastuussa sovelluksen varsi-

naisesta toiminnasta. Rakenteelliset komponentit muodostuvat kahdesta osa-



alueesta, selainpuolesta eli asiakkaan nakemasta puolesta, ja palvelinpuolesta.
Selainpuoli vastaa siita, mita loppukayttaja nakee naytollaan, kun taas palvelin-

puoli siita, mita pinnan alla tapahtuu (kuva 1). (1; 6.)

Client side Server side

<: Web services, Business logic, Data

access

Browser

| HTML || cSS | |Javascript| | PHP || NodeJs || Python |

Kuva 1. Web-sovelluksen selainpuolen ja palvelinpuolen komponentit. Molem-
mat ovat rakenteellisia komponentteja. (7.)

Selainpuolen komponentti on yleensa rakennettu kayttaen HTML:48a, CSS:aa ja
Javascriptia. Koska tama komponentti on kayttajan verkkoselaimessa, laittee-
seen tai kayttojarjestelmaan ei tarvitse tehda muutoksia. Lisaksi se on kaytetta-
vissa kaikilla laitteilla, joista 10ytyy verkkoselain. Tama komponentti kuvastaa
niita web-sovelluksen osia, joiden kanssa loppukayttaja on vuorovaikutuksessa.
(1;4;6.)

Palvelinpuolen komponentti voidaan rakentaa usealla eri kielella kayttaen yhta
tai useampaa ohjelmointikielta, esimerkiksi PHP:ta, Pythonia, Rubya tai Ja-
vascriptiin pohjautuvaa NodeJS:aa (8). Tama komponentti sisaltda vahintaan
kaksi osa-aluetta, sovelluksen varsinaisen logiikan ja tietokannan. Ensimmaista
edelld mainituista voidaan yleisesti pitaa koko sovelluksen aivoina tai ohjaus-
keskuksena, joka kasittelee kayttajan tekemia kaskyja. Jalkimmainen osa puo-
lestaan sailyttaa kayttajan syottamaa informaatiota, jota voidaan kayttaa myo-

hemmin dynaamisen sisallon nayttamiseen. (1; 4; 6.)




2.2 Komponenttimallit

Kehitettaessa web-sovelluksia erilaisia komponenttimalleja on kolme, ja sovel-
luksen kayttama malli maaraytyy palvelimien ja tietokantojen maaran mukaan
(kuva 2) (9). Kun sovellukseen lisataan palvelimia ja tietokantoja, vastaavasti

myos sovelluksen suojaus ja luotettavuus paranee.

:> One web server, One database

.MOF’EIS of web |:> Multiple web server, One database
application components

|:> Multiple web server, Multiple database

Kuva 2. Web-sovelluksen kaikki kolme komponenttimallia (7).

Ensimmainen kolmesta komponenttimallista on yksi palvelin ja yksi tietokanta.
Tama malli on selkeasti yksinkertaisin naista kolmesta, mutta myos vahiten luo-
tettava. Jos sovelluksessa on vain yksi palvelin ja yksi tietokanta eika mitaan
turvaamassa kaatumista, palvelimen kaatuessa koko sovellus kaatuu sen mu-
kana. Tasta syysta kyseista mallia harvoin kaytetaan lopullisissa web-sovelluk-
sissa. Yleisimmin tama malli on kaytdssa sovellusten testauksessa ja oppimis-

tarkoituksissa. (1; 9.)

Toinen komponenttimalleista on useita palvelimia ja yksi tietokanta. Tassa vaih-
toehdossa verkkopalvelin ei sailyta itsessaan mitadan dataa, vaan vastaanotta-
essaan informaatiota se prosessoidaan ja tallennetaan tietokantaan. Informaa-
tiota kasitellaan siis palvelimen ulkopuolelta. Taman komponenttimallin tarkoitus
on puhtaasti pyrkia valttamaan sovelluksen kaatuminen kokonaan. Kun yksi pal-
velimista kaatuu, ohjataan sovelluksen lahettamat pyynnot toiminnassa oleville
palvelimille. Tasta huolimatta, jos tietokanta kaatuu, sovellukselle kdy samoin.
(1;9.)



Kolmas vaihtoehto komponenttimalleista on useita palvelimia ja useita tietokan-
toja, ja luonnollisesti tama on naista kolmesta tehokkain ja luotettavin, mutta
vastaavasti myos monimutkaisin rakentaa. Talla komponenttimallilla on kaksi
erilaista toteutustapaa, joko sailyttaa identtinen data kaikissa tietokannoissa tai
jakaa sama maara dataa eri tietokantoihin. Kaytettaessa naista ensimmaista
vaihtoehtoa toteutukseen riittaa kaksi erillista tietokantaa, mutta jalkimmaisen
vaihtoehdon toteuttaminen saattaa vaatia useamman. Molempien vaihtoehtojen
kanssa kaytetaan yleisesti tietokannan hallintajarjestelman normalisointia. (1;
9.) Tietokannan hallintajarjestelman normalisoinnilla tarkoitetaan tietokannan ja-
kamista pienempiin osiin ja niiden yhdistamista relaatioiden kautta, milla pyri-

tdan minimoimaan relaatioiden paallekkaisyydet (10).

2.3 Arkkitehtuurin tyypit

Arkkitehtuurien tyypit voidaan karkeasti jakaa kolmeen eniten kaytossa olevaan
ryhmaan. Niiden lisaksi on kuitenkin olemassa muitakin, vahemman kaytossa
olevia arkkitehtuurin tyyppeja, kuten esimerkiksi usean sivun sovellukset ja

progressiiviset sovellukset. (6.)

Taman hetken suosituin tyyppi web-sovellusten arkkitehtuurissa on yhden sivun
sovellukset. Sen sijaan, etta sivu ladattaisiin uudelleen joka kerta, kun kayttaja
haluaa nakyviin uutta sisaltda, sisalto paivitetaan nykyiselle sivulle (kuva 3). Yh-
den sivun sovellukset minimoivat keskeytykset sovelluksen kaytdssa ja nain pa-
rantavat kayttajakokemusta. Tasta syysta ne toimivat kuten perinteiset tietoko-
neohjelmat, joiden ainoana erona on, etta niita kaytetaan verkkoselaimen

kautta. (1; 6; 9.) Twitter ja Gmail ovat esimerkkeja yhden sivun sovelluksista.
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Kuva 3. Perinteisen verkkosivun ja yhden sivun web-sovelluksen syklin vertailu

(7).

Toinen vaihtoehto arkkitehtuurien tyypeista on mikropalvelut. Niiden periaat-
teena on, etta sovellus jaetaan pienempiin, helposti hallittavissa oleviin paloihin,
joilla luodaan sovellukseen yksittaisia toimintoja (kuva 4). Mikropalveluiden
kayttaminen arkkitehtuurina nopeuttaa ja yksinkertaistaa kehitystyota, ja vastaa-
vasti myos sovelluksen varsinaista kayttoonottoa. Komponentit eivat ole itses-
saan riippuvaisia toisistaan, ja niita kehitettdessa ei ole valttamatonta kayttaa
samaa ohjelmointikieltd. Tamantyyppinen arkkitehtuuri on painvastainen verrat-
tuna perinteiseen sovelluskehitykseen, jossa koko sovellus luodaan yhtena pa-
lana. (1; 9.) Esimerkkeja sovelluksista, jotka kayttavat mikropalveluita, ovat Net-

flix ja Spotify.
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Kuva 4. Mikropalveluita arkkitehtuurinaan kayttavan web-sovelluksen toiminta-

sykli (7).

