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The primary objective of the thesis was to streamline the initial phase of the public
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analyzing and summarizing tender documents. The purpose was to design and
implement a software solution utilizing Generative Al to automate the creation of
kickoff presentations used for internal project evaluation. The commissioner of
this thesis was Solita Oy.

The study was conducted as a functional thesis. The resulting solution is a web-
based application that retrieves tender documents from Tarjouspalvelu using
browser automation and generates summarized PowerPoint presentations.

The project produced a functioning prototype capable of processing tender doc-
uments and generating structured PowerPoint presentations within minutes. A
key feature of the application is the recording of the language model’s Chain of
Thought process, which enhances transparency and helps in the verification of
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TEKOALYN KAYTTO OPINNAYTTEESSA

Opinnaytteessani on kaytetty tekoalysovelluksia:
U Ei

Kylla

lImoitukseni mukaan olen kayttanyt opinnaytteessani opinnaytetydprosessin ai-
kana seuraavia tekoalysovelluksia: Google Gemini, OpenAl ChatGPT, xAl
Grok, Visual Studio Code, Windsurf, Cursor, Claude ja Microsoft Copilot.

Tekoalysovellusten nimet ja versiot:

Google Gemini: Gemini Pro 3, Gemini Flash 2.5, Gemini Pro 2.5, Gemini Flash
Preview 2.5, Gemini Pro 1.5.

OpenAl ChatGPT: GPT-40, GPT-4, GPT-5.

Anthropic Claude: Sonnet 4.5.

xAl Grok: Grok 3, Grok 4.

Github Copilot, Windsurf, Cursor, Microsoft Copilot.

Kayttétarkoitus: Ohjelmointitydssa on hyddynnetty tekoalyavusteisia koodiedito-
reita koodin kirjoittamisen nopeuttamiseen, luomaan rutiininomaisia koodinpat-
kia, etsimaan virheitad seka selittamaan vieraiden kirjastojen toimintaa. Fronten-
dissa tekoalyn kaytto oli suurinta, mutta vaati aika paljon hienosaatoa kasin.
Paaosin kaytossa oli Visual Studio Code, jonka rinnalla kokeiltiin Windsurf- ja

Cursor-koodieditoreita.



Kielimallien selainversiota (ChatGPT, Gemini, Claude, Grok) on kaytetty aiheen
rajaamisessa, hahmottelussa ja tyon rakenteen suunnittelussa. Lisaksi niita on
kaytetty tiedonhakuun, lahteiden kartoittamiseen, teknologiaratkaisujen arvioin-
tiin seka eri toteutusvaihtoehtojen vertailuun. Malleja on myos hyédynnetty oi-

keinkirjoituksen tarkistamiseen seka kirjoitusvirheiden loytamiseen tekstista.

Osiot, joissa tekoalya on kaytetty:
e Johdanto
e Toteutus
e Pohdinta
o Koko opinnaytetyo

e Frontend

Olen tietoinen siita, etta olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisallosta,
mukaan lukien osat, joissa on hyodynnetty tekoalya, ja hyvaksyn vastuun mah-
dollisista eettisten ohjeiden rikkomuksista.
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LYHENTEET JA TERMIT

API

Kickoff

LLM

Prompt

Zero-shot

Few-shot

CoT

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta, joka mah-
dollistaa eri ohjelmistojen valisen tiedonvaihdon ja toiminnallisuuk-
sien hyodyntamisen ilman, etta jarjestelmien sisaista toteutusta tar-
vitsee tuntea.

Projektin aloitustilaisuus tai -vaihe, jossa maaritellaan muun mu-
assa projektin tavoitteet, aikataulu, roolit ja vastuut.

Large Language Model. Neuroverkkoihin perustuva kielimalli, joka
on koulutettu valtavilla tekstiaineistoilla ja kykenee tuottamaan ja
ymmartamaan luonnollista kielta.

Kehote tai ohje, jonka kayttaja antaa kielimallille tai tekoalyjarjestel-
malle.

Menetelma, jossa kielimalli suorittaa tehtavan ilman esimerkkikeho-
tetta pelkastaan annetun ohjeen perusteella.

Menetelma3, jossa kielimallia ohjataan antamalla muutama esimerk-
kikehote ennen varsinaista tehtavaa.

Chain of thought tarkoittaa kielimalleissa ohjaustapaa, jossa malli
tuottaa nakyviin vaiheittaisin, luonnollisella kielella kirjoitetun paat-

telyketjun sen sijaan, ettd antaisi vain lopullisen vastauksen.



1 JOHDANTO

Julkiset kilpailutukset ovat tarkasti saanneltyja kokonaisuuksia, joihin liittyy huo-
mattava maara dokumentaatiota ja vaatimuksia. Tarjouspyynnot sisaltavat usein
lukuisia projektiin liittyvia liitteita ja ehtoja, jotka on analysoitava huolellisesti. Kun
organisaatio tekee paatoksen osallistua tarjouskilpailuun, kriittiseksi vaiheeksi
muodostuu tiedon siirtdminen tarjousta tekevalle tiimille. Nykyisellaan tarjouspro-
jektin aloitukseen tarvittavan materiaalin koostaminen sitoo asiantuntijoilta mer-
kittavasti resursseja tarjousprosessin alkuvaiheissa, kun tarjouspyynnon doku-

menteista tiivistetaan olennaiset tiedot manuaalisesti esitysmuotoon.

Toimeksiantajana opinnaytetydlle toimii Solita Oy. Solita Oy on suomalainen tek-
nologia-, strategia- ja designyritys, joka paaosin toimii it-konsultoinnin ja it-palve-
luiden alalla. Tarkempana opinnaytetyon hyodyntajana toimii tilaajan Public Bu-
siness -tiimi, joka vastaa Solitalla julkishallinnon tarjouspyyntéjen tunnistami-
sesta, arvioinnista, kasittelysta seka tarjouspyyntdihin vastaamisesta osana yri-

tyksen tarjousprosessia.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehostaa Public Business -tiimin myyntiprosessin
alkuvaihetta ja vahentaa manuaalista tydmaaraa. Tyon tavoitteena on suunnitella
ja toteuttaa generatiivista tekoalya avuksi kayttava tydkalu Solitan sisaiseen kayt-
toon. Tyokalun avulla kayttaja pystyy tuottamaan kohdennettua aloitusmateriaa-
lia PowerPoint-esityksen muodossa suoraan valittuun tarjousprojektiin. Toteutus-

muodoltaan opinnaytety6 on toiminnallinen.

Tyossa luodaan katsaus julkisten hankintojen tarjousprosessiin toimeksiantajan
nakokulmasta. Tydn lahtdkohtana on organisaatiossa aikaisemmin tunnistettu ai-
kaa vieva osa tarjousprosessin aloitusvaiheesta, joka on aloitusmateriaalien ma-
nuaalinen tiivistdaminen kickoff-esityksen muotoon. Tahan ongelmaan kehitetdan
tyossa ratkaisu automatisoimalla prosessia generatiivisen tekoalyn seka ohjel-
mallisella automaatiolla. Tydssa tarkastellaan ja selvitetdan, kuinka generatiivi-
nen tekoaly kykenee kasittelemaan ja analysoimaan monikielisia aineistoja, joita
haetaan muun muassa EU:n TED-palvelusta, kansallisesta Hilma-palvelusta
seka Cloudia-jarjestelmasta.



2 LAHTOKOHDAT JA TEKNINEN TAUSTA

2.1 Tarjousprosessin osana toimivat jarjestelmat

Suomessa julkisten hankintojen ilmoittamiseen ja kilpailuttamiseen kaytetaan eri-
tyisesti kahta keskeista sahkoista jarjestelmaa: Hilmaa ja Cloudia Tarjouspalve-
lua. Hilma on valtion yllapitama maksuton palvelu, jonka kautta julkisen sektorin
ostajat voivat ilmoittaa tulevista, kaynnissa olevista ja paattyneista hankinnoista.
Palvelu edistaa hankintojen lapinakyvyytta ja tarjoaa avoimen rajapinnan hankin-
tatietojen hyddyntamiseen. Hilman kaytto on pakollista kaikille julkisen sektorin
hankintayksikéille, ja sen kautta voidaan myos vastaanottaa tarjouksia sahkai-

sesti. (Hilma n.d.)

Cloudia Tarjouspalvelu puolestaan on maksuton sahkdinen kilpailutusportaali,
jossa julkaistaan Cloudian jarjestelmaa kayttavien organisaatioiden tarjouspyyn-
not. Palvelun kautta toimittajat voivat jattaa tarjouksensa sahkdisesti ja esittaa
kysymyksia tarjouspyyntdihin liittyen. Cloudia kattaa laajasti seka kansalliset etta
EU-kynnysarvon ylittavat kilpailutukset ja se on yksi kaytetyimmista alustoista jul-

kisissa hankinnoissa Suomessa. (Cloudia n.d.)

Naiden jarjestelmien lisaksi on kaytossa muun muassa Mercellin kaupallinen kil-
pailutusportaali ja Hanselin julkishallinnon yhteishankintayksikkd seka Tenders
Electronic Daily (TED), joka on Euroopan unionin kilpailutusportaali, missa jul-
kaistaan Euroopanlaajuiset julkishankintojen ilmoitukset. Kyseiset jarjestelmat
kattavat suurimmaksi osaksi hankintailmoitukset seka Euroopan Unionin, etta

Suomen tasolla.

2.2 Generatiivinen tekoaly ja kielimallit

Generatiivinen tekoaly viittaa jarjestelmiin, jotka luovat uutta sisaltéa, kuten teks-
tia, kuvia, aanta tai ohjelmakoodia, annettujen ohjeiden perusteella (OpenAl
2023). Suuret kielimallit (Large Language Models, LLM) ovat keskeinen osa ge-
neratiivista tekoalya ja erikoistuneet erityisesti luonnollisen kielen kasittelyyn ja

tuottamiseen.
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Kielimallit koulutetaan valtavilla tekstiaineistoilla, kuten kirjoilla ja verkkomateri-
aalilla, minka aikana ne oppivat ennustamaan seuraavaa sanaa annetussa kon-
tekstissa (Brown ym., 2020, 8). Taman prosessin tuloksena ne kykenevat suorit-
tamaan monenlaisia kielellisia tehtavia, kuten tekstin tiivistamista, kdantamista ja
kysymyksiin vastaamista (Brown ym. 2020, 14-20, 25). Alan tunnetuimpia mal-
leja ovat OpenAl:n GPT, Metan avoimen lahdekoodin Llama, Googlen Gemini-
sarja, xAl:n Grok, Deepseekin Deepseek seka Anthropicin Claude (Minaee ym.
2024, 5). Erityisesti kielimallien kyky tiivistaa tekstia tekee niista tehokkaan apu-

valineen esitysdiojen tekstin luomiseen (Minaee ym. 2024, 7).

