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Insinoorityon tarkoituksena on luoda yhdistetty valvontanakyma useasta eri palveli-
mesta tulevalle palvelinten valvontahalytysdatalle. Nakyman tarkoituksena on tarjota
tehokas ja kayttajaystavallinen tapa hallinnoida siihen kerattya palvelinten valvonta-
halytyksia. Tyossa on tarkoitus hyodyntaa moderneja web-ohjelmoinnin tydkaluja, ku-
ten Node.js ja React.js. Tavoitteena on kokonaisuus, jota on helppo muokata ja ylla-
pitaa, mutta tarjoaa samalla tehokkaan tyokalun asiakastiimin kayttoon.

Insinoorityossa kaydaan lapi projektin arkkitehtuurisuunnitelmat ja suurimmat haas-
teet. Arkkitehtuuriosiossa kaydaan lapi eri ratkaisuvaihtoehtoja havaittuihin ongelma-
kohtiin seka eri vaihtoehtojen heikkouksia ja vahvuuksia. Projektin palvelinohjelmisto
toteutettiin Node.js-prosessina, joka keraa kaikista palvelinten valvontajarjestelmista
halytykset, prosessoi ne yhteen listaan ja valittda ne REST-rajapinnan avulla eteen-
pain. React.js-pohjainen kayttoliittyma huolehtii palvelinten valvontahalytyksien suo-
dattamisesta ja tarjoaa kayttajalle nakyman, josta niita voi hallinnoida.

Lopputuloksena on web-sovellus, joka tayttaa projektille asetetut vaatimukset ja saa

voimakasta positiivista palautetta asiakastiimin edustajalta. Projektin kehitysehdotuk-
sissa todetaan, etta jos palvelinten valvontahalytysmaarat moninkertaistuvat, saatta-
vat tietyt arkkitehtuuriratkaisut vaatia uudelleensuunnittelua.
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The goal of the study was to create a modern full-stack web-application for server
monitoring. The application needs to be integrated to several servers that gather
server monitoring events, and to gather them into one place, where they can be dis-
tributed. For the applications backend, the plan is to use Node.js, and the frontend
was to be done with React.js, since both are popular tools with plenty of available de-
velopers.

The thesis explains the architectural plan of the project and goes into detail on the
most pressing problems of each stage in the plan. Each discussed problem is exam-
ined, and potential solutions are presented, together with the strengths and weak-
nesses of the solution. The main purpose of the backend is to gather all the server
monitoring events from the integrated monitoring services and host a REST web in-
terface that can be used to fetch the events. The React.js frontend focuses on filter-
ing the server monitoring events and offering an efficient and responsive dashboard
that can be used to manage the events.

The result of the development project is an efficient web-application that fulfils its re-
quirements. In the event of a major increase in server monitoring events some of the
architectural decisions made for the web-application may need revision, or the appli-
cations user responsiveness might suffer.
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1 Johdanto

Kaikki maailman verkkosovellukset pyorivat jossain pain maailmaa jonkun hal-
linnoimassa palvelimessa. liman verkkosovelluksia pyorittavien palvelinten val-
vontaa niiden isantapalvelimet saattavat kohdata useita erilaisia ongelmatiloja ja
aiheuttaa verkkosovelluksen kaatumisen. Isojen yritysten verkkokaupoille jokai-
nen pois paalta vietetty minuutti voi maksaa miljoonia menetettyina tuotemyyn-
teina. Tasta syysta verkkosovelluksia ja muita palveluita pyorittavien palvelinten
kriittisten parametrien valvonta on tarkeaa. Palvelinten valvonta tuottaa jatku-
valla tahdilla dataa tilannepaivityksien muodossa, ja kun valvonnassa on tuhan-
sia palvelimia, alkaa yhden minuutin aikana kertya dataa yha enemman. Aktiivi-
sesti kaytdssa olevat palvelimet tuottavat tilannepaivityksen aina prosessorin
kayttdbasteen muuttuessa levytila tai lokitiedostot saavuttavat maksimikokoaan

tai jos yksikin tarkeista prosesseista sammuu.