Kolmas eniten kaytossa olevista arkkitehtuureista on palvelimettomat sovelluk-

set (kuva 5). Tamantyyppisessa arkkitehtuurissa sovelluskehittajat ulkoistavat

palvelimen hallinnan ja sen yllapidon kolmannelle, pilvipalveluita tarjoavalle osa-

puolelle. Usein palvelimeton arkkitehtuuri yhdistetdaan myos mikropalveluihin.

Palvelimeton arkkitehtuuri on ihanteellinen vaihtoehto sellaiselle yritykselle, joka

ei halua hallita palvelimia ja siihen tarvittavia laitteistoja, vaan keskittya ainoas-

taan sovelluksen kehitystyéhon. (1; 4; 9.)
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Kuva 5. Esimerkki palvelimettoman verkkokaupan toimintasyklista (7).

Kolmen edella mainitun tyypin lisaksi on olemassa myos muita, vahemman kay-
tossa olevia arkkitehtuurin tyyppeja, kuten usean sivun sovellukset ja progressii-
viset sovellukset. Usean sivun sovellukset sisaltavat nimensa mukaisesti useita
sivuja ja sivu tulee ladata uudelleen joka kerta, kun kayttaja lahettaa pyynnon
palvelimelle. (11.) Yleensa yritykset kayttavat usean sivun sovelluksia arkkiteh-
tuurina, jos sivusto on erityisen laaja. Esimerkkina usean sivun sovelluksista
voidaan mainita eBay. Progressiiviset sovellukset puolestaan ovat web-pohjai-
sia sovelluksia, jotka on suunniteltu toimimaan kuten mobiilisovellukset. Tallai-
set sovellukset mahdollistavat push-ilmoitukset, offline-kayton ja sovelluksen
asentamisen aloitusnaytolle (kuva 6). (12.) Pinterest on hyva esimerkki progres-

siivisesta web-sovelluksesta.
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Kuva 6. Progressiivisen web-sovelluksen toimintasykli (7).

2.4 Ohjelmistokehykset web-sovelluskehityksessa

Kun Javascript tuli markkinoille, sen ominaisuudet eivat olleet samaa luokkaa
kuin nykypaivana. Alun perin ohjelmistokehykset kehitettiin paikkaaman puh-
taan Javascriptin puutteita ja nopeuttamaan kehitystyota. Ensimmaisena laa-
jemmin kaytossa olevista ohjelmistokehyksista voidaan mainita vuonna 2006
kehitetty jQuery, joka on edelleen yksi maailman ladatuimmista ja kaytetyim-

mista ohjelmistokehyksista. jQuery mahdollisti ensimmaisten joukossa muun

Service Worker

(]

Cache

Server

Mo longer depend on
network connection

muassa selainriippumattoman kehitystyon. Lisaksi jQuery yksinkertaisti Ja-

vascriptin monimutkaisempia toimintoja, kuten standardisoidun AJAX:n kayton

ja dokumenttioliomallien kasittelyn. Taman ansiosta kehittajat alkoivat ymmar-

taa paremmin Javascriptin todellisen potentiaalin. (13.)

Nykypaivana erilaisia ohjelmistokehyksia on kymmenia ja jokainen kehittaja voi

valita niiden joukosta kayttotarkoitukseen ja omiin mieltymyksiinsa sopivimman

vaihtoehdon. Kiivain keskustelu kuitenkin kaydaan kolmen suosituimman, uu-

den sukupolven ohjelmistokehyksen, Angularin, Reactin ja Vuen, valilla. Kol-
mesta vertailussa olevista ohjelmistokehyksista React on latausmaaraltaan
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selkeasti suosituin, Angular ja Vue tulevat perassa ja niiden latausmaarat ovat

melko samalla tasolla (kuva 7).

. @angular/core react

2017 2018 2019 2020 2021

Kuva 7. Angularin, Reactin ja Vuen latausmaarien vertailu vuosien 2016—2021
ajalta (14).

Kaikki kolmesta vertailussa olleista ohjelmistokehyksesta ovat toimintaperiaat-
teeltaan hyvin samankaltaisia, ja niiden valiset erot muodostuvat lahinna tekni-

sista toteutustavoista. (15.)

2.4.1 Angular-ohjelmistokehys

Angular on Googlen vuonna 2009 kehittama avoimen lahdekoodin komponentti-
pohjainen ohjelmistokehys, jota kaytetaan kayttoliittymien luomiseen, ja sen en-
simmainen versio kulkee nimelld AngulardS. Myohemmin vuonna 2014 samat
kehittajat kehittivat uuden sukupolven Angularin, ja se tunnetaan nimelld Angu-
lar 2+, joka kattaa ohjelmistokehyksen kaikki versiot toisesta versiosta eteen-
pain. Naita kahta ei kuitenkaan tule sekoittaa keskenaan, silla kyseessa on kay-

tanndssa kaksi eri ohjelmistokehysta. (16.)

Uuden sukupolven Angular on suunniteltu siten, etta paketti sisaltaa jo valmiiksi
kaikki ominaisuudet, joita vaaditaan laajojen sovelluksien luomiseen. Tasta
syysta Angular-paketti on kahteen muuhun ohjelmistokehykseen verrattuna

huomattavasti suurempi ja vastaavasti sen kaytté on myos raskaampaa.
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Suuresta ominaisuuksien maarasta vuoksi myds sen kayttajalta vaaditaan usei-
den tekniikoiden hallitsemista, ja siksi se ei ole kaikista aloittelijaystavallisin oh-
jelmistokehys. Oman haasteensa Angularin kayttoon saattaa tuoda myos se,
ettd sen ohjelmointikielena kaytetaan Typescriptia. Kaikesta huolimatta Angular
sopii erityisen hyvin suurten sovellusten luomiseen, vaikka sen kayttajalta vaa-
ditaan hieman enemman osaamista verrattuna muihin komponenttipohjaisiin
ohjelmistokehyksiin. (15; 16.)

Googlen kehittamana ohjelmistokehyksena Angular on luonnollisesti kaytossa
suuressa osassa Googlen palveluita, kuten sen hakukoneessa ja Youtubessa.
Muita yrityksia, jotka kayttavat Angularia verkkosivuillaan, ovat muun muassa
Apple, Nike ja PayPal. (16.)

2.4.2 React-kirjasto

Facebook julkaisi Reactin vuonna 2013, ja se kerasi runsaasti tukea myos ulko-
puolisten kehittdjien joukosta. Se ei suoranaisesti ole ohjelmistokehys vaan Ja-
vascript-kirjasto, mutta koska sita usein verrataan muihin ohjelmistokehyksiin,
my0Os React mielletaan siita syysta ohjelmistokehykseksi. Kahden muun ohjel-
mistokehyksen tavoin Reactia kaytetaan web- ja mobiilisovellusten kayttoliitty-

mien ja kayttoliittymakomponenttien luomisessa. (16.)

Angularista poiketen Reactin peruspaketti on huomattavasti pienikokoisempi ja
kevyempi: se sisaltaa ainoastaan minimaalisen maaran ominaisuuksia. Lisaomi-
naisuuksien puolesta React luottaa kehittajayhteison luomiin lisaosiin. Yleisesti
Reactia kaytetaan yhden sivun sovelluksissa ja siihen liitetaan usein muita Ja-
vascript-kirjastoja tueksi. Kahden muun ohjelmistokehyksen tavoin myds React
on komponenttipohjainen ohjelmistokehys ja sen toimintaperiaate perustuu uu-
delleenkaytettavien komponenttien luomiseen, mika nopeuttaa huomattavasti
kehitystyota. Reactin kaytté on esimerkiksi Angulariin verrattuna huomattavasti
helpompi oppia, ja samasta syysta se sopii erittain hyvin myos aloittelijoille.
Reactilla on mahdollista luoda suuriakin sovelluskokonaisuuksia, mutta tahan

tarkoitukseen esimerkiksi Angular sopii paremmin. (15; 16.)