2.3 Kielimallien kaytto rajapintojen kautta

Modernit kielimallit ovat laajasti saatavilla kehittajille API-rajapintojen kautta, mika
mahdollistaa niiden helpon integroinnin erilaisiin sovelluksiin. Suurimmat toimijat,
kuten Google, OpenAl, Anthropic ja xAl, tarjoavat kielimalleja monipuolisiin kayt-
totarkoituksiin sovelluskehityksen osaksi omien rajapintojensa kautta (Google,
2025a; OpenAl n.d.)

Kielimallien rajapinnat eivat rajoitu pelkkaan tekstin kasittelyyn, vaan ne tukevat
myos multimodaalisia syotteita. Tama tarkoittaa, etta samaan pyyntdoon voidaan
littda esimerkiksi tekstia, kuvia, aanta ja jopa videota, mika avaa mahdollisuuksia
monipuolisiin sovelluksiin, kuten kuvien analysointiin tai puheentunnistukseen tai
kuten opinnaytetydssa pdf-tiedostojen kayttamista tekstin luontiin (Anthropic n.d.;
Google 2025a; OpenAl n.d.; XAl n.d.).

Kielimallien kayttoon voidaan hyddyntaa suoraan yritysten omien rajapintojen li-
saksi myods keskitettyjen pilvialustojen, kuten Amazon Bedrockin-, Microsoft
Azuren- tai Google Cloud Vertex Al:n -palveluiden kautta (Amazon Web Services
n.d.; Google n.d.; Microsoft n.d.).

Lisaksi kielimalleja on mahdollista kayttaa myds niin sanotusti proxyn eli valitys-
palvelimen kautta. Alan standardi on talla hetkella palvelu nimelta LiteLLM, joka

tarjoaa niin kaikki tunnetuimmat kielimallit kuin monia muitakin. Kokonaisuudessa
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LiteLLM:n sivuilla kerrotaan palvelun kautta kaytossa olevan yli sata kielimallia
(LiteLLM n.d.).

2.4 Projektissa kaytetty kielimalli

Projektissa kaytettiin Googlen kielimallia nimeltéd Gemini 2.5-Flash. Malli valikoitui
kayttoon, koska se mahdollisti useiden laajojen PDF-dokumenttien natiivin kasit-
telyn ilman erillista vektoritietokantaa tai tiedostojen esiprosessointiputkea, joka

vahensi arkkitehtuurin monimutkaisuutta ja nopeutti prototyypin kehitysta.

Gemini 2.5-Flash on suunniteltu nopeaan ja monipuoliseen tekstin kasittelyyn,
mika tekee siitd soveltuvan dokumenttien tiivistamiseen ja esitysmateriaalin ge-
nerointiin. Mallin yhteydessa tarjottu Files APl mahdollisti useiden PDF-tiedosto-
jen littamisen samaan pyyntdon kontekstiksi ilman erillista esiprosessointiputkea.
Tama oli keskeinen vaatimus, silla julkiset tarjouspyynndt koostuvat usein useista
rinnakkaisista dokumenteista, jolloin niita tulee analysoida kokonaisuutena, jotta

saavutetaan hyva kokonaiskuva projektista.

Vaikka vastaavia tiedostojen kasittelya tukevia rajapintoja on saatavilla muilta toi-
mijoilta, Geminin ratkaisu valittiin, koska se tarjosi kehitysvaiheessa riittdvan tek-
nisen suorituskyvyn, selkean dokumentaation ja kayttdonoton seka kustannuste-
hokkaan kokeilumahdollisuuden. Rajapinnan rajoitukset, kuten tiedostojen 48
tunnin sailytysaika, 20 gigatavun kokonaiskapasiteetti ja yksittaisen tiedoston 2
gigatavun enimmaiskoko olivat projektin kohdalla riittavat eivatka muodostaneet

teknista estetta.

Vaihtoehtoisesti samanlaisen jarjestelman olisi voinut rakentaa itse hyodynta-
malla avoimen lahdekoodin kirjastoja, kuten LImalndexia, yhdistettyna vektoritie-
tokantaan. Tama kuitenkin olisi lisannyt huomattavasti teknista monimutkaisuutta
ja kehitystydn maaraa, jonka takia paatettiin pysya natiivin tiedostotuen tarjoa-

vassa ratkaisussa.
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2.5 Kielimallien kayton eri menetelmat

Kielimallien rajapintoihin voi ajaa pyynt6ja muutamilla eri promptaus tavoilla, joita
ovat few-shot, zero-shot ja one-shot-promptaus. Projektissa sovellettiin few-shot
promptausta, jossa mallille annetaan muutamia esimerkkikehotteita ja -vastauk-

sia, joiden avulla mallia ohjataan tuottamaan halutunlaista sisaltoa.

Few-shot-promptaus eroaa zero-shot-promptauksesta siten, etta zero-shot-tilan-
teessa mallille annetaan ainoastaan tehtavan kuvaus ilman esimerkkivastauksia
(Google 2025d). Esimerkiksi kehotteessa "Kaanna tama teksti suomeksi: 'Hello,
how are you?”” mallille ei anneta mallivastausta, vaan sen odotetaan tuottavan

kaannos pelkan ohjeen perusteella.

One-shot menetelmassa annetaan yksi oikeanlainen esimerkkivastauspari, jonka
perusteella malli tekee seuraavan ennusteen. Jolloin aikaisemmassa esimer-
kissa olisi mukana myds oikea vastaus eli "Hei, miten voit?”. Few-shot menetel-
maa kaytettaessa mallille annetaan useita oikeanlaisia esimerkkivastauspareja,

muuten toimintaperiaate on muuten sama.

Googlen (2025d) ohjeiden mukaan few-shot-menetelman onnistumisen kannalta
keskeisia tekijoita ovat:

o Esimerkkien kayttaminen mallin ohjaamiseksi.

o XML-tyyppisten merkintdjen hydédyntaminen esimerkkien erottelussa.

e Sopivan maaran esimerkkien valinta (lian vahan ei riita, lian monta voi

johtaa ylisovittamiseen).

e Yhdenmukainen muotoilu kaikissa esimerkeissa.
Kaikki muut menetelmat hyddynnettiin projektissa, paitsi XML-tyyppisen erottelun
kayttd vastauksissa ja esimerkeissa. Kuvassa 1 tarkemmin esitelty esimerkki
googlelta siita, kuinka esimerkkeja ja vastausta voi erotella XML-tyyppisilla mer-

keilla.
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Use XML and other delimiters to structure complex prompts

For complex prompts, use XML and other delimiters to separate components of a prompt. You can use BEGIN and END
or {} section delimiters for complex and lengthy prompt components to clearly distinguish them from the actual
instructions.

You are a chatbot agent answerlng customer's questions in a chat.
Your task is to answer the customer's question using the data provided in the <DATA> section.
- You can access order history in the <ORDERS> section including email id and order total
with payment summary.
- Refer to <ORDERLINES> for item level details within each order in <ORDERS>.

Today is 2624-81-29

<DATA>

<0RDERS>

{OrderId|CustomerEmail |CreatedTimestamp|IsCancelled|OrderTotal|PaymentSummary
CC18182|2221arabrown@gmail .com|2824-81-19|true|8.8|Not available

CC108183 |baklavainthebalkans@gmail.com|20824-81-19|true|@.8|Not available}
Leach

< [ORDERS>

<0RDERLINES>
OrderId|OrderLineld|CreatedTimestamp|ItemDescription|Quantity|FulfillmentStatus|ExpectedDeliveryDate
|ActualDeliveryDate|ActualShipDate |[ExpectedShipDate|TrackingInformation|ShipToAddress|CarrierCode|De

liveryMethod|UnitPrice|OrderLineSubTotal|LineShippingCharge|TotalTaxes|Payments CC18182|1||Shorts|8.
8|unshipped|20824-81-31|2024-82-81|2024-081-38|2824-81-29| | | |ShipToAddress|115.99|0.8(98.8(0.8|

</ORDERLINES=>
</DATA>

<INSTRUCTIONS>

- If there is no data that can help answer the question, respond with "I do not have this
information. Please contact customer service”.

- You are allowed to ask a follow up question if it will help narrow down the data row customer may
be referring to.

- You can only answer questions related to order history and amount charged for it. Include OrderId
in the response, when applicable.

- For everything else, please redirect to the customer service agent.

- Answer in plain English and no sources are required

- Chat with the customer so far is under the CHAT section.

</INSTRUCTIONS=

QUESTION: How much did I pay for my last order?
ANSWER :

Kuva 1 Googlen esimerkki monimutkaisempien promptien rakenteen parantami-

sesta XML:n ja muiden erottimien avulla. (Google, 2025c¢)

Tama on hyvin tyypillinen tapa saada kielimalli palauttamaan joissakin tietyssa
muodossa, koska valilla vastauksien muotoilussa voi esiintya vaihtelua. Toisaalta
projektin kielimallilta vaadittu palautusmuoto oli pelkka tekstia rivinvaihdoilla ero-

teltuna, eika mallin vastauksien muotoilussa esiintynyt paljon vaihtelua.
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2.6 Aikaisemmat projektit ja tutkimukset

Markkinoilla on jo runsaasti kaupallisia tekoalyavusteisia PowerPoint-palveluita.
Useimmat naista toimivat siten, etta kayttaja syottaa palveluun tekstia tai doku-
mentteja, minka jalkeen tekoaly kokoaa keskeiset asiat selkeiksi kokonaisuuk-
siksi ja generoi niiden pohjalta esitysdioja. Projektin aika perehdyttiin Iyhyesti
seuraaviin sovelluksiin: Popai (n.d.), Powerdrill (n.d.) ja Gamma (n.d.). Sovellus-
ten toimivuus vaikutti olevan hyvalla tasolla, vaikka testausjakso oli rajallinen.