Useiden eri asiakkaiden palvelininfrastruktuurien hallinnointi ja valvonta tarkoit-
tavat, etta yksinkertaiset ratkaisut eivat aina toimi ja valvonta joudutaan toteutta-
maan usean eri jarjestelman avulla. Tuhansien palvelinten valvonta tarkoittaa,
etta valvontatapahtumia tulee merkittavia maaria, ja niiden hallinnointi vaatii te-

hokasta ja riittdvan skaalautuvaa hallinnointinakymaa.

Taman insindorityon tavoitteena on integroida asiakkaiden palvelimia valvovat

jarjestelmat niiden rajapintojen kautta yhteen keskitettyyn nakymaan, joka pys-
tyy kasittelemaan sisaan tulevat datamaarat riittavan tehokkaasti, ettei kayttaja-
kokemus karsi. Tekniselta tasolta projektin tavoitteet kaydaan lapi tarkemmin

projektin maarittelyosuudessa.

Raportissa tarkastellaan myds projektin vaatimusten tayttymisen kannalta olen-
naisia arkkitehtuurihaasteita, toteutuksessa hyodynnettyja teknologioita seka
projektin toteutuksessa tehdyt arkkitehtuuripaatokset. Pyrkimyksena on selkeyt-

taa, miksi eri toteutusvaihtoehtoihin on paadytty.
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Lopputuloksena on tuotannossa oleva web-sovellus, joka yhdistaa kaikkien eri
asiakkuuksien palvelinten valvontahalytykset yhteen valvontanakymaan, joka

tarjoaa tehokkaan kayttoliittyman valvontaa suorittaville henkilGille.

2 Projektin maarittely

Projektin asiakkaana toimii palvelinten valvontaa suorittava tiimi, eli kyse on
CGl:n sisaisesta asiakkaasta. Tarkoituksena on luoda selaimessa pyoriva na-
kyma, josta voi hallinnoida palvelinhalytyksia ja joka korvaisi vanhan sovellus-
pohjaisen hitaan hallinnointityokalun. Modernin selainpohjaisen hallinnointinaky-
man pitaisi nopeuttaa valvontatapahtumien kasittelya seka helpottaa merkitta-
vasti tydkalun kayttdonottoa ja paivittdmista verrattuna vanhaan sovelluspohjai-

seen tyokaluun.

2.1 Tekniset vaatimukset

Lopputuloksena syntyvan selainpohjaisen applikaation olisi tarkoitus pyoria mo-
derneilla ja suosituimmilla selaimilla eli Firefoxilla ja Chromella. Tama rajaus tar-
koittaa, ettei tarvitse kayttaa kehitysaikaa vanhempien ja hankalampien se-
laimien, kuten Internet Explorer 11 -version tukemiseen. Selaimella tarjottavalla
kayttoliittymalla on tarkoitus pystya hallinnoimaan kaikkia TSIM-palvelimilla ole-
via palvelinten valvontahalytyksia, ja datan paivitys pitaisi tapahtua noin kerran
minuutissa. Kayttoliittyman on tarkoitus tehostaa halytysten hallinnointia, eli sen
tulisi kaynnistya vanhaa tyokalua nopeammin ja pystya etsimaan halytysdatasta
haluttujen kriteerien perusteella sopivia halytyksia tehokkaasti seka yleisesti
vastaamaan kayttajan toimintoihin ilman huomattavia viiveita. Lopputuloksena
olevan web-sovelluksen pitaa kyeta kasittelemaan myos poikkeustilanteissa ta-
pahtuvaa halytystulvaa, jolloin voi olla kaikilla TSIM-palvelimilla yhteensa maksi-
missaan 400 000 samanaikaista halytysta, kun keskimaarin niiden kokonais-

maara on noin 50 000 kappaletta.



Vaatimusten tayttaminen vaatii siis, etta projektin web-sovellus tarjoaa moder-
nin selainkayttoliittyman, jossa on isompien datamaarien hallintaa mietitty, seka
palvelinohjelman, joka on integroitu kaikkiin TSIM-palvelimiin ja keraa niista mi-

nuutin valein palvelinhalytystietoja.

2.2 Projektiorganisaatio

Projektin ohjelmistokehittamisesta vastaa yksi ohjelmoija, jonka tukena toimii

kaksi palvelinten valvontajarjestelmien asiantuntijaa seka kayttoliittymasuunnit-
telussa auttava asiakastiimin edustaja. Ohjelmoinnin organisoinnissa kaytettiin
Agile-inspiroitua toimintamallia eli ohjelma paloiteltiin pienempiin kokonaisuuk-
siin. Aina uuden palan valmistuttua asiakastiimin edustajalle esitellaan lopputu-
los ja saadun palautteen perusteella tehdaan muutoksia kyseiseen osaan seka

olemassa oleviin suunnitelmiin.