13

Reactin lisdksi on saatavilla erityisesti mobiilisovelluskehitykseen tarkoitettu
React Native, joka mahdollistaa taysin alustasta riippumattomien natiivisovellus-

ten luomisen kayttaen Javascriptia ja Reactia (17).

My6s Facebook kayttaa Reactia omissa sovelluksissaan. React on yleensa kay-
tossa kaikissa Facebookin hallinnoimissa palveluissa, kuten Facebookissa, In-
stagramissa ja WhatsAppissa. React on yksi maailman suosituimmista ohjel-
mistokehyksista, ja myos useat suuret yritykset tukeutuvat siihen teknologiarat-
kaisunaan. Esimerkiksi Airbnb, Netflix ja New York Times kayttavat Reactia.
(16.)

2.4.3 Vue-ohjelmistokehys

Tassa kasiteltavista kolmesta ohjelmistokehyksesta nuorin on Vue, jonka kehitti
Googlen entinen tyontekija vuonna 2014. Vue on jaanyt hieman kahden muun

ohjelmistokehyksen varjoon, mutta viime vuosina se on kerannyt huomattavasti
tukea kehittajayhteisossa. Huolimatta siita, etta sen taustalla ei toimi suuryritys,
Vue on pysynyt hyvin kehityksen tahdissa ja nain ollen pystyy kilpailemaan mui-

den ohjelmistokehysten kanssa. (16.)

Verrattuna Angulariin ja Reactiin Vue asettuu kaytettavyydeltaan ja ominaisuuk-
siltaan suurin piirtein naiden kahden valimaastoon. Pakettien kokoja vertaillessa
Vue on selkeasti kaikista pienikokoisin, joten sen kayttoonotto on nopeaa. Mui-
den ohjelmistokehysten tavoin Vue on komponenttipohjainen ohjelmistokehys,
mutta muista poiketen Vuella luotuja komponentteja pystytaan lisdamaan jous-
tavasti myos osaksi muilla ohjelmistokehyksilla tehtyja projekteja. Lisaksi se on
toimintatavaltaan erittain yksinkertainen ja helppo oppia, minka vuoksi se sopii
hyvin myds aloitteleville kehittjille. Vuen pienen markkinaosuuden vuoksi oman
haasteensa sen opetteluun voi tuoda internetista 16ytyvan oppimismateriaalin

vahaisyys. (15; 16.)

Koska Vue ei itsessaan sovellu erityisen hyvin suurien verkkosivujen luomiseen,

se ei ainakaan toistaiseksi ole viela kaytdssa kovinkaan monella yleisesti
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tunnetulla verkkosivustolla. Tunnetuimpia Vuea kayttavia yrityksia ovat Adobe ja
Alibaba. (16.)

3 Data ja sen visualisointi

Nykypaivana datan keraaminen ja sen hyodyntaminen on kasvavassa maarin
olennainen osa eri yritysten yritystoimintaa. Datan keraamisella pyritaan vastaa-
maan lilkketoiminnan kannalta olennaisiin kysymyksiin, arvioimaan yrityksen te-
kemia tuloksia ja ennustamaan tulevaisuuden todennakoisyyksia ja suuntautu-
mismahdollisuuksia. Tehokas datan keraaminen mahdollistaa tietoon perustu-
van tutkimustyon ja laaduntarkkailun seka liiketoimintapaatdsten tekemisen. Eri-
tyisesti datan keraamista hyodynnetaan tekniikan ja luonnontieteiden aloilla.
Datan hyddyntaminen ei kuitenkaan rajoitu naihin aloihin, vaan se on kaytossa
myds esimerkiksi valtion, rahoituksen, markkinoinnin, historian ja koulutuksen

aloilla, jopa urheilussa. (18.)

Datan analysointi on prosessi, jossa tutkitaan kerattya dataa esimerkiksi sellais-
ten trendien ja tapahtumaketjujen |0ytamiseksi, joiden tavoitteena on tukea paa-
toksentekoa yritystoiminnassa. Data-analyysilla pyritdan luomaan malleja ja
suhteita analysoitavien tietojen valille. Data-analytiikka puolestaan on laajempi
termi, joka sisaltaa myos edella mainitun datan analysoinnin. Data-analytiikka
termina kattaa datan koko elinkaaren, joka sisaltaa datan keraamisen, suodatta-

misen, jarjestelyn, tallentamisen, analysoinnin ja hallinnan. (19.)

Pelkalla datalla ei itsessaan ole kovinkaan suurta painoarvoa, jos dataa ei osata
analysoida oikein ja nain saada tietoon olennaista informaatiota. Datan muutta-
minen graafiseen muotoon saattaa joissain tapauksissa helpottaa sen analy-
sointia ja auttaa ymmartamaan muutoksia kerattavassa datassa. Kaikissa ta-
pauksissa datan graafinen visualisointi ei ole valttamatonta, eika edes suositel-
tavaa. Graafista visualisointia tulisi kayttaa ainoastaan sellaisissa tilanteissa,
joissa datan havainnointi ja analysointi on helpompaa graafisen kaavion avulla.
Esimerkiksi mitattaessa verkkosivun kokonaiskavijamaaraa pelkka kavijaluku

riittda kertomaan tarvittavan informaation, kun taas mitattaessa kavijamaaran
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kasvua on havainnoinnin kannalta jarkevampaa visualisoida kavijamaara graa-

fiseksi kayraksi.

3.1 Big data eli massadata

Big datalla tai vapaasti suomennettuna massadatalla tarkoitetaan suurien data-
maarien analysointia, prosessointia ja tallentamista, kun data kerataan toisis-
taan erillaan olevista lahteista. Massadataratkaisuilla pyritaan vastaamaan
muun muassa useiden toisistaan riippumattomien datajoukkojen yhdistami-
sesta, suurien jasentelemattomien datamaarien kasittelysta ja piilotetun infor-
maation keraamisesta aikaherkalla tavalla. Yleisesti massadataratkaisut ovat
valttamattomyys, kun perinteiset datan analysointi-, prosessointi- ja tallennus-
tekniikat ovat lopputuloksen kannalta riittamattomia, eika niilla saavuteta halut-

tua lopputulosta. (19.)

Perinteisten tekniikoiden lisaksi massadataratkaisuihin on lisatty modernimpia
tekniikoita, jotka hyodyntavat laskennallisia resursseja ja lahestymistapoja ana-
lyyttisten algoritmien suorittamiseen. Tallaiset dataratkaisut ovat tarkeita, kun
datajoukoista tulee jatkuvasti suurempia ja monimutkaisempia. Massadataym-
pariston tiedot keraantyvat yleensa eri sovellusten, antureiden tai muiden ul-
koisten lahteiden kautta, eika keratty data aina ole valttamatta keratty tiettya
kayttotarkoitusta varten. Kerattyad dataa voidaan kayttaa suoraan sellaisenaan
rikastamaan jo olemassa olevaa dataa, tai se voidaan sailyttda mydhempaa

kayttdéa varten. (19.)

Yhteenvetona massadatan ominaisuuksista voidaan mainita, etta sen kasitte-
lyssa kaytetaan dynaamista kaaviota, joka voi sisaltaa seka jasenneltya etta ja-
sentelematonta dataa. Perinteisen datan kasittelyssa puolestaan pystytaan ka-
sittelemaan ainoastaan jasenneltya dataa, kuten relaatiotietokantoja ja erilaisia
taulukoita. Perinteisen datan analysointi tapahtuu tavallisesti vasta analysoita-
van tapahtuman tai ajanjakson jalkeen, kun taas massadataratkaisuiden avulla

analyysi tapahtuu reaaliajassa. Tama ominaisuus mahdollistaa nopeamman
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reagoinnin tapahtumiin ja jatkuvan datan keraamisen. Massadatalle tyypillista

on myds se, etta se kerataan useista eri lahteista. (19; 20.)