Tutkimuksellisesta nakokulmasta merkittava vertailukohta on Zhenginn ym.
(2025) tutkimuspaperi PPTAgent-nimisesta avoimen lahdekodin sovelluksesta.
Se tuottaa PowerPoint-esityksia olemassa olevan esimerkkimateriaalin perus-
teella. Sovellus sisaltaa myds sisaisen tydkalun nimeltd PPTEval, jolla arvioidaan
tuotetun PowerPoint esityksen tasoa. Kuvassa 2 esitellaan PPTAgentin tyonkul-

kua.

o[ J e | Casae, [ | Prosentation
Presentation, Captioning Tuctura’s Functionality g
L v
Standardize: Replace Extract Layout ’
Text and Images with > Cluglerby Image L, Features from =lde Bciema Presentation
Placeholders Embedding Slide Images Extraction
9 Database
Markdown Parse Article Table
Input Document ) —>{ into Multiple » Generation/ | Select Template
Parsing ; :
Sections Image Caption
Y
Presentation , Genemte
i utput Presentatio QOutline Based <
Generation on Page Count
Content Key Points Layout COHtEI"It Single Slide
; > : —> : —>  Generation/ > :
Retrieval Extraction Selection : Generation
Image Selection

Kuva 2 Tyokulku PPTAgent versiossa 0.0.1. (Zheng ym. 2025).

PPTEval arvioi tuotetun esityksen tasoa kolmessa aihekentassa: sisallossa,
muotoilussa ja johdonmukaisuudessa. Sovelluksen toimintaperiaate on seu-

raava, se ensin analysoi ja jakaa esimerkkimateriaalin pienempiin palasiin teko-
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alyavusteisesti saadakseen paremman kuvan koko esimerkkimateriaalista. Ta-
man jalkeen sivujen paapiirteita kaytetaan esimerkkina generoitavan materiaalin

pohjaksi, jonka jalkeen generoidaan viela itse sivujen teksti- tai kuvamateriaali.

Vaikkakin PPTAgentin tyonkulku on huomattavasti monimutkaisempi, kuin opin-
naytetyossa kehitetyn sovelluksen, sen tarkoitusperana on luoda esimerkkimate-
riaalin perusteella samantyylisia esityksia. Kun taas opinnaytetyossa esiteltava
sovellus pyrkii luomaan samantyylisia PowerPoint-esityksia erilaisien dokument-
tien perusteella ja pysymaan tarkasti alkuperaisen PowerPoint-esityksen pohjan
rakenteessa. Lisaksi muun muassa tekstin sovitus dian kokoon tehdaan
PPTAgentissa kielimallin kehotteella ja tiivistamalla tekstia niin kauan, etta teksti
mahtuu diaan, kun taas opinnaytetyon sovelluksessa ongelma on pyritty ratkai-

semaan niin, etta tekstin fonttikokoa pienennettaan merkkimaaran suurentuessa.

Kaiken kaikkiaan PPTAgentin toteutus on hyvin samankaltainen, mutta se on ra-
kennettu hieman yleisempaan kayttotarkoitukseen, jossa yhdistetaan kielimallien

hyddyntaminen PowerPoint-esitysten generoimiseen.
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3 TOIMINNALLINEN OSUUS JA KEHITTAMISPROSESSI

3.1 Tarjousprosessin nykytila ja kehityskohteet

Tarjousprosessiin tutustuminen aloitettiin ensin sisaisesti kaymalla lapi prosessi-
kaavioita seka osallistumalla tarjousprosessin alkuvaiheisiin, jonka perusteella
muodostettiin kuva siitd, miten julkisen puolen tarjousprosessi toimii Solitalla.
Keskustelujen perusteella havaittiin, etta tarjousprosessin alkuvaiheessa eniten
aikaa vei kickoff-esityksen, eli aloitusmateriaalin laatiminen projektille. Aloitusma-
teriaalin tarkoituksena on jasentaa projektin lahtokohdat, tavoitteet ja vaatimukset

ennen varsinaisen tarjouksen laatimista.

Aika vievin osuus aloitusmateriaalin laatimisessa johtuu dokumenttien maarasta,
silla kattavat julkiset kilpailutukset voivat sisaltaa kymmenia dokumentteja, jotka
maarittelevat tehtavan tyon sisallon ja vaatimukset. Kuvassa 3 esitellaan sovel-
luksen toiminta-aluetta osana tarjousprosessia. Sovelluksen paaasiallinen teh-
tava on automatisoida manuaalista dokumenttien Iapikayntia ja tietojen koosta-
mista PowerPoint-esitykseen. Kyseessa on esimerkinomainen kuvaus tarjous-
prosessin eri vaiheista, eika sita tule tulkita kohdeorganisaation viralliseksi pro-

sessikuvaukseksi.

Yksinkertaistettu kuvaus tarjousprosessin alkuvaiheesta ja ehdotetun sovelluksen osuus
prosessista.

. osallistumisesta _—" dokumentit

Mielenkiintoinen tarjouspyynté

7 Paata T Maarittele henkildstd ja muut
julkaistaan

KYLLA

¥

) )
Lataa tarjouspyynndn / Tallenna dokumentit yrityksen Valmistele kickstart-
dokumentit / ymparistaon esitys

KIKKAI:n sovelluksen tehtavat kuvattuna tarjousprosessin sisédlla

Kuva 3 havainnollistaa sovelluksen sijoittamisen tarjousprosessiin. Kaavio on
laadittu opinnaytetydta varten hahmottamaan ratkaisun sijoittumista osaksi tar-

jousprosessia (Pyry Ikonen 2025).



17

Tama rajaus selkeytti projektin tavoitteita, silla kehitystyo voitiin kohdistaa nimen-
omaan tiedonhakuvaiheeseen ja esityksen generointiin. Talloin varsinainen paa-

tostenteko ja tarjouksen kirjoittamien on edelleen asiantuntijoiden vastuulla.

3.2 Kehitysmenetelmat

Projektin kehittamisessa hyodynnettiin ketteria menetelmia ja iteratiivista lahes-
tymistapaa, jolloin tyo eteni pienissa, hallittavissa vaiheissa. Iteratiivisessa kehi-
tyksessa ohjelmistoa rakennetaan vaiheittain, mika mahdollistaa vaatimusmaa-
rittelyn tarkentumisen projektin aikana ja nopean reagoinnin muutoksiin (Abra-
hamnsson ym. 2002, 16—19). Tavoitteena oli saada nopeasti toimiva prototyyppi

ja kehittaa sita jatkuvan palautteen perusteella.

Tyo aloitettiin nykyprosessin analysoinnilla ja pullonkaulojen tunnistamisella,
jonka pohjalta maariteltiin tarkeimmat kehityskohteet. Kehitystydssa painotettiin
erityisesti automaatiota ja toistuvien tehtavien yksinkertaistamista, esimerkiksi
kickoff-materiaalin luomisessa. Dokumentointi ja palautteen keruu olivat keskei-
nen osa kehitysta. Keskustelut Public Business -yksikdn tyontekijoiden kanssa
auttoivat varmistamaan, etta kehitetty ratkaisu vastasi todellisiin tarpeisiin ja oli

kaytannossa sovellettavissa.

Projektin organisoinnissa kaytettiin GitHubin projektinhallintataulua, johon Kirjat-
tiin tehtavat ja tyon tila. Tyo jaettiin selkeisiin sprintteihin, ja edistymista seurattiin
saannollisesti timipalavereissa. Tama mahdollisti nopean reagoinnin muutoksiin
ja varmistaa, etta kehitystyd pysyi tavoitteiden mukaisena. Miroa kaytettiin muu-

tamien tydnkulku ja arkkitehtuuridiagrammien luomiseen.

Projektin loppupuolella generoidun aloitusmateriaalin arviointia tehtiin myos toi-
meksiantajan puolesta, saadaksemme paremman kasityksen siita, olivatko kieli-
mallin tuottamat referenssit dokumentteihin luotettavia, seka arvioimaan oliko di-

oihin tuotettu teksti asianmukaista ja ymmarrettavaa.

3.3 Teknologiat ja tyokalut
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3.3.1 Versionhallinta ja projektinhallinta

Git on hajautettu versionhallintajarjestelma ja Github on sen pilvipohjainen alusta,
joka mahdollistaa koodin tallentamisen, jakamisen ja yhteistyon. (Github n.d.-a)

Git ja GitHub valittiin projektin versionhallintaan, koska ne mahdollistavat tehok-
kaan yhteistyon ja koodin hallinnan. Ne ovat alan standardeja tyokaluja, joita kay-
tetdan laajasti ohjelmistokehityksessa. GitHubia hyddynnettiin projektissa julkai-

sujen hallintaan, seka tehtavien seurantaan projektinhallintataulun avulla.

3.3.2 Kehitysymparisto ja tekoalyavusteiset tyokalut

Visual Studio Code on monipuolinen avoimen lahdekoodin koodieditori, joka tu-
kee monia ohjelmointikielia ja tarjoaa laajan valikoiman laajennuksia (Microsoft
n.d.). VS Code toimi projektin aikana paaasiallisena koodieditorina. Sen teko-
alyavusteiset ehdotukset olivat riittavia ja hyodyllisia erityisesti rutiininomaisissa
tehtavissa, kuten testien kirjoittamisessa, toistuvan koodin tuottamisessa, vir-
heenkorjauksessa, koodin selittdmisessa seka saanndllisten lausekkeiden (Re-

gEx) luomisessa (GitHub n.d.-b).

Projektin aikana myos kokeiltiin kahta Al-natiivia koodieditoria Cursoria ja Wind-
surffia. Cursor seka Windsurf perustuvat VS Coden avoimeen lahdekoodiin, muta
niihin on integroitu tekoaly syvallisemmin suoraan editorin ytimeen (Cursor n.d.-
a; Cursor n.d.-b; Windsurf n.d.-a). Molemmat editorit toimivat paaosin hyvin,
mutta projektin kasvaessa kontekstin laajentuessa niiden hydodyntaminen kavi
haastavaksi. Tasta syysta kehitys tapahtui suurimmaksi osaksi Visual Studio Co-

dessa.