3 Arkkitehtuuri

Projekti on rakenteeltaan kolmiosainen, jonka pohjana toimivat TrueSight-palve-
linvalvontaan tarkoitetut palvelimet. TrueSight on valvontajarjestelmien
tuoteperhe, johon kuuluu TrueSight Infrastructure Management Servers- (TSIM)
seka TrueSight Presentation Server (TSPRES) -tuotteet. TSIM-palvelimet ke-
radvat valvonnassa olevien palvelinten valvontahalytyksia, ja TSPRES-palveli-
met tarjoavat TSIM-palvelinten hallinnointisovelluksen. TrueSight-palvelimet tar-
joavat REST-rajapinnan, jonka avulla palvelinten valvontahalytykset haetaan.
TrueSight-palvelimet toimivat kdytanndssa halytysten tietokantana ja projektin
oma palvelinohjelmiston on tarkoitus toimia tietokantoja yhdistavana keskusyk-
sikkdna, joka valittaa niitéa eteenpain kayttoliittymalle. Projektin palvelinohjel-
misto pyorii sille tarkoitetulla paikallisella Windows-palvelimella Node.js-ohjel-
man avulla. Palvelinohjelmistoon yhdistetty kayttoliittyman tarkeimpana tehta-
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vana on huolehtia keratyn palvelinten valvontahalytysten esittamisesta kaytta-
jalle selkeassa ja tehokkaasti kasiteltavassa muodossa. Kuva 1 nayttaa suunni-

tellun infrastruktuurin eri osat.

Valvottava palvelin

sits

TSIM-palvelin TSIM-palvelin

Palvelinten
valvontahalytysten
nouto
_|.-----722] REST-rajapinnasta
TSPRES-palvelin

Valvottava palvelin

HAutentikoint

Projektin palvelinohjelmisto

MNode.|s-prosessi
Kaikkien palvelinter
R wo..___ | valvontahalytysten
i v'&iligs
REST-rajapinnasta

React.js-kayttoliittyma

Kuva 1. Arkkitehtuurisuunnitelman lopputuloksena oleva infrastruktuurikaavio.

3.1 TrueSight-integraatio

TrueSight-palvelimet toimivat projektin runkona, TSIM-palvelimet toimivat tieto-
kantana ja TSPRES-rajapinta autentikointitapana. Kyseisten jarjestelmien integ-

roiminen sovellukseen onnistuu niiden tarjpamien REST-rajapintojen kautta.

TSIM-palvelinten REST-rajapintaan on tarkoitus minuutin valein tehda http-kut-

suja, joilla haetaan uudet palvelinvalvontahalytykset. Sitd ennen palvelinohjel-



miston tarvitsee hakea autentikointikoodi TSPRES-palvelimen REST-rajapin-
nasta http-kutsulla. TSPRES-palvelimen antama autentikointikoodi on voimassa

24 tuntia, eli se pitaa paivittaa ainakin kerran paivassa.

3.2 Palvelinohjelmisto

Sovelluksen oman palvelinohjelman tarkeimpana tehtavana on kerata palvelin-
valvontahalytykset TSIM-palvelimilta, kasitella ne haluttuun muotoon ja valittaa

ne kayttoliittymalle.

Palvelinvalvontahalytyksien noutaminen on suhteellisen suoraviivainen tehtava.
Palvelin voi suorittaa minuutin valein toistuvaa noutoprosessia, jossa se lahet-
taa http-kutsun uusista palvelinten valvontatapahtumista kaikkiin TSIM-palvelin-

ten rajapintoihin ja kerata ne yhteen.