3.2 Datatyypit

Datatyypit voidaan jakaa kolmeen eri tyyppiin, jasenneltyyn, jasentelematto-
maan ja puolijasenneltyyn dataan. Naiden datatyyppien lisaksi on olemassa pie-
nempia edella mainittujen sisaisia datatyyppeja, jotka kuitenkin luetaan suurem-
piin datatyyppeihin. Kolmen paadatatyypin lisadksi on olemassa metadata, jota
kaytetaan apuna datan kasittelyssa. Data voi olla ihmisten tai koneiden tuotta-
maa. Ihmislahtdinen data voi olla peraisin esimerkiksi vuorovaikutuksesta verk-
kopalveluiden tai laitteiden kanssa. Koneella tuotetusta datasta hyva esimerkki
on matkapuhelimen sijaintitiedot. (19.) Kaksi tarkeinta ja yleisimmin kaytossa

olevaa datatyyppia ovat jasennelty ja jdsentelematon data.

Jasennelty data on ainoa datatyyppi, jota pystytaan kayttamaan perinteisessa
data-analytiikassa, minka lisaksi sita kaytetaan myos massadataratkaisuissa.
Se on datamallin mukaista ja tallennetaan useimmiten taulukkomuodossa. Tau-
lukkomuotoon tallennettu data on ulkonadltdan hyvin yksinkertaista (taulukko 1).
Jasenneltya dataa kaytetaan erilaisten yksikoiden valisten suhteiden havain-
noinnissa, minka vuoksi se tallennetaan tavallisesti relaatiotietokantoihin. Ja-
senneltya dataa tuottavat yleisesti erilaiset yrityssovellukset ja tietojarjestelmat,
kuten toiminnanohjaus- ja asiakkuudenhallintajarjestelmat. Eri tietokannat ja
tyokalut tukevat luonnostaan tata datatyyppia, joten se ei yleensa vaadi erityisia
toimenpiteita kasittelyssa tai tallennuksessa. Pankkien tilitapahtumat ovat arki-

paivainen esimerkki jasennellysta datasta. (19.)
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Taulukko 1. Esimerkki jasennellysta datasta, joka on tallennettu taulukkomuo-
toon.

OrderiD ProductID Quantity
12345 123 2
67890 456 1
87654 789 3

Data, joka ei ole datamallin mukaista, on jasentelematonta dataa. Tama data-
tyyppi on joko tekstimuotoista tai binaarista, ja sita valitetaan usein itsenaisten
ja toisistaan riippumattomien tiedostojen kautta. Tekstimuotoiset tiedostot voivat
olla esimerkiksi sahkopostiviesteja tai blogikirjoituksia. Binaaritiedostot puoles-
taan ovat yleensa mediatiedostoja, jotka sisaltavat kuvia, aanta tai videoita. Ja-
sentelemattoman datan kasittelyyn ja tallentamiseen vaaditaan useimmiten eri-
tyislogiikkaa, eika sita voida kasitella suoraan relaatiotietokannan avulla. Esi-
merkiksi on valttamatonta, etta videotiedoston oikea koodekki on kaytettavissa,
jotta kyseinen tiedosto pystytaan toistamaan. Jos mediatiedosto tallennetaan
relaatiotietokantaan, se tallennetaan taulukkoon binaarisena objektina. Jasente-

lematdn data muodostaa arviolta 80 prosenttia kaikesta tuotetusta datasta. (19.)

Puolijasennellyssa datassa on maaritelty jasentelyn taso, mutta se ei itsessaan
sisalla relaatioita. Puolijasennelty data tallennetaan yleensa tekstimuotoisiin tie-
dostoihin, ja se on hierarkkista tai kaaviopohjaista. Yleisia puolijasennellyn da-
tan muotoja ovat esimerkiksi JSON- ja XML-tiedostot. Tiedostojen tekstimuotoi-
suuden vuoksi niiden kasittely on vaivattomampaa kuin jasentelemattoman da-
tan. Puolijasennelty data ei kuitenkaan kaikissa tapauksissa ole valttamatta tal-
lennettu tekstimuotoon, ja tdssa tapauksessa sen kasittely ja tallennus vaatii
my0s erityislogiikkaa. Esimerkkind puolijdsennellysta datasta voidaan mainita
RSS-syotteet. (19.)
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Metadata ei itsessaan ole varsinaista dataa, mutta se sisaltaa tietoa keratyn da-
tan ominaisuuksista, rakenteesta ja sen alkuperasta. Metadata on yleisimmin
tuotettu koneellisesti, ja se liitetdan kerattyyn dataan rikastamaan informaatiota.
Metadata on tarkeassa roolissa erityisesti jasentelemattoman ja puolijasennel-
lyn massadatan kasittelyssa, sailytyksessa ja analyysissa. Metadataa ovat esi-
merkiksi XML-tunnisteet, joista selviaa dokumentin tekija ja luontipaiva, tai attri-
buutit, joista selviaa digitaalisen kuvan tiedostokoko ja resoluutio. Metadatan
avulla pystytaan selvittdmaan yksityiskohtia, esimerkiksi mika tiedosto on ky-
seessa. Se ei anna kuitenkaan ulkopuolisille paasya raakadataan, josta meta-
data on alun perin lahtoisin, ja nain ollen metadatan salaaminen ei ole suojauk-

sen kannalta valttamatonta. (19; 21.)

3.3 Visualisointiin kaytettavat tyokalut

Datan visualisointi helpottaa useimmissa tapauksissa keratyn datan analysoin-
tia. Ympyramallisella kaaviolla pystytaan esittamaan prosentuaalisia osia tie-
tysta kohteesta, pylvasdiagrammilla vertailemaan tiettyjen ajanjaksojen muutok-
sia tai kayralla esittdmaan kasvun kiihtyvyytta. Visualisoitu data on myds esteet-
tisesti miellyttavampaa, ja se auttaa ulkopuolisia henkiloita havaitsemaan olen-

naisia paakohtia tai tapahtumia keratysta datasta.

Web-sovelluksissa datan visualisointiin kaytetdan useimmiten siihen
tarkoitukseen luotuja Javascript-kirjastoja. Niiden avulla esteettisesti
miellyttavien ja havainnointia helpottavien kaavioiden luominen onnistuu melko
vaivattomasti. Ominaisuuksien ja kayttétapojen vertailuun on valittu kaksi taman
hetken suosituinta datan visualisointiin tarkoitettua Javascript-kirjastoa.
Molempien vertailussa olevien kirjastojen latausmaarat ovat viimeisen viiden

vuoden ajalla olleet hyvin samalla tasolla. (Kuva 8.)
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Kuva 8. Chart.js- ja D3.js-kirjastojen latausmaarien vertailu vuosien 2016—2021
ajalta (22).

Datan visualisointiin tarkoitettujen Javascript-kirjastojen ominaisuudet ovat
melko pitkalti samat, joskin joitain ominaisuuksiin tai kayttotapoihin liittyvia eroja

kirjastojen valilla on.