3.3.3 Riippuvuuksien hallinta ja konttiteknologia

Sovelluksen riippuvuuksien hallintaan valittiin Pipenv-tyokalu. Valintaan vaikutti
sen kyky yhdistaa virtuaaliymparistdjen hallinnan ja kirjastojen asennuksen yh-
deksi tyokaluksi (Pipenv n.d.), minka liséksi tyOkalu oli tekijalle entuudestaan
tuttu. Pipenvin toimintaperiaate muistuttaa JavaScript-kehityksesta tuttua npm-
jarjestelmaa. Pipfile-tiedosto maarittelee projektin riippuvuudet ja Pipfile.lock-tie-

dosto lukitsee tarkat versiot. Tama takaa deterministisen kehitysympariston,
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jossa jokainen projektin parissa tyoskenteleva kayttaa varmuudella samoja, toi-

miviksi todettuja kirjastoversioita.

Docker on ohjelmistoalusta, joka mahdollistaa sovellusten rakentamisen, testaa-
misen ja kayttoonoton eristetyissa ymparistoissa, joita kutsutaan konteiksi (con-
tainer). Kontit sisaltavat kaiken tarvittavan sovelluksen suorittamiseen sen perus-
teella, mita maaritelldan Dockerfile- ja compose.yaml-tiedostoissa. Naihin tiedos-
toihin kirjataan esimerkiksi kaytettava pohjakuva, asennettavat riippuvuudet, ym-
paristomuuttujat ja palveluiden valiset yhteydet (Docker 2025). Docker valittiin
projektissa kayttoon, jotta koodin kayttoonotto toimeksiantajalle tulevaisuudessa

olisi mahdollisimman helppoa.

3.3.4 Backend ja Frontend

Sovelluksen taustajarjestelman perustaksi valittin Python-ohjelmointikieli ja
FastAPI-kirjasto. FastAPl on moderni ja suorituskykyinen web-kehys rajapintojen
rakentamiseen (FastAPI 2025). Merkittavin syy Pythonin valintaan oli pienempi
kirjasto nimelta python-pptx, jonka avulla toteutettiin automaattinen PowerPoint-
esitysten luonti. Python-pptx on vakiintunut avoimen lahdekoodin Python-kirjasto,
jolla voidaan luoda, muokata ja hallita PowerPoint-esityksia ohjelmallisesti ilman
PowerPoint-sovellusta (python-pptx n.d.). Ominaisuuksiin kuuluu mm. diojen li-
saaminen, tekstin, kuvien taulukkojen ja kaavioiden hallinta seka muokkaaminen.
Kirjasto mahdollistaa siis PowerPointin ominaisuuksien hallinnan dynaamisesti

ilman tarvetta tyopoytasovellukselle.

Kayttoliittyma toteutettiin kevyena ratkaisuna staattisesti kayttaen Tailwind
CSS:aa, JavaScriptia ja HTML:aa sen yksinkertaisuuden, suorituskyvyn ja hel-
pon yllapidettavyyden vuoksi (Tailwind Labs n.d.). Ratkaisu valittiin, koska sovel-
luksen paapaino on taustajarjestelman dataprosessoinnissa ja kevyt kayttoliit-
tyma mahdollisti nopean iteroinnin ilman JavaScript-kehysten tuomaa konfigu-

rointikuormaa.

3.3.5 Redis ja asynkroninen tehtavienhallinta
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Sovelluksen taustaprosessien hallintaan valittiin Redis ja ARQ-kirjasto. Redis on
avoimen lahdekoodin muistinvarainen tietovarasto, jota kaytetaan tyypillisesti va-
limuistina tai viestinvalittdjana (Redis n.d.). ARQ on Python-kirjasto, joka on suun-
niteltu asynkronisten taustatehtavien hallintaan. Se rakentuu Rediksen paalle ja
hyddyntaa Pythonin asyncio-ominaisuuksia (ARQ n.d.). Yhdessa kirjastojen teh-
tavana on huolehtia yhtaaikaisista aikaa vievista toiminnoista, kuten tiedostojen
lataamisesta ja esitysten luomisesta, ilman etta koko sovellus odottaa edellisen

toiminnon valmistumista.

Kaytanndssa jarjestelma toimii siten, etta kayttajan tekema pyynto siirretaan teh-
tava jonoon odottamaan suoritusta. Erilliset taustaprosessit poimivat tehtavia

tasta jonosta ja suorittavat ne itsenaisesti.

3.3.6 Selainautomaatio

Tarjousdokumenttien puoliautomaattiseen lataamiseen valittiin Playwright-kir-
jasto. Playwright on selainautomaatiotyOkalu, joka mahdollistaa selaimen ohjaa-
misen ohjelmallisesti headless-tilassa, eli ilman graafista kayttoliittymaa (Micro-
soft n.d.). Tama on valttdmatonta, jotta selainta voidaan ajaa palvelinymparis-
tossa ja docker-konteissa. Playwrightin avulla automatisoitiin vuorovaikutus verk-
kosivuston kanssa simuloimalla kayttajan toimintaa, mikd mahdollisti tarjous-
pyyntddokumenttien lataamisen verkkopalvelusta. Koska Tarjouspalvelu ei tarjoa
avointa rajapintaa tarjousdokumenttien noutamiseen, toteutettiin aineiston haku
kayttamalla kirjastoa. llman automatisointia tarjousaineistojen manuaalinen la-
taaminen ja siirtdminen jarjestelmien valilla veisi asiantuntijalta huomattavan
maaran tydaikaa. Valittu menetelma mahdollistaa julkisten tarjouspyyntojen te-

hokkaamman hyodyntamisen.

3.4 Prototyypin suunnittelu ja toteutus

Prototyypin suunnittelu ja toteutus eteni iteratiivisesti. Tydssa sovellettin MVP-

ajattelumallia (Ries 2011), jonka tavoitteena oli tuottaa mahdollisimman nopeasti
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testattava versio keskeisten toiminallisuuksien testaamiseksi. Parannuksia kay-
tettavyyteen seka itse sovelluslogiikkaan tehtiin prototyypin kaytosta saadun pa-

lautteen pohjalta.

Ensimmainen versio prototyypista toimi manuaalisella dokumenttien latauksella,
jotka sovellus tallensi paikalliseen "data/docs”-kansioon. Tasta dokumentit syo-
tettiin Geminin Files-rajapinnalle, mika mahdollisti niiden hyédyntamisen kielimal-
lin kontekstina. Kun tiedostot olivat mallin kaytettavissa, sille l1ahetettiin kohden-
nettuja kehotteita, joiden avulla se analysoi aineistoa ja generoi halutut tekstisi-
sallot. Lopuksi kielimallilla generoitu teksti yhdistettiin PowerPoint-pohjaan, kayt-
taen python-pptx-kirjastoa. Valmiit PowerPoint-esitykset tarjottiin tassa vai-

heessa suoraan kayttajalle kayttoliittymasta, ponnahdusikkuna latauksena.

Toinen versio prototyypista piti sisallaan ison harppauksen edelliseen. Backendin
taustana aikaisemmin toiminut Flask -kirjasto vaihtui FastAPI-kirjastoon ja pro-
jektin rakenne muuttui merkittavasti vastamaan uuden kirjaston suositeltua esi-
merkkirakennetta. Tassa vaiheessa projektia sovellus kontitettiin kayttamalla
Docker palvelua. Tama tarkoittaa sita, etta sovellus ja sen riippuvuudet, asetuk-
set seka ajoaikainen ymparistdo yhteen siirrettavaan konttiin. Tama takasi sen,
etta sovellus toimii samalla tavalla riippumatta siita, missa ymparistossa sita kay-

tetaan.

Kehotteiden suunnittelu eteni yhteistyossa toimeksiantajan asiantuntijoiden
kanssa. Kehitystyon aikana kaytiin lapi lukuisia testikierroksia, joiden perusteella
maariteltiin, mika informaatio on kriittista millakin PowerPoint-dialla. Julkisen sek-
torin tarjouspyynnot muodostavat usein laajoja aineistokokonaisuuksia, jotka voi-
vat sisaltdaa kymmenia erillisia liitetiedostoja. Naita voivat olla yleisten sopimus-
ehtojen lisaksi muun muassa teknisia liitteita, arkkitehtuurikuvauksia, tietoturva-
vaatimuksia, hallinnollisia dokumentteja, kuten laskutusohjeita tai tyhjia lomake-
pohjia.

Aineiston suuren koon ja sen olennaisuuden kannalta havaittiin, ettei kaikkien
dokumenttien syottaminen kielimallille ole jarkevaa. Tasta syysta sovellukseen
kehitettiin ominaisuus, jossa kayttaja voi valita, mitka ladatuista dokumenteista
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syotetaan kielimallille. Talloin kayttaja voi varmistaa, etta vain oleellisimmat do-

kumentit sisallytetaan kickoff-materiaalin generoimiseen.

Yksi projektin keskeisista haasteista liittyi kielimallin ajatteluprosessin (COT,
chain of thought) hyédyntamiseen. Ajatteluprosessin avulla pyrittiin hahmotta-
maan, miten kielimalli etenee kohti lopullista vastausta, mika parantaa tulosten
tulkittavuutta ja luotettavuutta. Ajatteluprosessin on myos tarkoituksena toimia
eraanlaisena lahdeluettelona sille, mista dokumentista mikakin dian teksti on tii-
vistetty. Natiivi tapa poimia ajatteluprosessi kielimallin vastauksesta toimii

Googlen esimerkkien mukaan kuvassa 4 seuraavasti.

Thought summaries

Thought summaries are synthesized versions of the model's raw thoughts and offer insights into the model's internal reasoning process. Note
that thinking budgets apply to the model's raw thoughts and not to thought summaries.

You can enable thought summiaries by setting includeThoughts to true in your request configuration. You can then access the summary by
iterating through the response parameter's parts, and checking the thought boolean.

Here's an example demonstrating how to enable and retrieve thought summaries without streaming, which returns a single, final thought
summary with the response:

Python JavaSeript Go

© 0
from google import genai
from google.genai import types

client = genai.Client()
prompt = "What is the sum of the first 58 prime numbers?”
response = client.models.generate_content(
model="gemini-2.5-pro",
contents=prompt,
config=types.GenerateContentConfig(
thinking_config=types.ThinkingConfig(
include_thoughts=True
)
)
)

for part in response.candidates(®].content.parts

if not part.text:
continue

if part.thought:
print("“Thought summary:")
print(part.text)
print()

else:
print(“Answer:")
print(part.text)
print()

Kuva 4. Googlen dokumentaation esimerkki siitd, kuinka kielimallin tuottama ajat-
teluprosessi (thought summary) voidaan erottaa varsinaisesta vastauksesta oh-
jelmallisesti (Google 2025b).