Ongelmaksi muodostuu keratyn datan tallennus palvelimen uudelleenkaynnis-
tysta ajatellen. Tarkoituksena on hyédyntaa TSIM-palvelinten tietokantoja ja mi-
nimoida sovelluksen oman palvelimen tekemaa tyota, eli palvelinten valvonta-
halytykset voidaan sailyttad suoraan palvelinohjelmiston muistissa. Tama no-
peuttaa merkittavasti datan kasittelya ja jakamista, mutta jos palvelin tai palve-
linohjelmisto kaynnistetaan uudelleen, kaikki keratty data katoaa ja pitaa hakea
TSIM-palvelimilta uudestaan. Tuotantopalvelimen uudelleenkaynnistys tapahtuu
kuitenkin vain muutaman kuukauden valein paivityksia varten, mutta kehitysvai-
heessa palvelinohjelmisto saatetaan uudelleen kaynnistaa useita kertoja tun-

nissa.

3.3 Kayttoliittyma

Kayttoliittyman tehtavana on tarjota selkea ja kayttajaystavallinen nakyma,
jossa palvelinvalvontahalytyksia voidaan kasitella. Kayttoliittyman ohjelmoin-
nissa pitaa tehda paatos, milla tavalla paivitettyja tietoja noudetaan, talletetaan
ja renderdidaan. Datapaivityksien noutamiseen on muutama yleinen tapa: short-

poll, long-poll seka SSE eli Server-Sent Events.



Short-poll tarkoittaa kayttoliittymalta palvelimelle tasaisin valiajoin lahetettavia
kyselyita. Kyseinen tapa on yksinkertainen, mutta voi aiheuttaa viiveita paivityk-

sissa, jos palvelimen tiedot paivittyvat juuri sille tehdyn kyselyn jalkeen.

Long-poll-menetelmassa [1] kayttoliittyma lahettaa palvelimelle kyselyn, joka ja-
tetaan odottamaan palvelimen vastausta, eli kunnes palvelimen tiedot paivitty-

vat ja palvelin antaa odottavalle kyselylle paivitetyt tiedot. Kyselyn palautumisen
jalkeen lahetetaan uusi kysely odottamaan vastausta. Nain valtetaan viiveet pai-

vityksissa, mutta kyseinen menetelma vie enemman resursseja palvelimelta.

SSE-menetelmassa [2] palvelimen ja kayttoliittyman valilla yllapidetaan jatkuvaa
yhteytta. Heti kun palvelimen omat tiedot paivittyvat se valittaa kyseisen yhtey-
den kautta tiedon tasta kayttoliittymalle, joka voi hakea paivitykset omaan kayt-
toon ilman viivetta. Kaikista tavoista tama on teknisesti haastavin, mutta poistaa
kaikki viiveet ja on moderneilla teknologioilla hyvinkin tehokas resurssien osalta.

Kuva 2 nayttaa kolmen aikaisemmin esitellyn tekniikan viiveet.



Short-poll Long-poll SSE

' 1 : Ei uuita tietoa :
IjT—‘ : < | 2 - Kutsu ja& odottamaan

3 : Ei uutta tietoa
5 : Paivitys noudettu

Paivitys 4 : Paivitys noudettu
tarjolla  |----emmmmmmmemmiiiiieeeees [T EECrY PP COCEF PP PECEV PYTEOCEE | oo A lff i
: — 6 : Uusi kutsu jaa odottamaan
IjT_‘ 7 : Paivitys noudettu
Paivitys 8 : Paivitys noudettu 9 - Paivitys noudettu
tarjolla e el e ot i el i e e e et s e e el s _—p. .................. 1_,.. _____________________

i 11 : Paivitys noudettu i
10 : Uusi kutsu 44 odottamaan

Kuva 2. Datapaivitystekniikoiden viiveet. Short-poll-metodilla kayttoliittyma Ia-
hettaa palvelimelle tasaisin valiajoin kyselyita, ja jos palvelimen tietojen paivitys-
tahtia ei ole synkronoitu kayttoliittyman poll-intervallien kanssa, voi kayttoliitty-
man tietojen paivittymisessa tulla ylimaaraisia viiveita. Long-poll-kyselyissa
kayttoliittyma lahettaa palvelimelle kyselyn, joka jaa odottamaan vastausta, eli
seuraavaa tietopaivitysta. SSE-metodissa palvelimen ja kayttoliittyman valilla on
koko ajan avonainen yhteys, jota pitkin lahetetaan tietopaivitykset heti, kun ne
ovat tarjolla.[3]

Kayttoliittyman datankasittelyyn on muutamia erilaisia yleisia tapoja. Yksinker-
taisin tapa on lahettaa kaikki data kayttoliittymalle istunnon alussa ja paivittaa
sita tarpeen mukaan. Nain saadaan vahennettya palvelimelle aiheutuvaa datan-
kasittely kuormitusta ja hyddynnettya kayttajien omia resursseja, mutta kaytto-
littyman kaytettavyys ja vasteajat voivat karsia, jos dataa on liikaa tai interne-
tyhteys on hidas. Toinen tapa on hakea vain renderdintiin tarvittava data ja an-
taa palvelimen huolehtia datan kasittelysta, mutta se voi merkittavasti lisata pal-

velimelta vaadittuja resursseja kayttajamaarien kasvaessa.