3.3.1 Chart.js-kirjasto

Chart.js:n kayttddnotto on nopeaa, ja datan visualisointi vaatii kayttajalta mini-
maalisen maaran varsinaista ohjelmointityota. Kirjasto sisaltaa valmiiksi luotuja
kaaviomalleja, joita kayttaja voi muokata haluamallaan tavalla. Kaavion ulko-
asuun voidaan tehda muutoksia esimerkiksi vaihtamalla taustavaria tai viivan
paksuutta. Kaaviot ovat myds taysin responsiivisia itsessaan. Chart.js:lla kaa-
viot luodaan HTML:n canvas-elementtiin, mika parantaa suorituskykya verrat-
tuna SVG-kuvaan. Lisaksi canvas-renderdinnin etuna on, etta kaavio pystytaan
lataamaan kuvatiedostona tietokoneelle vaivattomasti. Chart.js sopii peruskaa-
vioiden luomiseen, mutta monimutkaisempien kaavioiden luominen kirjaston
avulla voi osoittautua haasteelliseksi. Chart.js voidaan integroida ainoastaan
Reactilla ja Vuella luotuihin projekteihin, mika saattaa rajoittaa kirjaston kaytto-

mahdollisuuksia. (23.)

Valittaessa projektiin sopivaa datan visualisointiin tarkoitettua kirjastoa useim-

missa tapauksissa Chart.js on optimaalisempi vaihtoehto sen
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helppokayttdisyyden ja nopeuden ansiosta. Kirjaston verkkosivuilla on kattava
dokumentaatio, joka sisaltaa muun muassa esimerkkikoodit erilaisten kaavioi-
den luomiseen. Dokumentaation avulla kirjaston kayttoonotto ja kaavioiden luo-
minen onnistuu myos hieman kokemattomammalta kayttajalta melko vaivatto-

masti.

3.3.2 D3.js-kirjasto

Kuten Chart.js-kirjastolla, myos D3.js-kirjaston avulla pystytdan luomaan kaikki
mahdolliset peruskaaviot, kuten kayrat, pylvasdiagrammit ja pistekaaviot. Poike-
ten kuitenkin edellisesta, D3.js-kirjastossa on huomattavasti enemman sisaan-
rakennettuja kaaviomalleja, reilusti yli 100 erilaista. Kirjaston avulla pystytaan

luomaan esimerkiksi animoituja ja karttoihin perustuvia kaavioita. (23; 24.)

D3.js vaatii kayttajaltd huomattavasti enemman aikaa ja vaivaa kuin Chart.js,
eika se ole kovinkaan aloittelijaystavallinen kirjasto. Se ei sisalla valmiiksi luo-
tuja kaavioita, vaan kaaviot luodaan eraanlaisista rakennuspalikoista. Kaavioi-
den toteutustapa kuitenkin mahdollistaa hyvinkin monimutkaisten ja raataloity-
jen kaavioiden luomisen. Kuten Chart.js:n kohdalla, myds D3.js:n kaaviot luo-
daan canvas-elementtiin, mutta kirjasto mahdollistaa myds SVG:n kaytén. D3.js
on mahdollista integroida kaikilla ohjelmistokehyksilla luotuihin projekteihin,
mika parantaa sen kayttdmahdollisuuksia ja tekee kirjastosta alustasta riippu-

mattoman. (23.)

D3.js-kirjasto sopii mainiosti projekteihin, joissa vaaditaan erityisesti monimut-
kaisten ja erikoisten kaavioiden luomista. Kaytannossa talla kirjastolla pystytaan
tekemaan rajattomasti erilaisia kaavioita, joskin niiden luominen vaatii asiaan
perehtymista. Kirjaston verkkosivuilla on myos kattava dokumentaatio, joka hel-

pottaa kirjaston kayttoonotossa ja kaavioiden luomisessa.
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3.3.3 Muut kirjastot

Datan visualisointiin tarkoitettuja Javascript-kirjastoja on kymmenia erilaisia. Pe-
rusperiaate jokaisella kirjastolla on sama, mutta kayttotavoissa ja -kohteissa voi
olla eroja. Esimerkiksi Recharts- ja React-vis-kirjastot on luotu kaytettavaksi ai-
noastaan Reactin kanssa, kun taas V Charts- ja Trading VuedS -kirjastot toimi-
vat ainoastaan Vuella tehdyissa projekteissa. Osa visualisointiin tarkoitetuista
kirjastoista on myds maksullisia. Lisaksi vahemman kaytdssa olevien kirjastojen
dokumentaatio on yleensa suppeampi, mika luo omat haasteensa kirjaston

kayttdonottoon ja kayttoon.

4 Koronadatan visualisointi

Alkuperaisen suunnitelman mukaan insindorityoprojektin tavoitteena oli visuali-
soida Suomen koronatilastoja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen avoimesta
datasta. Kun asiaa tarkemmin tutkittiin, tultiin lopputulokseen, ettd Suomen ko-
ronatilastot ovat helposti saatavilla useissa lahteissa, joten projektissa paadyt-
tiin visualisoimaan koko maailman koronatilastoja, jotka puolestaan eivat ole
yhta helposti saatavilla. Projektissa pyrittiin luomaan yksinkertainen ja helppo-
kayttdinen web-sovellus, josta selviaa tartuntojen maara kasvukayrana seka tar-
tuntojen ja kuolemien kokonaismaara. Lisaominaisuutena sovellukseen luotiin
valikot, joiden avulla pystytaan tarkastelemaan tietyn maan ja tietyn aikavalin ti-

lastoja.

4.1 Projektin suunnittelu

Projektin vaiheistus rakentui melko perinteista kaavaa noudattaen: tydvaiheet
olivat suunnittelu, tyon toteutus, testaus ja lopuksi mahdolliset korjaukset ja pa-
rannukset. Suunnitteluvaihe sisalsi ulkoasun suunnittelun, tydvaiheiden kartoi-
tuksen, teknologioiden valinnan ja vertailukohteiden tarkastelun. Suunnitteluvai-
heessa luotiin suurpiirteinen hahmotelma ulkoasusta ja elementtien sijoittelusta

Google Docsin Drawings-ominaisuudella. Kaksi viimeista tyovaihetta, testaus ja
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mahdolliset korjaukset, suoritettiin tarpeen mukaan useampaan otteeseen, kun-

nes haluttu lopputulos oli saavutettu.

4.1.1 Projektissa kaytetyt tyokalut

Projektissa haluttiin luoda mahdollisimman yksinkertaistettu, selkea ja helppo-
kayttdinen web-sovellus, jossa kaikki tieto on nakyvilla yhdella sivulla, joten ark-
kitehtuuriksi valikoitui yhden sivun sovellus. Sovelluksen pohjana kaytettiin
React-ohjelmistokehysta, joka on tarkoitettu yksinomaan yhden sivun sovellus-
ten luomiseen. Toteutuksen ja lopputuloksen kannalta React tarjoaa myds uu-

delleenkaytettavat komponentit ja erinomaisen suorituskyvyn.

Projektin tarkoituksena ei ollut luoda monimutkaista ja vaikeasti hahmotettavaa
kaaviota, vaan yksinkertainen kdyramuotoinen kaavio. Paapainona projektissa
pyrittiin luomaan helppolukuinen kaavio asiaan syvemmin perehtymattomalle
perustason kayttajalle. Valmiin kaavion osalta kirjastolta ei vaadittu erityisia omi-
naisuuksia, joten visualisointi toteutettiin Chart.js-kirjastolla, joka sisaltaa valmiit
kaaviot ja on siksi nopea ottaa kayttoon. Tama kirjasto valittiin toteutustavaksi

sen helppokayttodisyyden ja tarvittavien ominaisuuksien vuoksi.

Alun perin sovelluksessa oli tarkoituksena kayttaa rajapintana Terveyden ja hy-
vinvoinnin laitoksen keradmaa dataa. Suomen koronatilastoja on kuitenkin visu-
alisoitu useissa eri lahteissa moneen otteeseen ja tilastot ovat helposti saata-
villa, joten lopulta paadyttiin visualisoimaan koronadataa maailmanlaajuisesti.
Lopulliseksi rajapinnaksi valikoitui COVID19API, joka on luotu Baltimoressa,
Yhdysvalloissa sijaitsevan Johns Hopkinsin yliopiston kokoaman koronadatakir-
jaston pohjalta. Johns Hopkinsin yliopisto puolestaan on kerannyt datan yhteen
kirjastoon muun muassa maailman terveysjarjeston ja eri maiden omista tilas-

toista.