Googlen tarjoama natiivi ajatteluprosessi ei sisaltanyt projektille olennaista tietoa

siitd, mihin lahdedokumentin mikakin tekstissa esitetty tieto perustui. Tasta
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syysta lisasimme ajatteluprosessin luonnin osaksi kielimallin kehotetta, minka
avulla saimme mallin kuvaamaan vastauksensa perustelut ja viittamaan kaytta-
miinsa lahdedokumentteihin. Projektin aikana ajatteluprosessi poimittiin suoraan
kielimallin tekstimuotoisesta vastauksesta, eika kyse ollut rajapinnan natiivista

palauttamasta paattelyrakenteesta.

Taman vuoksi osa ajatteluketjusta saattoi olla kielimallin hallusinaatiota. Vaikka
vastaukset vaikuttivat usein loogisilta ja vastasivat tehtyja dioja, ei ollut keinoa
varmistaa, etta ajatteluprosessi todella kuvasi mallin sisaista paattelya. Muutos
johtui osittain siita, ettd Google paivitti rajapintaansa ennen projektin aloitusta,
mika vaikeutti alkuperaisen ajatteluprosessin hyodyntamista. Taman vuoksi pro-
sessi lisattiin osaksi kielimallin suoraa vastausta, jotta jonkinlainen ajattelupro-

sessi tehdyista dioista saatiin talteen.

Aiemmin on dokumentoitu, ettd OpenAl ja muut vastaavat toimijat eivat julkaise
mallien "raw chain-of-thought” ajatteluprosessia kayttgjille, vaan tarjoavat sen ai-
noastaan tiivistettyna versiona. Paatésta on perusteltu muun muassa turvallisuu-

della, kayttajakokemuksella ja kilpailuedun sailyttamisella (OpenAl 12.9.2024).

3.5 Julkaisu

Julkaisuvaiheessa projektin tavoitteena oli siirtya prototyyppivaiheesta kohti tuo-
tantokelpoista ratkaisua, joka voitaisiin ottaa kayttoon toimeksiantajan ymparis-
tossa. Alkuperaisen suunnitelman mukaan sovellus oli tarkoitus yhdistaa Share-
Pointin testiymparistddn, mutta rajapintojen aktivointiin liittyvat tukipyynnot viivas-
tyivat, eika integraatiota saatu toteutettua julkaisuvaiheen aikataulussa. Taman

vuoksi sovelluksen toimintaa ei voitu testata osana SharePoint-ymparistda.

Sovelluksen esitysgenerointiprosessi muodostuu useista toisiinsa liittyvista pal-
veluista, jotka yhdessa mahdollistavat dokumenttipohjaisen PowerPoint-esityk-
sen automaattisen tuottamisen. Kokonaisuus on suunniteltu asynkroniseksi, mika
mahdollistaa useiden prosessien samanaikaisen kasittelyn. Kuvassa 5 esitetaan
koko sovelluksen paaasiallinen tydonkulku, jossa kayttajan tekema kutsu kulkee
rajapinnan kautta oikealle palvelulle. Tama kuva toimii yleiskatsauksena koko jar-

jestelman toiminnasta.
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Main Workflow Diagram

" Redis Worker Presentation
Client ﬁ
p——p  Download API request Manager — Service
Complete

App FastAPI [— Dg:’r::gzd presentation &

p— Generate APIrequest Jeese . thinking process
- .
| .
. X .
: .
.o ’ :
.
_'—> File Storage oocercncncanr

Files API request

Kuva 5 Esimerkki sovelluksen paaasiallisesta tyonkulusta, jossa kayttajalta tulee
kutsuja sovelluksen rajapintaan, mitkd se ohjaa eteenpain tarvittavalla tavalla.
(Pyry Ikonen 2025)

Kuvat 6 ja 7 tarkentavat kahta keskeista paapalvelua: latauspalvelun tyon-
kulku (Download Service) ja esityspalvelun tyonkulku (Presentation Service).
Naissa kuvissa havainnollistetaan, miten tiedostojen haku ja esityksen generointi

etenevat sovelluksen sisalla eri komponenttien kautta.

Prosessi alkaa kayttajan tekemasta latauspyynnosta, joka kulkee sovelluksen ra-
japinnan kautta Download Service -palveluun. Kuvassa 6 nahdaan, miten tama
palvelu toimii. Bot Service toimii latauspalvelun orkestroijana, joka kaynnistaa ja

hallinnoi lataustehtavia seka yhdistaa eri komponenttien toiminnan.
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Download Service

Client

l Playwright

FastAPI Endpoint:
Download Request

— (
Process » ErehT » Authentication & » Download

Tender Navigation Handler

Kuva 6 Esimerkki siitd, miten lataus paatepisteen tyonkulku toimii sovelluksen

oman rajapinnan kautta. (Pyry lkonen 2025)

Varsinainen tiedostojen haku tapahtuu Playwright-komponentin sisalla, joka on
jaettu useisiin alikomponentteihin:

e Process Tender toimii latausprosessin "orkestraattorina" eli se kaynnistaa
ja hallinnoi kaikki tarvittavat vaiheet: selainistunnon luonnin, kirjautumisen
ja navigoinnin, tiedostojen latauksen seka aineiston kasittelyn.

o Session hallinnoi selainistuntoja ja varmistaa, etta yhteys pysyy aktiivi-
sena koko prosessin ajan.

« Authentication & Navigation automatisoi kirjautumisen ja navigoinnin koh-
desivustolla, jotta tarvittavat dokumentit saadaan esiin oikeasta tarjous-
pyynnosta.

« Download Handler vastaa varsinaisesta tiedostojen lataamisesta ja tallen-
tamisesta oikeaan sijaintiin.

Tama kokonaisuus mahdollistaa sen, ettda dokumentit voidaan hakea automaat-

tisesti ulkoisista jarjestelmista ilman manuaalista kayttoa.

Kun aineisto on ladattu ja tallennettu, Presentation Task Manager kaynnistaa esi-
tyksen generointiprosessin. Se luo uuden tydn, seuraa sen tilaa ja kaynnistaa
taustaprosessin Redis Worker Managerin kautta. Tama mahdollistaa useiden
esitysten rinnakkaisen kasittelyn. Presentation Task Manager toimii esitystason
ohjauskeskuksena, joka hallinnoi koko tydnkulun etenemista. Koko esityspalve-

lun tydnkulku on kuvattu kuvassa 7. Slide Thinking Process vastaa kielimallin
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ajatteluprosessin poimimisesta ja lisaa sen itse PowerPoint-esityksen muistiin-

pano-osioon seka tallentaa sen viela erilliseen Markdown-tiedostoon.

Presentation Service

Client

P tation Task
resentation Tas — Slide Task Manager

1 Manager

v

FastAPI endpoint:
Generate Request

Al Content Core . Slide Builder  e—gp Presentation Core me— File Storage

' J
Slide Thinking Process

Kuva 7 Esimerkki siita, miten esitys paatepisteen tyonkulku toimii sovelluksen

oman rajapinnan kautta. (Pyry lkonen 2025)

Sisallon tuottamisesta vastaa Slide Task Manager, joka kutsuu Al Content Core -
tiedostoa. Kuvassa 8 nakyy, miten generate_content-kutsu yhdistaa kielimallille
annetut kehotteet (prompt) ja ladatut tiedostot. Mallille maaritetyt asetukset, ku-
ten temperature = 0.1 ja top_p = 0.1, on asetettu tarkoituksella mataliksi. Tama
vahentaa kielimallin satunnaisuutta ja luovuutta, mika on tarkeaa, kun halutaan
tuottaa johdonmukaista ja faktapohjaista sisaltda dokumenttipohjaiseen esityk-
seen (Google 2025h).
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try:

response = client.models.generate_content(
model=FLASH_2_5_MODEL,
contents=[prompt] + uploaded_files,
config=types.GenerateContentConfig(
system_instruction=[system_instruction],
temperature=0.1,

top_p=0.1,

thinking_config=types.ThinkingConfig
include_thoughts=True,
thinking_budget=-1

Kuva 8 Esimerkki sovelluksen Al Content Core tiedostosta, jossa kutsutaan kie-
limallia generate_content-kutsulla yhdistettyna prompteihin ja tiedostoihin. (Pyry
Ikonen 2025)

Slide builder rakentaa teknisesti diat kayttaen esimerkiksi python-pptx-kirjastoa.
Se huolehtii diojen visuaalisesta rakenteesta, otsikoinnista ja sisallon asettelusta.
Tarvittaessa se jakaa sisallon useammalle dialle, jos materiaalia on paljon. Ku-
vissa 9 ja 10 esitellaan sovelluksen python-pptx osiota ja sen logiikkaa, joka ra-

kentaa PowerPoint-esityksen.

slidel = prs.slides[@]
title text = data["title slide"]["title text"]
if slidel.shapes.title :
slidel.shapes.title.text = title text
title frame = slidel.shapes.title.text frame
it title frame.paragraphs:
title frame.paragraphs[@].font.size = Pt(36)
else:

logger.warning("Title placeholder missing

for shape in slidel.shapes:
it shape.has _text frame shape.name == "
shape.text frame.text = data["title slide”
if shape.text frame.paragraphs:
shape.text frame.paragraphs[@].font.size = Pt(16)

Kuva 9 Esimerkki koodista kayttaen python-pptx kirjastoa, kyseisilla riveilla ase-
tetaan tekstia PowerPoint-esityksen otsikoksi seka alaotsikoksi ja maaritellaan
fonttikoko. (Pyry Ikonen 2025)
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populate two column_slide(slide, left content, right content, left placeholder name, right placeholder name):
left_placeholder = next((shape for shape in slide.shapes if shape.name == left placeholder name),
if left_placeholder left_placeholder.has_text_frame:
text frame = left placeholder.text frame
text frame.clear()
for item in left_content:
p = text_frame.add_paragraph()
p.text = item if isinstance(item, str) else str‘(item)|
p.level = @
fit_text to_frame(left_placeholder.text_frame)

right placeholder = next((shape for shape in slide.shapes if shape.name == right placeholder name),
if right_placeholder right_placeholder.has_text frame:
text_frame = right_placeholder.text frame
text_frame.clear()
for item in right content:
p = text_frame.add_paragraph()
p.text = item if isinstance(item, str) else str(item)
p.-level = @
fit_text to_frame(right_placeholder.text_frame)