4 Kaytetyt tyokalut
4.1 Versionhallinta

Projektissa kaytetaan Git-versionhallintatyokalua ja GitHub-desktop-kayttoliitty-
maa sille. GitHub-desktop tarjoaa katevan tavan hallinnoida eri Git-haaroja ja
projektin versioita seka nakyman, josta voi helposti tarkistaa koodiin tehdyt

muutokset.

4.2 Palvelinohjelmisto

Projektin palvelinohjelmistona hyddynnetaan Node.js-ohjelmistoa, joka on avoi-
men lahdekoodin palvelinpuolen JavaScript-ajoymparistd. Nain voidaan kayttaa
palvelinohjelmiston ja kayttoliittyman ohjelmoinnissa samaa ohjelmointikielta ja -
ymparistdéa, minka pitaisi nopeuttaa kehitystyota. Lisaksi Node.js:n yhteydessa

voidaan hyodyntaa valmiita ohjelmamoduuleita, jotka tarjoavat valmiita kokonai-
suuksia ohjelmistoon. Tarkeimpina esimerkkeina on Express.js, joka on suosittu
REST-rajapintojen luontiin tarkoitettu moduuli ja Dotenv, joka sallii Node.js-kon-
figurointitiedostojen kayttamisen ja siten helpottaa kehitys- ja tuotantoymparis-

ton valilla siirtymista.

Tuotantoymparistossa palvelinohjelmiston pyorittamiseen halutaan tekniselta ta-
solta yksinkertainen ratkaisu, joka kaynnistyy automaattisesti palvelimen
kanssa. NSSM (Not-Sucking-Service-Manager) tarjoaa tahan hyvan ratkaisun,

joka muuntaa Node.js-prosessin Windows Serviceksi.

4.3 Kayttolittyma

Kayttoliittyman luontiin hyddynnetaan suosittua avoimen lahdekoodin React.js-
web-sovelluskehysta, joka helpottaa monipuolisempien selainkayttoliittymien

ohjelmointia. React.js-sovellusten ohjelmointi tapahtuu paasaantdisesti Ja-
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vaScript-ohjelmointikielella. Lisaksi hyddynnamme React.js:lle tarkoitettua Ma-
terial.ui-kayttoliittymakomponenttikirjastoa visuaalisten toimintojen kehityksessa,

silla se tarjoaa valmiita kayttajaystavallisia ratkaisuja.

4.4 Kehitysymparisto

Visual Studio Code on ohjelmointiin tarkoitettu avoimen lahdekoodin tekstiedi-
tori, joka on yleisesti kaytetty JavaScript-ohjelmoinnissa. Se tarjoaa selkean
kayttoliittyman ja useita katevia lisaosia, joilla voi tehostaa kehitystyota. Tar-
keimpana naista on EsLint, joka toimii JavaScript-projekteissa koodistandardien

tarkistajana seka helpottaa syntaksivirheiden tunnistamista.

5 Toteutus

Taman luvun tarkoituksena on kayda lapi arkkitehtuuriluvussa lapikaytyja ongel-
makohtia ja selittaa, miten ne ratkaistiin. Tarkoituksena on tarkastella syvalli-
semmin projektin ohjelman kannalta kriittisimpia osuuksia ja perustella toteutuk-

sissa tehtyja paatoksia.

5.1 TrueSight-integraatio

TrueSight-integraation tarkeimmat tehtavat ovat huolehtia TSIM-palvelinten au-
tentikoinnista TSPRES-palvelimen tarjoaman REST-rajapinnan kautta seka
TSIM-palvelinten REST-rajapinnan hyddyntaminen palvelinten valvontahalytyk-

sien keraamisessa.