Sovelluksen paapainona ei ollut luoda esteettisesti nayttavaa sovellusta, vaan
ulkoasu pyrittiin pitamaan selkeana ja mahdollisimman yksinkertaisena. Toteu-

tuksen tyylisivujen luomiseen kaytettiin SCSS-esikaantajaa, joka kaantaa
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tyylisivun lopuksi CSS-muotoon. SCSS-tyylisivu luotiin Node-sass-kirjaston
avulla, jolla tyylitiedostosta saadaan automaattisesti yhteensopiva kaikkien ylei-

simpien selainten valilla.

Projektiin lisattiin Axios-kirjasto, jolla pystytaan parantamaan hieman sovelluk-
sen suorituskykya tehtaessa JSSON-pyyntdja. Kirjastolla on myds laajempi se-
laintuki kuin sisdanrakennetulla fetch-metodilla. (25.) Pelkkien lukujen visuali-
soinnin tueksi sovelluksessa kaytettiin myds React-number-format-kirjastoa,

jonka avulla suuret luvut pystytaan muuttamaan helposti luettavaan muotoon.

4.1.2 Vertailukohteet

Projektin suunnitteluvaiheessa pyrittiin tutkimaan jo olemassa olevia koronada-
taan perustuvia visualisointeja, joiden pohjalta pystyttiin kartoittamaan visuali-
soitavia tilastoja. Suunnitteluvaiheessa pyrittiin myds tarkkailemaan, millaiset
kaaviotyypit ja esitystavat sopivat lopputuloksen kannalta parhaiten toteutuk-

seen.

Ensimmaisena vertailukohteena kaytettiin bot_fi-nimisen Twitter-kayttajan visu-
alisoimia kaavioita. Kayttaja julkaisee paivittain automaattisesti Terveyden ja hy-
vinvoinnin laitoksen avoimeen dataan perustuvia kaavioita useista eri tilastoista,
esimerkiksi rokotettujen maarasta ja raportointiviiveesta. Lahteessa on kaytetty
monipuolisesti erilaisia kaaviotyyppeja, yleensa kayria ja pylvasdiagrammeja.
Yksinkertaisempia tilastoja, kuten uusien tartuntojen maaria, on julkaistu myos
pelkkina lukuina. Kaaviot ovat melko monimutkaisia, ja niilden ymmartaminen
vaatii aikaa ja asiaan perehtymista, joten niiden osalta selkeaa vertailukohtaa ei
saatu. Lisaksi julkaistut kaaviot kuvaavat eri tapahtumia kuin projektissa kuva-

taan. (Kuva 9.)
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Kuva 9. Esimerkki bot_fi-nimisen Twitter-kayttajan kaaviomuotoon visualisoi-
dusta koronadatasta. Tilastoina kaaviossa on kaytetty rokotteiden maaraa ja ro-
kotusten keskiarvoa. (26.)

My0s toisena vertailukohteena kaytettiin Twitter-kayttajan jukka235 visualisoi-
mia kaavioita, jotka nekin perustuvat Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen avoi-
meen dataan. Kayttgja visualisoi muun muassa ilmaantuvuutta tietyissa ikaryh-
missa ja tietyilla alueilla ja otettujen testien maaraa. Lahteessa kaytetaan
yleensa kayramuotoista visualisointitapaa, mutta jonkin verran myos pylvasdia-
grammeja. Kaaviot ovat helposti ymmarrettavia ja visualisoitavat tilastot saman-

kaltaisia projektin kanssa. (Kuva 10.)



25

Finland / Finland
Number of tests vs. positive rate (7 day averages). Date:4.9.2021. Tests until: 1.9.2021
by twitter:@jukka235 . Source: THL, Finnish hospital districts (SHP)

500

7.00
400

5.00

300

200
100

100

0.00 + i ' ' + ' ‘ B ' . i '
112021 122021 13.2021 142021 15.2021 16.2021 17.2021 182021 19.2021 1102021 1.11.2021 112.2021

— Pasitive rate (7 day average), Finland (left axis) Positive rate (7 day average), Finland (left axis)
— Tests per day per 100k people, Finland (right axis) Tests per day per 100k people, Finland (right axis)

Kuva 10. Esimerkki jukka235-nimisen Twitter-kayttajan kaaviomuotoon visuali-
soimasta koronadatasta. Tilastoina kaaviossa on kaytetty tehtyja koronatesteja
ja positiivisia koronatesteja. (27.)

Kahdessa edella esitellyssa vertailukohteessa on visualisoitu terveyden ja hy-
vinvoinnin laitoksen keraamaa dataa, joten kolmanneksi vertailukohteeksi valit-
tiin Google-haulla koko maailman koronatilastot. Tilastot ovat kokonaisuudes-
saan keranneet yhteen Wikipedia, The New York Times, Our world in data ja
Johns Hopkinsin yliopisto. Edellda mainituista Johns Hopkinsin yliopisto on ke-
rannyt yhteen koronadatakirjaston, joka oli pohjana myos insinoorityoprojektissa
kaytetyssa rajapinnassa. Lahteessa visualisoidaan uudet tartunnat ja kuolemat
pylvasdiagrammeina ja valitun aikavalin keskiarvo kdyramuodossa (kuva 11).
Lisaksi tilastoja voidaan tarkastella kunkin maan kohdalla erikseen ja eri aikava-
leilla. MyOs tassa lahteessa on visualisoitu tartuntojen kokonaismaara ja uudet

tartunnat seka kuolemien kokonaismaara ja uudet kuolemat lukuina.
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Kuva 11. Esimerkki Googlen kaaviomuotoon visualisoimasta koronadatasta. Ti-
lastoina kaaviossa on kaytetty uusien tartuntojen maaraa ja tartuntamaarien
keskiarvoa viimeisen seitseman paivan ajalta. (28.)

Tarkasteltaessa vertailukohteita havaittiin, etta yleisimmat kaaviomuodot ko-
ronadataa visualisoitaessa ovat kayrat ja pylvasdiagrammit, ja tdman perus-
teella projektin kaaviomuodoksi valittiin kayra. Yksinkertaisempien tilastojen vi-
sualisointi pelkkina lukuina osoittautui myos yleiseksi esitystavaksi, joten myos
se valittiin osaksi projektia. Projektiin lisattiin myos valikot, joista on mahdollista

vaihtaa tarkasteltavaa maata ja aikavalia.

4.2 Sovelluksen rakentaminen

4.2.1 Sovelluksen komponentit

Insindorityossa tehdyn sovelluksen komponenttien maara pyrittiin pitamaan pie-
nena. Lopulliseen sovellukseen komponentteja kertyi yhteensa nelja, ja niita

kaytetaan App-paakomponentin kautta (kuva 12).
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Kuva 12. Insinddritydssa tehdyn sovelluksen sisaiset komponentit.

App-paasovelluksessa ensimmaisena on Heading-komponentti. Sen sisalté on
hyvin yksinkertainen, ja nimensa mukaisesti se sisaltda sovelluksen otsikon.
Heading-komponenttiin lisattiin alaotsikko, joka nayttaa tarkasteltavan maan ky-

seisella hetkella.