Kuva 10 Esimerkki koodista kayttaen python-pptx kirjastoa, kyseisessa esimer-
kissa asetetaan tekstia kahden tekstilaatikon omaavan PowerPoint-esityksen si-
vulle. (Pyry Ikonen 2025)

Lopuksi Presentation Core kokoaa kaikki generoidut diat kokonaiseksi Power-
Point-esitykseksi. Tama valmis esitys voidaan tallentaa valittuun tiedostojenhal-
linta ratkaisuun ja jakaa eteenpain sovelluksen sisalla. Kuvassa 5 nahdaan vih-
realla laatikolla kuvattuna koko prosessin paatepiste, jossa esitys ja siihen liittyva
ajatteluprosessi ovat valmiina. Taman jalkeen tiedostot tallennetaan kaytettyyn

tiedostoratkaisuun.
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4 LOPPUTUOTOS

4.1 Tuotoksen kuvaus

Lopputuotteena syntyi tekoalyavusteinen PowerPoint-esitysten luomiseen tarkoi-
tettu tyokalu tai sovellus. Tydkalu on suunniteltu tuottamaan kickoff-esityksia tar-
jousprosessin alkuvaiheeseen. Kaytannossa sovellus luo materiaalin, jonka
avulla asiantuntijaryhmalle voidaan esitella uusi projekti paapiirteittain. Sovelluk-
sen selainpohjainen kayttoliittyma rakentuu kayttgjan nakokulmasta neljasta toi-

minnosta, jotka ovat:

1. Tiedostojen lataus URL:n perusteella Tarjouspalvelusta. Kayttaja voi hakea
tarjousdokumentit suoraan palvelusta syottamalla tarjouksen URL-osoitteen.

2. Mahdollinen manuaalinen tiedostojen lataus esimerkiksi TED:sta tai jo kiinni
menneesta kilpailutuksesta.

3. Esityksen generointi ladatuista tiedostoista, jossa voi vield maaritella, mita tie-
dostoja kaytetaan esityksen generointiin. Lisaksi kayttaja voi valita kielen, milla
esitys tuotetaan. Taman jalkeen sovellus generoi PowerPoint-esityksen auto-
maattisesti. Kayttaja pystyy myos esikatselemaan dokumentteja suoraan sovel-
luksen kayttoliittymassa. Esikatselussa olevat dokumentit avautuvat toiselle vali-
lehdelle.

4. Nakyma kaikkiin tuotettuihin PowerPoint-esityksiin seka niiden Markdown-
muodossa oleviin ajatteluprosesseihin. Lisaksi saatavilla on tieto siita, milloin esi-

tys on generoitu seka milla kielella se on tuotettu.

Kuvassa 11 nakyy sovelluksen kayttoliittyma numeroituna neljaan paaosioon,

jotka ovat kuvattu edellisessa luettelossa.


https://solita365-my.sharepoint.com/personal/pyry_ikonen_solita_fi/Documents/n
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KIKKAI

Tender Download & Presentation Generator

‘Download Tender Files All Presentations

| Suomen-Pankki A
Suomen-Pankki

Anaconda-business-tier-lisenssit
B Presentation (FI) [ Thinking Process

2

. ) B Thinking Process
Manual Files Upload

) B Thinking Process

Tender Company

1 (FI) [ Thinking Process

21:08)
Tender Name

Files

Choose files | No file chosen

s ]
9
Generate Presentation from Downloaded Files

1. Select Tender Company

Suomen-Pankki A

2. Select Tender Name

Anaconda-business-tier-lisenssit hd

3. Select Files

espd_575360.pdf

Liite 2 Julkisen hallinnon IT-hankintojen yleiset sopimusehdot (JIT 2025) (1).pdf
TarjouspyyntoRaperttis75360.pdf

Liite 1 Hintataulukko.xlsx

4, Language

Finnish A

Generate Presentation

Kuva 11 Sovelluksen kayttoliittyma, josta nakyvat kaikki ominaisuudet, mitka so-

velluksen kayttajalla on kaytettavissa. (Pyry Ikonen 2025)

Generatiivinen tekoaly ei nay kayttajalle muuten kuin PowerPoint-esitysten en-
simmaisen sivun alaotsikossa, jossa mainitaan, etta esitys on tekoalyn gene-
roima. Esityksen generoinnin aikana kayttajalle naytetaan tieto prosessin kayn-
nissa olosta seka siihen kuluneesta ajasta. Aiemmissa versioissa kayttajalle nay-
tettiin myos taustaprosessien eteneminen vaiheittain, mutta tama todettiin yli-

maaraiseksi tiedoksi, jolla ei ollut kayttajalle lisaarvoa.

Seuraavaksi esitellaan kuvissa 12, 13, 14 ja 15 nakyvaa tydkalulla tuotettua Po-
werPoint-esitysta, joka valittiin satunnaisesti ajankohtaisista IT-alan kilpailutuk-
sista viikolla 29 opinnaytetyota kirjoittaessa. Tarkoituksena on antaa nakemys

siitd, minkalaista tietoa kielimallilla voi tuottaa ja kuinka tuotetun tekstin pystyy
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asettelemaan PowerPoint-pohjaan. Esimerkkiin valikoitui Suomen Pankin Ana-
conda business tier lisenssien kilpailutus. Kokonaisuudessa tyokalu tuottaa teks-
tin ja asettelun PowerPoint-esityksen kahdeksalle eri dialle, mutta koska kuvat

vievat paljon tilaa naista esitellaan nelja.

Kuvassa 12 nakyy tuotetun PowerPoint-esityksen etusivu, jolla sijaitsee Otsikko
seka alaotsikko, Otsikon tekstin poimitaan joko Tarjouspalvelun sivuilta tai Tar-
jouspyynto-tiedostosta, jolloin sen tulisi aina noudattaa samoja niemeamiskay-

tanteita.

SP/2025/243 / Anaconda
business tier lisenssit

Kuva 12 Sovelluksella tuotetun esimerkkiesityksen Suomen Pankin Anaconda Ii-

senssien kilpailutuksen PowerPoint-esityksen etusivu. (Pyry lkonen 2025)

Kuvassa 13 esitetaan esityksen viides dia, jonka otsikkona on "Tarkeat yleistie-
dot". Dia sisaltaa keskeisia hankintaan liittyvia tietoja, kuten sopimuksen tyyppi,
arvioitu laajuus, sopimuskausi, maaraaika tarjouksille, menettelytapa ja valinta-
peruste. Nama tiedot ovat olennaisia hankintaprosessin ymmartamiseksi, mutta

kielimallille annettu kehote ei itsessaan maarittele, mitka naista tiedoista ovat pro-
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jektin kannalta kaikkein tarkeimpia, vaan malli valitsee itse tarkeimmat tiedot. Tie-
tysti mikali haluaisi jotain painotuksia tehda, niita pystyisi myoOs sisallyttamaan

kehotteeseen.

" Tarkest yleistiedot

Menettely: Avoin menettely,

= Sopimuksen tyyppi: Anaconda business N T
valintaperuste halvin hinta

tier lisenssit (Tavarahankinta)
Tarjoukset suomeksi, selvitykset

Arvioitu laajuus: Ensimmainen tilaus n. . o
suomeksi tai englanniksi

45 lisenssid, ylittaa kansallisen

kynnysarvon = Osatarjoukset ja vaihtoehtoiset
tarjoukset eivat sallittuja

Sopimuskaust: Toistaiseksi voimassa

oleva, alkaa allekirjoituksesta » Tilaajavastuulain selvitykset,
luottoluokitus A+

Mééréaika tarjouksille: 22.9.2025 klo

12:00, voimassa 4 kk Valtuutettu Anaconda-jélleenmyyja, ei

pakotteiden kohteena
Arvioitu alkamispaiva: 10.10.2025

Anaconda business tier lisenssit” (ensimmainen PDF),

aaasiallinen hankintalaji Tav:

tusta madrdajasta

(yopi Avoin menettely”. K senteon perusteet” (sivu 7/7) en vi 2 s a peruste on halvin hinta.”
vain suomen kielel o a o vina " ja *Tarjous on

e e ta ja vastuusta ulk: ta tydvoimaa kiiytettdes: (1233/2006) mukaiset vaatimukset. " (sivu 5/7).
Alfa luokituksen mukaan vahintian A+ tai tarjoa sen mukaan vas
uutettu Anaconda-jalleenmyyja.
uuttaa, etts seuraavat Lahot envit ale EUin n pakotteiden kohteena® (sivs 6/7).

Kuva 13 Sovelluksella tuotetun esimerkkiesityksen Suomen Pankin Anaconda li-

senssien kilpailutuksen "Tarkeat yleistiedot” dia. (Pyry Ikonen 2025)

Toisin kuin edellisessa "Tarkeat yleistiedot” -diassa sanktiot dian kehotteessa on
tarkasti maaritelty, minkalaisia tietoja tahan dian erityisesti halutaan hakea. Ta-

man eron pystyy myods nakemaan ajatteluprosessin erilaisesta tekstityylista,
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jossa etsitaan mainintoja erityisesti sopimussakoista, hyvityksista ja vastuunra-

joituksista.