5.1.1 Autentikointi

Palvelimen valvontahalytyksien hakeminen TSIM REST -rajapinnoista vaatii
TSPRES-palvelimelta noudetun autentikointikoodin, eli ensimmaisena pitaa
tehda autentikointi-http-kutsu. Esimerkkikoodi 1 nayttaa, kuinka TSPRES REST
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-rajapinnasta noudetaan autentikointikoodi. Haku toteutetaan yksinkertaisella

mutta tehokkaalla logiikalla, jolla ajetaan paivitysfunktio toistuvasti halutuin aika-

valein.

const refreshToken = async () => {
//fetch new authentication token from TSPRES server
const response = awailt axios.post (LOGIN URI,

{

'username': username,
'password': password,
'tenantName': TRUESIGHT TENANT
}
)

setToken (data.response.authToken)

}

//JavaScript natiivi funktiolla voidaan ajaa koodi 24h valin
setInterval (() => {

refreshToken ()
}, 24 * 60 * 60 * 1000) //Repeat every 24h

Esimerkkikoodi 1. Autentikointikoodin paivitys tekemalla http-kutsu TSPRES
REST -rajapintaan.

Palvelinohjelmiston kaynnistyksen yhteydessa ja 24 tunnin valein toteutettavan
paivityksen lisaksi palvelinohjelmisto seuraa TSIM-rajapintaan lahetettyjen http-
kutsujen vastauskoodeja silta varalta, etta jokin niista palauttaa 401-tilannekoo-
din. Tama tarkoittaa, etta jokin palvelin ei hyvaksynyt kaytettya autentikointikoo-

dia ja palvelinohjelmisto hakee TSPRES-rajapinnan kautta uuden koodin.

5.1.2 Valvontahalytyksien nouto

Palvelimen valvontahalytysten hakeminen TSIM-palvelimilta vaatii sen aikavalin
maarittamista, jonka valein halytykset halutaan. TSIM-palvelimet kayttavat
UNIX-aikaa, joka alkaa nollasta ja mittaa kuluneiden sekuntien maaraa sitten 1.
tammikuuta 1970 [4]. Palvelinohjelmiston kaynnistyksen yhteydessa haluamme
hakea kaikki halytyksen 0-hetken ja http-kyselyn muodostamisen valissa, el
kaikki halytykset, jotka palvelimella on olemassa silla hetkella. Ylimaaraisen da-
tansiirron valttamiseksi seuraavat haut tehtaisiin edellisen http-kyselyn ja tule-
van kyselyn valiselle ajalle, eli haettaisiin vain uusia halytyksia.
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Esimerkkikoodi 2 nayttaa, miten yksittaiseltd TSIM-palvelimen REST-rajapin-
nasta voidaan http-kutsulla hakea halutun aikavalin palvelimen valvontahalytyk-

set. Kyselyyn pitaa lisata TSPRES-palvelimelta saatu autentikointikoodi.

const fetchEvents = async (startTime, endTime, serverURI) => ({
const TOKEN = getToken ()
//Authorization token
const requestConfig = {
'headers': { 'Authorization': ‘authtoken S${TOKEN} 1},
}
//halytysten hakuparametrit
const searchParameters = {

'groupingOperator': 'AND',
'leftExpression': {
'value': startTime, //epochSeconds
'identifier': dateAttribute,
'operator': 'GREATER'
br
'rightExpression': ({
'value': endTime, //epochSeconds
'identifier': dateAttribute,
'operator': 'SMALLER OR EQUALS'
}
}
const response = awalt axios.post(
serverURI,
searchParameters,
requestConfig

)

return response

Esimerkkikoodi 2. Palvelimen valvontahalytysten parametrit, joiden avulla teh-
daan http-kysely TSIM REST -rajapintaan.

5.2 Palvelinohjelmisto

Palvelinohjelmisto on Node.js-prosessi, joka on NSSM-ohjelman avulla muu-
tettu Windows Service -muotoon. Nain saamme ohjelmiston automaattisesti
kaynnistymaan aina isantapalvelimen uudelleenkaynnistyksen yhteydessa ja si-
saisesti kaytdssa olevat etahallintatydkalut pystyvat hallinnoimaan Servicen ti-

laa.