Toisena komponenttina App-paakomponentissa on Totals-komponentti, joka si-
saltaa tartuntojen, parantuneiden ja kuolleiden maarien tilastot lukuina. Visuali-
soidut luvut muutettiin helposti luettavaan muotoon lisaamalla erotteleva pilkku
tuhansien valiin kayttaen react-number-format-kirjastoa. Totals-komponentin si-
salla hyédynnettiin uudelleen kaytettavaa Card-komponenttia, jonka avulla visu-
alisoidut luvut sidotaan kortin sisalle. Card-komponentti lisattiin projektiin aino-

astaan esteettisista syista.

Projektin aiheen kannalta olennaisin komponentti on alimpana App-paakom-
ponentissa. Komponenttiin luotiin kaavio Chart.js-kirjastolla, johon tuodaan visu-

alisoitava data rajapinnasta ja muutetaan kayramuotoon.

4.2.2 Datan varsinainen visualisointi

Visualisoinnin ensimmaisena askeleena pyrittiin visualisoimaan tartuntojen, pa-
rantuneiden ja kuolemien kokonaismaaraa pelkastaan lukuina. Nain pystyttiin
samalla testaamaan koodin ja rajapinnan toimivuutta. Tassa vaiheessa projektia

ei viela tehty vertailua tai tarkkailtu saatujen lukujen todenmukaisuutta, vaan se
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suoritettiin vasta myéhemmin varsinaisessa testaus- ja vertailuvaiheessa. Saa-

dut luvut sijoitettiin kutakin tilastoa visualisoivaan Card-komponenttiin (kuva 13).

Total cases Total recoveries Total deaths
220,778,631 0 4,571,925

Kuva 13. Card-komponentit, joihin visualisoitiin tartuntojen, parantuneiden ja
kuolleiden kokonaismaara. Esimerkkitilastona kaytettiin koko maailman lukuja.

Visualisoinnin toisessa vaiheessa toteutettiin kdyramuotoinen kaavio Chart.js-
kirjastolla ChartLine-komponenttiin. ChartLine-komponentin sisalla kaytettiin kir-
jastosta I0ytyvaa Line-komponenttia, jolla pystytaan luomaan kayramuotoinen
kaavio automaattisesti. Kaavion ulkonakdon pystytaan tekemaan muutoksia
Line-komponentin datasets-jonon sisaisten attribuuttien avulla. Jono sisaltaa
my0s data-attribuutin, jonka arvoksi lisattiin myohemmassa vaiheessa visuali-
soitava data rajapinnasta. Taman tyovaiheen lopputulokseksi saatiin tyhja pohja

kayramuotoiselle kaaviolle (kuva 14).

I Confirmed COVID-19 cases in
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Kuva 14. Chart.js-kirjastolla luotu tyhja kaaviopohja.
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Lopuksi edella esiteltyyn kaavioon sijoitettiin kasvukayra tartuntojen kokonais-
maarasta. Kayran luomista testattaessa haettiin rajapinnasta By country -paate-
piste, johon pystytaan maarittamaan yksityiskohtaisesti tarkasteltava maa, ti-
lasto ja aikavali. Testivaiheessa haettiin Suomen tartuntamaarat viikon aikava-
lilla ja lopputulokseksi saatiin onnistuneesti paallisin puolin oikealta nayttava

kasvukayra (kuva 15).

B Confirmed COVID-19 cases in finland
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Kuva 15. Chart.js-kirjastolla luotu kdyramuotoinen kaavio, johon haettiin rajapin-
nasta Suomen tartuntamaarat vimeisen seitseman paivan ajalta.

Lopuksi sovellukseen haluttiin luoda lisaominaisuutena mahdollisuus vaihtaa
tarkasteltavaa maata ja aikavalia pudotusvalikosta. Kaikki valtiot eivat raportoi
omista koronatilastoistaan tai niissa ei ole havaittu yhtaan tartuntatapausta, jo-
ten maavalikosta puuttuvat ainakin Pohjois-Korea, Turkmenistan seka useat
pienet Polynesian saarivaltiot (29). Tarkasteltavaksi aikavaliksi asetettiin oletuk-
sena viimeiset seitseman paivaa, ja aikavalia on mahdollista vaihtaa viimeisen
7, 14 tai 30 paivan valilla. Lisaksi Heading-komponenttiin lisattiin viela alaot-

sikko, joka nayttaa selkeasti tarkasteltavan maan kyseisella hetkella.

Projektin lopputulokseksi saatiin ulkonadllisesti selkea ja yksinkertainen sovel-

lus, jossa luodut elementit ovat loogisessa jarjestyksessa. Sovelluksesta
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pystytdan havaitsemaan kaikki olennaiset asiat nopealla vilkaisulla, eika siihen

ole lisatty tarpeetonta sisaltda esimerkiksi esteettisista syista. (Kuva 16.)

COVID-19 statistics

Finland
Total cases Total recoveries Total deaths
130,510 ] 1,039
[ Finland ~| [Last7 days |
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Kuva 16. Sovelluksen ulkoasu. Esimerkkitilastona kaaviossa on kaytetty Suo-
men tartuntoja viimeisen seitseman paivan ajalta.

4.3 Testaus ja tulosten vertailu

Testausvaiheessa tuloksia vertailtaessa apuvalineena kaytettiin Worldometerin
visualisoimia lukemia. Ensimmaisena haettiin Worldometerista ja luodusta so-
velluksesta Suomen tartuntojen kokonaismaara. Worldometerin lukema naytti

hieman suuremmalta kuin sovelluksessa, mutta ero selittyi rajapinnan
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mahdollisella paivittymisviiveella. Kun vahennettiin Worldometerin kokonaistar-
tuntamaarasta uusien tartuntojen maara, saatiin lopulliseksi lukemaksi sama
kuin luodussa sovelluksessa. Paivittymisviive voidaan havaita myos luodusta
kaaviosta, jossa tartuntamaarat nayttavat samaa lukemaa kahtena viimeisim-
pana paivana. Kuolleiden maaran osalta puolestaan Worldometerin lukema oli

yhdeksan tapausta pienempi kuin luodussa sovelluksessa.

Toisena vertailukohteena kaytettiin Italian tilastoja, jotka haettiin Worldomete-
rista ja luodusta sovelluksesta. Italian kohdalla tartuntojen kokonaismaara ja

kuolemien maara olivat molemmissa lahteissa tasmalleen samat.

Kolmanneksi maaksi vertailuun valittiin Kiina. Kiinan osalta erot olivat huomatta-
van suuria. Worldometerin mukaan tartuntojen kokonaismaara Kiinassa oli noin
95 000, kun taas luodussa sovelluksessa lukema oli noin 107 000. Myds kuole-
mien maaran osalta ero oli huomattava: Worldometerin lukema oli noin 200 ta-
pausta vahemman. Tarkemmin tutkittaessa havaittiin, etta Kiinan lukemaan ei
automaattisesti lisatd Hong Kongin lukemia Worldometerin toimesta. Kun lisat-
tiin Hong Kongin lukemat Kiinan lukemiin, olivat Worldometerin ja luodun sovel-

luksen lukemat taysin samat.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta rajapinnasta saatavat lukemat ovat suurelta
osin samassa linjassa todellisten lukemien kanssa. Erot tilastoissa ovat pienia,
ja ne selittyvat hyvin todennakoisesti rajapinnan ja Worldometerin paivittymisvii-

veella ja eri maiden raportointiviiveella.

Testausvaiheessa havaittiin myds, etta rajapinnan avulla parantuneiden maaraa
ei saada visualisoitua, vaan niiden osalta lukema nayttaa jokaisen maan koh-
dalla nollaa. Verrattaessa lukemaa Worldometerin lukemiin havaittiin, etta maat
raportoivat parantuneiden maaran, joten parantuneiden osalta rajapinnassa it-
sessaan on mahdollisesti ongelma. Lopputuloksena sovelluksesta paadyttiin

poistamaan Card-komponentti, joka nayttaa parantuneiden maaran lukuna.