Sanktiot

Kielletty kilpailunrajoitus: 20% palvelun arvosta (vapautus kilpailulain sakosta)
Toimituksen viivastyminen: 0,5% hinnasta/7pv (max 7,5% hinnasta)

Palvelun kayttdnoton viivastyminen: 0,5% 12kk hinnasta/7pv (max 7.5%
hinnasta)

Palvelutason alitus: Sopimussakko

Vahingonkorvausvelvollisuus: Enintdan kokonaishinta (tai 12kk hinta toistuvissa)

Thinking
intojen yleiset sopimusehdat (JIT 2025)" -asiakirjaa ja sen litteits etsien mainintoja sopimussakoista, hyvityksisté ja vastuunrajoituksista.
jtyi **Yieiset ehdot, kohta 21(1)**. Siina todetaan, etta toimittaja on mm mmamnnnlssJauecnmmmar s se syyllistyy kiellettyyn kilpailunrajoitukseen. Sakon suuruus on uoritetun ja maksetun palvelun
I!\malm an rajoitus,jos toimittaja vapautetaan kipailulains3idinr sta
i )+, *Liite 2, kohta 13(2)*, j . . % viivistyneen toimituksen kohteen kauppahinnasta jokaiselta alkavalta seitsemin (7)
hinnasta
kka on 0,5 % viivistyksen johdosta suorittamatta n laskennalli kuukauden hinnasta jok: kavalta s &n (7) vuorokauden ajanjaksolta. Sakko on

n a. Tarkkaa midrdd ei ol 1ty yleisissl ehdoiss mu
Tamd on -;\nmgn wvastuunrajoitus, j Se on en in toimituksen k':hte:n kokonaishinta tai toistuvissa palveluissa las!
udellinen rajoitus.
 tal merkittivib vastuun a aloudell Y e p n Ja tarkistin merkkimasrat ja

Kuva 14 Sovelluksella tuotetun esimerkkiesityksen Suomen Pankin Anaconda li-

senssien Kilpailutuksen "Sanktiot” dia. (Pyry lkonen 2025)

Kuvassa 15 esitellaan "Hankintasopimus” -diaa. Valitsin dian tarkoituksella,
koska siina tiivistyy keskeinen ongelma, jossa tekstia on paljon ja se pitaisi saada
jarkevasti esitettya diassa. Sovelluksessa on apufunktio, joka pienentaa fonttiko-

koa automaattisesti, kun dian merkkimaara lisaantyy tarpeeksi.

Hankintasopimus

Sopimus on toistaiseks| voimassa, alkaa allekirjoituksesta.

Tilaajan irtisanomisaika 6 kk, toimittajan 12 kk (SaaS-palveluissa).

Laskutus Eurcoppa-normin mukaisella verkkolaskulia, eréipdiva 21 paivia.

Laskutus hyvaksytyn toimituksen perusteella. Toimittaja voi keskey!tia palvelun, jos maksu vilvastyy i 30 paivé

Palvelun ja tuolteen oltava sopimuksen ja kayttotarkoituksen mukainen, siséltaen dokumentaation ja suomenkdeliset
ohjeet

Palvelun sis4lldsta ja palvelutasosta sovitaan kirjallisesti. Tilaaja tarkastaa tolmivuuden 7 arkipivan kuluessa
kéyttbtnotosta. Vihaiset virheet korjataan veloituksetta.

Vahingonkorvaus rajoitettu valitiémiin vahinkoihin, enintéén sopimuksen kokonaishintaan tai 12 kk las|
hintaan.

Viivastyssakko 0,5% / 7 vrk, enintdan 7,5% hinnasta. Kilpailunrajoituksesta 20% sopimussakko.
Sopimus voidaan purkaa olennaisen rikkomuksen, immateriaalioikeusioukkauksen tai pakotteiden vuoksi

Toimittajalla avustamisvelvollisuus palvelun siirrossa sopimuksen paattyess

rhlnkmq Pre
alysoin kal

i asiakirjaa: **SP) ESPD-asiakia sisltia tamain hanikinnan eityitiedot, kun 1as JIT 2025 -asiaia sisaltss yeiset
p\muszhda( ali Pe( s 3 busines n: a voimassa oleva hankintasopimi ESPD, N7 5 Yieiset ehdot™ ja er te 6. Erityisehtoja
it Palve

(s. 103) madrittelee toistaiseksi voimassa olevan sopimuksen i
rkoa,
5 Yleiset ehdot, kohta 5 (s

atuvaati km s 2 jen kirjallista sopimista. K
Sakot ja vastuuseen littyvit maird 2025 ¥ d 25) ks elnnamnqnnlmwau,u Ja vastuunrajoituksia. Kohta 21 mira sapimu am mpanunnmuus.
n irtisanomisehdat: . kot ) 27) kuvaavat purkuperusteita ja irtisanomisoikeutta. Liite 6, (s. 103)ja 1 3
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Kuva 15 Sovelluksella tuotetun esimerkkiesityksen Suomen Pankin Anaconda li-

senssien Kilpailutus "Hankintasopimus" dia. (Pyry lkonen 2025)

Ongelmana tassa ratkaisussa on se, etta fonttikoko saattaa pienentya liikaa, niin
kuin kuvasta nakyy, jolloin tekstista tulee vaikealukuisempaa. Vaihtoehtoisena
ratkaisuna olisi rajoittaa pituutta jo kehotteessa, mutta silloin sisallon laatu saat-
taa karsia tai olennaisia asioita saattaa jaada vastauksesta pois, koska kielimalli

tiilvistaa vastausta liikaa.

Kickoff-esitysten tuottamiseen sovelluksella kului aineiston laajuuden mukaan
muutamia minuutteja. Tama on ajallisesti murto-osa siita tydmaarasta, joka asi-
antuntijalla kuluisi vastaavan aineiston lukemiseen ja manuaaliseen tiivistami-
seen. Vaikka lopulliseen ajankayttoon vaikuttaa myos asiantuntijan tekema tar-
kistustyO, osoittaa luonnosvaiheen automaatio merkittavaa potentiaalia tarjous-

prosessin tehostamiseen.

4.2 Tuotoksen hyodynnettavyys ja kayttotarkoitus

Ensisijaisesti sovellus on suunniteltu vastaamaan toimeksiantajan Public Busi-
ness -tiimin tarpeisiin. Vaikka sovellusta ei projektin puitteissa ehditty viela jal-
kauttamaan laajaan tuotantokayttoon, kehitetty prototyyppi osoittaa ratkaisu ma-
nuaalisen tyon tehostamiseen. Taysimaaraisesti kayttoon otettuna sovellus tarjo-
aisi asiantuntijalle automaattisesti generoidun luonnoksen, joka toimii tydn poh-
jana. Tama siirtaisi tyon painopisteen tekstin tiivistamisesta ja kopioimisesta sen

asiasisallon jalostamiseen.

Kehitettya sovellusta on mahdollista hyodyntaa koko julkisten kilpailutusten ken-
talla, mikali kielimallille annettavia kehotteita ja mallin asetuksia muokataan sopi-
viksi eri toimialojen erityispiirteisiin. Nykyisenkin kielimallin asetuksilla pystyy
tuottamaan materiaalia joistakin toimialoista, jotka ovat lahella IT-alaa, mutta
laatu karsii merkittavasti, jos kielimallia pyydetaan tuottamaan kickoff-esitys kau-

kana nykyisesta toimialasta olevasta tarjouspyynndsta.

Sovellusta on siis mahdollista hydédyntaa paitsi julkisella, etta yksityisella sekto-

rilla, erityisesti organisaatioissa, joissa tarjousprosessit sisaltavat suuria maaria
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dokumentteja. Sovelluksen laajat kayttomahdollisuudet tekevat siita potentiaali-
sen ratkaisun monenlaisiin tarjouskaytantoihin, kunhan kielimallin ohjaus mukau-

tetaan toimialakohtaisesti.

Mielestani sovellus osoittaa, etta kielimallien todellinen hyoty erityisesti sovellus-
kehityksessa saavutetaan silloin, kun ne integroidaan osaksi sovellusta ja laadu-
kasta dataa. Tama dataa, koodia ja generatiivista tekoalya yhdistava lahestymis-
tapa mahdollistaa sellaisten sovellusten rakentamisen, jotka pystyvat aidosti au-

tomatisoimaan ja tehostamaan monimutkaisia prosesseja.
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5 TULOKSET JA ARVIOINTI

5.1 Kehittamistyon tulokset

Opinnaytetyon tuloksena syntyi toimiva prototyyppi, joka pystyy hakemaan tar-
jouspyyntodokumentteja URL-osoitteen perusteella Tarjouspalvelusta ja generoi-

maan niista kielimallia hyédyntaen kickoff-esityksen PowerPoint-muodossa.

Onnistumisena voidaan pitaa sovellukseen kehitettya ajatteluprosessin taltiointia.
Tama ominaisuus lisaa kielimallin toiminnan lapinakyvyytta, silla se osoittaa kayt-
tajalle suoraan, mihin alkuperaisten tarjouspyyntodokumenttien kohtiin gene-
roidut diat perustuvat. Tama lisaa sisallon tarkasteltavuutta ja helpottaa asiantun-
tijan tekemaa lopullista laadunvarmistusta, mutta ei yksindan takaa tuotetun si-

sallon virheettomyytta.

PowerPoint-esitysten generoimiseen kuluu aikaa tyypillisesti vain muutamia mi-
nuutteja riippuen kasiteltavan aineiston laajuudesta. Kehitys- ja testivaiheessa
saadun kokemuksen perusteella esityksen tuottaminen vaikutti ajallisesti merkit-
tavasti nopeammalta kuin taysin manuaalinen tyd, mutta koska sovellusta ei eh-
ditty ottaa tuotantokayttoon, ei ajansaastoa verrattuna taysin manuaaliseen tyo-

hon voitu tassa tydssa mitata luotettavasti.

5.2 Tuotoksen arviointi kohdeorganisaation nakokulmasta

Keskeinen hyoty kohdeorganisaation nakokulmasta on rutiininomaisen tyon va-
hentaminen. Asiantuntija, jonka tehtdvana on kickoff-esityksen tekeminen, saa
valmiin esitysluonnoksen tarkistettavaksi ja voi keskittya sen viimeistelyyn sen
sijaan, etta koko sisaltd tuotettaisiin alusta alkaen manuaalisesti tarjouspyynto-

dokumenteista.

Projektin aikana toimeksiantajan asiantuntijoilta saadun palautteiden perusteella
tuotettu sisaltdé vaikutti laadukkaalta ja kayttokelpoiselta. Laajempaa laadullista
testausta useilla eri tarjouspyynnailla ei ehditty projektin puitteissa suorittamaan,

joten satunnaisten laatuongelmien mahdollisuutta ei voi kuitenkaan sulkea pois.
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Sovelluksen kaytettavyytta ei ehditty arvioimaan toimeksiantajan loppukayttajien
nakokulmasta, silla sovelluksen siirto testiymparistoon jai kesken johtuen siita,
etta ympariston tilaaminen ja tarvittavien oikeuksien saaminen vei ennakoitua

enemman aikaa.