Tarkeimpana tehtavana palvelinohjelmistolla on integroida TrueSight-rajapinnat,
kerata niiden palvelinten valvontahalytykset yhteen ja tarjota ne kayttoliittymalle

sopivassa muodossa.
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TSIM-palvelimien halytystietojen keraaminen vaatii http-kyselyn lahettamista
kaikkiin valvontatietoja keraaviin TSIM-palvelimiin seka niiden prosessointia
kayttoliittymalle lahetettavaan yhtenaiseen listaan. Palvelinohjelmistolla yllapi-
detdan manuaalisesti listaa kaikista kaytdssa olevista TSIM-palvelimista ja nii-
den REST-rajapintojen osoitteista. Ohjelmiston kaynnistyessa haetaan kaikki
TSIM-palvelimilla olevat halytykset, jonka jalkeen talletetaan suoritetun kyselyn
ajankohta. Talletettua ajankohtaa hyodynnetaan seuraavassa paivitysky-
selyssa, jotta valtetaan hakemasta uudelleen aikaisemmin vastaanotettuja tie-

toja ja vahennetaan ylimaaraisen prosessointia.

Esimerkkikoodi 3 nayttaa, miten saamme JavaScriptin natiivi-Date()-objektin
avulla laskettua kyselyn muodostamisen ajan UNIX-aikamuodossa. Async-
await-rakenteen ja Promise.all()-toimintojen avulla pystymme lahettamaan
kaikki kyselyt kaytanndssa samaan aikaan, mutta jatkamaan koodin prosessoin-
tia vasta kaikkien kyselyiden vastauksien saavuttua. JavaScriptin setinterval()-
funktio toimii yksinkertaisena tapana toistaa palvelinten valvontahalytyspaivityk-

set aina minuutin valein.

const fetchAllServers = async (tsimServersList) => {
//kyselyn UNIX-aika, JavaScript natiivi arvot millisekunneissa
const endTime = Math.round(new Date().valueOf () / 1000)

//lédhetetddn kaikki kyselyt ja ker&tdédn niiden Promise listaan
const promiselList = tsimServersList.map (server => {
const { serverIp, nextStartTime } = server
return fetchEvents (nextStartTime, endTime, serverlIp)
})
//odotetaan kaikki kyselyt valmistuu
const responselist = await Promise.all (promiselList)
//palautetaan kaikkien kyselyiden vastaukset listana
return responselist

}

setInterval (async () => {
const serverUpdatesList = await fetchAllServers(TSIM SERVER LIST)
//pédivitetddn seuraavan haun aloitusajat
//ja prosessoidaan vastaanotetut palvelin valvontah&dlytykset
processServerUpdates (serverUpdatesList)

}, 60 * 1000) //toistetaan minuutin vialein

Esimerkkikoodi 3. Kaikkien TSIM-palvelinten valvontahalytysten jatkuva paivit-
taminen.



5.3 Kayttoliittyma

Selaimessa pyoriva kayttoliittyma ohjelmoidaan React.js-ohjelmointikehyk-

sessa, joka helpottaa monipuolisten websovellusten kehittamista. Kayttoliitty-

man komponenttien ulkoasun luonnissa hydodynnamme Material.ui-kirjaston val-

miita komponentteja, jotka ovat ulkonaoltaan myds tyylikkaita. Kirjautumiseen

voimme hyddyntaa muokattua Material.ui:n tarjoamaa avoimen lahdekoodin

mallisivua, josta lahetetaan tiedot palvelinohjelmistolle. Kuva 3 nayttaa kayttajan
kirjautumiseen kaytettya prosessia. Kirjautumistiedot vahvistetaan TSPRES-pal-
velimen kayttajatietokannasta sen tarjoaman REST-rajapinnan kautta. Vastauk-

sena ohjelmistopalvelin lahettaa takaisin JWT-koodin, jolla kayttoliittyma auten-

tikoidaan sen ja ohjelmistopalvelimen valisessa kommunikaatiossa. Kuva 4

nayttaa Material.ui-komponenteista rakennetun kirjautumissivun.

React.js-kayttoliittyma Mode.js-palvelinohjelmisto

TSPRES-rajapinta

1 : Kirjautumistiedot ! 2 - Tietojen valitys

| R
s A A o o o A ‘L 3 : Kirjatumis vahvistus U

4: ‘-.-‘a.hvi:stuksen valitys ja sisAankirjautuminen

Kuva 3. Kirjautumisen autentikointiprosessi.
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Sign in
Username *

TSIM-kaytta)ja

(17}

Password *

SIGN IN

MasterConsole version: 0.12.3
Maintaned by : NN

Kuva 4. Material.ui-komponenteista rakennettu kirjautumissivu.