Lisaksi tarkasteltaessa eri maiden kaavioita voidaan havaita kayran nayttavan

hieman erilaiselta joidenkin maiden kohdalla. Erot kayrissa johtuvat siita, etta
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esimerkiksi Australia, Kiina ja Yhdysvallat raportoivat tartuntamaaria useam-
paan otteeseen paivan aikana, kun taas esimerkiksi Italia ja Suomi raportoivat

tartuntamaarat kerran paivassa.

4.4 Jatkokehitysmahdollisuudet

Insinoorityon sovelluksessa kaytetysta rajapinnasta on saatavilla kolme eri kuu-
kausimaksullista versiota. Maksulliset versiot tarjoavat esimerkiksi laajemman
yhteenvedon, jossa on valmiiksi laskettu eri tilastoja miljoonaa ihmista kohden.
Maksullisilla versioilla on myds mahdollista visualisoida rokotustilastoja ja mat-

kustusrajoituksia.

Rajapinnan maksuttomassa versiossa ominaisuudet ovat hyvin rajoitettuja, ja
sen avulla pystytaan visualisoimaan ainoastaan hyvin perustason tilastoja. Nain
ollen maksuttomalla versiolla jatkokehitysmahdollisuuksia ei ole kovinkaan pal-
jon. Sovellukseen pystytaan lisdamaan useita kaavioita, joissa visualisoidaan
perustason tilastoja, mutta ilman rajapinnan maksullista versiota sovelluksesta
on kaytanndssa mahdotonta tehda kilpailukykyista tai esimerkiksi kaupallisesti

kannattavaa.

Lisaarvoa luodulle sovellukselle on mahdollista saada muuttamalla se mobiiliso-
vellukseksi. Android-sovelluskaupasta vertailtavaksi sopivia mobiilisovelluksia
I6ytyi yksi, ja iOS-sovelluskaupasta vastaavia sovelluksia ei |6ytynyt ollenkaan.
Myo6s mobiilisovellukseen tulisi lisata rajapinnan maksullinen versio, jotta sovel-

lukseen voidaan lisata uusia ominaisuuksia.

5 Yhteenveto

Insindorityoprojektissa oli tavoitteena luoda yksinkertainen, selkea ja helppo-
kayttdinen web-sovellus, jolla pystytdan tarkastelemaan eri maiden koronatilas-
toja. Lisaksi pyrittiin kartoittamaan lopputuloksen kannalta jarkevia tekniikoita ja
mahdollisia tyokaluja, jotta opittuja asioita voidaan hyddyntaa myos tulevaisuu-
dessa.
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Web-sovellukset rakentuvat yleensa selainpuolen ja palvelinpuolen komponen-
teista. Naista ensimmainen vastaa siita, mita kayttaja nakee, kun taas palvelin-
puolen komponentti vastaa siita, mita pinnan alla tapahtuu. Web-sovelluksissa
on olemassa kolme eri komponenttimallia: yksi palvelin ja yksi tietokanta, useita
palvelimia ja yksi tietokanta ja useita palvelimia ja useita tietokantoja. Naista
esimerkiksi ensimmainen sopii parhaiten testaukseen ja oppimistarkoituksiin,
kun taas viimeinen on komponenttimalleista tehokkain ja luotettavin, minka
vuoksi se sopii suuriin ja monimutkaisiin sovelluksiin. Arkkitehtuurin tyyppi maa-
raytyy puhtaasti sen mukaan, millaista sovellusta ollaan luomassa. Arkkitehtuu-
rin tyypeista talla hetkella suosituin on yhden sivun sovellukset. Tyossa vertail-
tiin myds kolmea suosituinta ohjelmistokehysta: Angularia, Reactia ja Vuea. Jo-
kainen vertailluista ohjelmistokehyksista on hyvin samankaltainen, ja kaytetta-
van teknologian valinta on Iahinna tottumiskysymys. Vertailluista ohjelmistoke-

hyksista React ja Vue sopivat myds hyvin aloittelijoille.

Nykyisin dataa kerataan kasvavissa maarin eri lahteista ja kerattya dataa voi-
daan hyddyntaa esimerkiksi vaikeiden liiketoimintapaatosten tekemisessa. Ke-
ratty data jakautuu kolmeen eri datatyyppiin: jasenneltyyn, jasentelemattomaan
ja puolijasenneltyyn dataan. Massadataratkaisuissa puolestaan dataa kerataan
suuria maaria kerrallaan ja keratty data voidaan tallentaa mydhempia kayttotar-
koituksia varten. Sen avulla dataa voidaan analysoida myos kerayksen aikana,
kun taas perinteisessa datan kerayksessa data analysoidaan vasta keraykseen
kaytetyn ajanjakson jalkeen. Tyossa vertailtiin kahta erityisesti visualisointiin tar-
koitettua Javascript-kirjastoa, Chart.js:8a ja D3.js:aa. Vertailun tuloksena voitiin
todeta, etta Chart.js on sopivampi vaihtoehto, mikali halutaan luoda yksinkertai-
sia kaavioita, kun taas D3.js sopii paremmin monimutkaisempien ja yksityiskoh-

taisempien kaavioiden luontiin.

Lopputuloksena projektissa saatiin aikaan tavoitelluilta ominaisuuksiltaan toi-
miva web-sovellus. Ensimmaisena askeleena sovellukseen luotiin kortit, joihin
tuotiin rajapinnasta tartuntojen, parantuneiden ja kuolemien kokonaismaarat lu-
kuina. Testausvaiheessa rajapinnassa havaitun ongelman vuoksi sovelluksesta

paadyttiin poistamaan kortti, joka nayttaa parantuneiden maaran lukuna.
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Sovellukseen luotiin Chart.js-kirjaston avulla kdyramuotoinen kaavio. Luotuun
kaavioon tuotiin rajapinnasta valitun maan tartuntamaara ja muutettiin tilastot
kasvukayraksi. Lisdominaisuudeksi sovellukseen tehtiin vield lopuksi pudotus-

valikot, joista pystytaan valitsemaan tarkasteltava maa ja aikavali.

Tavoitteena oli siis luoda tyhjasta web-sovellus, jonka avulla pystytaan tarkaste-
lemaan eri maiden koronatilastoja. Sovelluksesta pyrittiin tekemaan selkea ja
helppokayttoinen, ja kaaviot pyrittiin pitamaan loppukayttajalle helppolukuisina.
Haluttuun tavoitteeseen paastiin osittain. Ulkoasullisesti sovelluksesta saatiin
suunnitelmien mukainen, mutta rajapinnan tuomien rajoituksien vuoksi sovelluk-
sen sisalto jai haluttua suppeammaksi. Projektin toisena tavoitteena oli saada
selkea kuva siita, millaisia asioita ja tilastoja voidaan visualisoida ja millaisilla
tekniikoilla ja tyokaluilla visualisointi on jarkevaa tehda. Taman tavoitteen osalta
paastiin haluttuun tavoitteeseen, ja opittuja asioita pystytaan hydodyntamaan

myos tulevaisuudessa.

Sovelluksessa kaytettiin COVID19API:n maksutonta versiota, jolla jatkokehitys-
mahdollisuudet ovat melko rajalliset. Maksuttoman version avulla ei ole mahdol-
lista luoda uniikkia ja nain ollen kilpailukykyista ja kaupallisesti kannattavaa so-
vellusta. Lisaarvoa sovellukseen on mahdollista saada muuttamalla se mobii-
lisovellukseksi ja kayttamalla rajapinnan kuukausimaksullista versiota, koska

vastaavia ja vertailukelpoisia mobiilisovelluksia on saatavilla vain vahan.
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