5.3 Itsearviointi

Projektin kokonaisaikataulu venyi alkuperaisesta suunnitelmasta kirjoitusvaiheen
haasteiden takia. Itse kehitysvaiheessa eteneminen oli aika tasaista. Olen loppu-
tulokseen tyytyvainen, koska valmis sovellus suoriutuu paaasiallisesta kayttotar-

koituksestaan onnistuneesti.

Merkittavin haaste projektin aika oli laaja uusien teknologioiden ja kirjastojen
omaksuminen. Taman lisaksi aikaa kului merkittavasti julkiseen kilpailutuspro-
sessiin tutumisessa seka sen toimintaymparistoon perehtyessa. Jotta sovelluk-
sen logiikka ja kielimallin kehotteet osattiin rakentaa oikein, oli ensin ymmarret-

tava tarjouspyyntdjen rakenne ja keskeinen terminologia.

5.4 Tyon tavoitteiden saavuttaminen

Tyon tavoitteena oli vahentaa myyntiprosessin alkuvaiheen tyomaaraa. Tekninen
tavoite voidaan katsoa saavutetuksi, silla kehitetty sovellus kykenee automatisoi-
maan tarjouspyyntddokumenttien haun, sisallon kasittelyn ja kickoff-esityksen

tuottamisen.

Tarkempaa arviota tavoitteen saavuttamisesta on kuitenkin vaikea tehda, koska
emme ehtineet arvioimaan tarkemmin, kuinka paljon kielimallilla tuotetun kickoff-
esityksen lapikaymiseen menisi aikaa verrattuna siihen, etta esitysmateriaali tuo-

tettaisiin kokonaan itse.

Sovelluksen integroiminen kohdeorganisaation palveluihin jai toteuttamatta aika-
taulu ja kayttooikeuksiin liittyvien teknisten esteiden vuoksi. Integraation puutu-
minen vaikeutti sovelluksen testausta aidossa loppukayttajaymparistossa, eika
kohderyhma paassyt arvioimaan tyokalua taysin osana normaalia tyonkulkuaan.
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6 POHDINTA

6.1 Opinnaytetyoprosessin reflektointi

Opinnaytetyon aikana paasin kommunikoimaan laajasti koko julkisen puolen
myyntitimin kanssa ja se auttoi ymmarrystani, siita minkalaisia kehitysprojektit

monipuolisissa tiimeissa voivat olla.

Projektin koodausvaihe eteni paaosin aikataulussa. Opinnaytetyon kirjoitusvai-
heessa aikataulusta poikettiin jonkin verran. Haasteita aiheutti muun muassa toi-
meksiantajan jarjestelmien ja prosessien mukaan toimiminen, mika on kuitenkin

tyypillista yritysymparistdssa.

Teknisia haasteita toi useiden ennestaan vieraiden kirjastojen kayttoonotto. Tie-
donhaku ja ajantasaisen tiedon Idytaminen rajapinnoista ja niiden muutoksista
tuotti ajoittain ongelmia, silla kielimallit ja niiden rajapinnat kehittavat talla hetkella

erittain nopeasti.

Ammatillisesti tyo tarjosi merkittavaa kokemusta uusien teknologioiden kaytosta.
Redis, ARQ- ja FastAPI-kirjastot olivat kaikki uusia tuttavuuksia. Kielimallien ra-
japintoja olin ennen tyota kokeillut Iahinna mielenkiinnosta, mutta tydssa kielimalli
rakennettiin osaksi isompaa sovellusta. Opin my0s julkisten kilpailutuksien eri
prosesseista niin yleisesti kuin toimeksiantajan tasolla. Lisaksi paasin tutustu-
maan julkisten kilpailutuksien avuksi rakennettuihin jarjestelmiin, kuten Hilmaan

ja Tarjouspalveluun.

6.2 Jatkomahdollisuudet ja kehitysehdotukset

Sovellusta on mahdollista kehittaa eteenpain teknisin ratkaisun seka konseptita-
solla. Mielestani merkittavin parannus sovelluksen ominaisuuksiin kayttajan na-
kOkulmasta olisi jonkinlaisen automaattisen testauksen kehittdminen nimen-
omaan kielimallin luoman ajatteluprosessin eli lahdemateriaalin ja alkuperaisten
tarjousdokumenttien valille. Silloin valtettaisiin ongelma, jossa tyontekijan aikaa

siirretaan itse PowerPoint-esityksen tekemisesta sen tarkistamiseen.
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Toinen kayttajaa erityisesti helpottava parannus olisi python-pptx kirjaston pa-
rempi kaytto ja hyodyntaminen. Kirjaston oma dokumentaatio oli aika vaikeasti
luettava, mutta aikaisemmin esitellyssa PPTAgent -projektissa kirjaston kaytto oli
toteutettu selkedmmin sekd sen ominaisuuksia paremmin hyoddyntaen. Tekstin
tiivistaminen dioihin olisi varmasti tehtavissa jollakin paremmalla tavalla, jolloin

valtyttaisiin suuremmilta esityksen ulkomuodon muokkauksilta.

Teknisesta nakokulmasta ajatellen sovelluksen nykyinen paikallinen levytila tulisi
korvata pilvipohjaisella varastolla (esimerkiksi AWS S3, Google Cloud Storage
tai Azure Blob Storage). Lisaksi sovelluksen yhdistaminen osaksi toimeksiantajan
dokumenttienhallintajarjestelmaa helpottaisi ja mahdollistaisi paremman sovel-

luksen testaamisen sen loppukayttajilla.

Nykyinen riippuvuus yksittaisesta kielimallista muodostaa toimittajariippuvuuden.
Jarjestelmaan tulisi lisata kielimallien valityspalvelin, jotta mallien vaihtaminen ei
vaatisi koodin editoimista tulevaisuudessa. Tama olisi toteutettavissa esimerkiksi
LiteLLM valityspalvelinta kayttamalla, joka on talla hetkella yksi suosituimmista ja

laajimmin kaytetyista kielimallien valityspalvelimista.

6.3 Hallusinaatiot, luotettavuus, eettisyys

Yksi suurten kielimallien perimmainen ominaisuus on niiden taipumus hallusinaa-
tioihin, eli malli saattaa tuottaa vaaraa tietoa ja esittaa sen oikeana faktana. So-
velluksessa suurin riski tahan on silloin, kun kielimallille annetussa kehotteessa
on kysymyksia, joihin ei 10ydy vastausta tarjouspyyntddokumenteista. Talloin
malli saattaa pyrkia tayttamaan tietovajeen sisaisen koulutusdatansa perusteella
sen sijaan, etta se ilmoittaisi tiedon puuttumisesta. Useammin sovellusta kaytta-
essa nahtiin kuitenkin vastauksia kuten: "Tarjousdokumentista ei I6ydy vastausta
kysymykseen x.” Eika kielimalli lahtenyt tayttdmaan Powerpoint diojen kysymyk-

siin vastauksia hallusinoidulla tekstilla.

Hallusinaatioiden jarjestelmallinen testaaminen on haastavaa, silla kielimallit ovat
luonteeltaan epadeterministisia. Tarkoittaen sita, ettd sama syote voi tuottaa eri
kerroilla hieman eridvan vastauksen. Hallusinaatioiden testaamiseen ei ole ole-

massa yhta yksinkertaista menetelmaa. Periaatteessa lahdedokumentteja voisi
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kayttaa referenssitietona, mutta koska tekoalyn tehtavana on nimenomaan tiivis-
taa laajoja dokumenttikokonaisuuksia, ei suoraa tekstuaalista vertailua voida
tehda. Kehittyneimmissa prosesseissa voitaisiin kayttaa "LLM-as-a-judge” -me-
netelmaa jossa toinen kielimalli arvioi tuotetun vastauksen ja lahdedokumentin
valista vastaavuutta. Toisaalta tassakin tavassa palataan taas takaisin samaan
ongelmaan luotettavuuden ja hallusinaatioiden osalta, joten toimivin ratkaisu tai-
taa viela olevan hybridi malli, jossa ihminen ja esimerkiksi toinen kielimalli mo-

lemmat valvovat tekstin luotettavuutta.

Eettisesta nakokulmasta ajatellen tarjouspyynto dokumenttien syottaminen ulkoi-
siin rajapintoihin pitaisi olla hyvaksyttavaa, silla on kyse ainakin niin sanotusti
puoli julkisista dokumenteista, silla kuka tahansa voi rekisteroitya kyseisiin palve-

luihin, kuten Hilmaan tai Tarjouspalveluun ja ladata materiaalit vapaasti.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon lahtokohtana oli tarve tehostaa julkisten kilpailutusten tarjouspro-
sessin alkuvaihetta. Tyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa generatiivista te-
koalya hyodyntava sovellus, joka automatisoi kickoff-esitysten luomisen ja va-

pauttaa asiantuntijoiden aikaa vaativimpiin tehtaviin.

Tyon tuloksena syntyi ohjelmistosovellus tarjouspyyntddokumenttien automaatti-
seen kasittelyyn ja PowerPoint-esitysten generointiin. Sovelluksen palvelinpuoli
tuotettiin Pythonilla FastAPI-kirjaston paalle. Tarjousdokumenttien automaattinen
haku toteutettiin Playwright-selainautomaatiolla. Dokumenttien sisaltd analysoi-
tiin ja esityssisaltd generoitiin Googlen Gemini-kielimallin avulla. Varsinainen Po-
werPoint-esitysten tekninen muodostus tehtiin python-pptx-kirjastolla. Pitkakes-
toiset lataus- ja generointiprosessit toteutettiin kayttamalla Redis- ja ARQ-kirjas-

toja, mika mahdollisti sujuvan kayton useiden rinnakkaisten prosessien aikana.

Kehitetty ratkaisu osoittautui toimivaksi ja vastasi asetettuja tavoitteita. Sovellus
kykenee tiivistamaan laajan aineiston esitysmuotoon muutamassa minuutissa.
Erityisena onnistumisena voidaan pitaa kielimallin ajatteluprosessin taltiointia,
mika parantaa kielimallin tuottaman sisallon lapinakyvyytta. Vaikka sovelluksen
taysimaarainen integraatio organisaation jarjestelmiin jai jatkokehityksen varaan
tyo osoittaa, ettd generatiivista tekoalya hyodyntden on mahdollista tehostaa

opinnaytetyossa kasiteltyja tarjousprosessin alkuvaiheita.
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