5.3.1 Tietojen nouto

Arkkitehtuuri-luvussa kasiteltiin eri tietojen noudon toteutusvaihtoehtoja, joista
paadyimme kayttamaan SSE- eli Server-Sent-Events-mallia. Short-poll- ja long-
poll-malleissa palvelinohjelmiston rajapinnan tarvitsee kyeta vastaamaan tieto-
noutokyselyihin, ja kayttoliittyma huolehtii kyselyiden ajoittamiseen liittyvasta lo-
giikasta. SSE-mallissa palvelinohjelmisto joutuu toteuttamaan logiikan, jolla

kayttoliittymalle ilmoitetaan, kun paivitettya tietoa on tarjolla.

Node.js:n natiiviratkaisut SSE-toteutukseen vaativat jonkin verran tyéstamista,
mutta Express.js-moduuli, jota hydédynnamme REST-rajapinnan luomisessa,
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antaa meille helpon tavan toteuttaa SSE-ratkaisu. Esimerkkikoodi 4 nayttaa Ex-
press.js-ratkaisun SSE-toteutukseen, jonka avulla palvelinohjelmisto voi lahet-
taa haluamansa viestin aktiivisille kayttoliittymille aina, kun se on saanut paivi-

tyksia TSIM-palvelinten valvontahalytyksiin.

eventRouter.get ('/eventSubscription', async (request, response) => {
response.status (200) .set ({
'connection': 'keep-alive', //pitdad yhteytta jatkuvasti elossa
'cache-control': 'no-cache',
'content-Type': 'text/event-stream' //kertoo kayttdliittymalle
ettd yhteys on jatkuvaa tekstijono

})

//léhetetddn kyseinen viesti aina kun SSE tapahtuma triggerdidaan
const eventUpdatelListener = (time) => response.write( data: 'EVENT
UPDATES AVAILABLE, ${time}'\n\n")

response.app.on (EVENT EMITTER NAME, eventUpdateListener)

//kun kayttdliittym& sulkee yhteyden poistetaan se tapahtuman
kuuntelijoiden listasta
request.on('close', () => {
response.app.removelListener (EVENT EMITTER NAME, eventUpdateLis-
tener)
})
})

Esimerkkikoodi 4. Palvelinohjelmiston SSE-toteutuslogiikka Express.js-moduu-
lin toimintoja hyddyntaen.

Kayttéliittyman puolella pystymme hyédyntdamaan selainten JavaScript-natiivitoi-
mintaa EventSource [5], joka on tuettu kaikissa moderneissa selaimissa. Esi-
merkkikoodi 5 implementoi SSE-viestien kuuntelulogiikan, joka noutaa paivityk-
set palvelinten valvontahalytysdataan. Toteutuksen lopputuloksena on viiveeton
paivitys, joka pitaisi tapahtua yhta aikaa kaikkien aktiivisten kayttoliittymien
kanssa. Lisaksi toteutus on suhteellisen selkea ja helppo yllapitaa potentiaalisia

muutoksia ajatellen.
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const eventSubscription = (eventsDispatch) => {
const eventSub = new EventSource ( /api/events/eventSubscription’)

eventSub.onopen = () => {
console.log ('EVENT SUBSCRIPTION ACTIVE')
}
//jos yhteys sulkeutuu jostain syysta
eventSub.onerror = () => {
console.log ('EVENT SUBSCRIPTION CONNECTION LOST'")
eventSub.close ()
//yritetddn yhdistdd uudelleen 30 sekunnin valein
setTimeout (() => eventSubscription (eventsDispatch), (30 *
1000))
}
//kun backend viestitt&dd paivityksistd ladhetetddn padivityksien
noutu http-kutsu
eventSub.onmessage = async () => {
const eventUpdateData = await eventService.getEventUpdates ()
eventsDispatch({ type: 'EVENT UPDATE', newEvents: even-
tUpdateData.eventList })
}

return eventSub

Esimerkkikoodi 5. SSE-viestien seuraaminen kayttoliittymassa EventSource-
natiivitoiminnalla. Palvelinohjelmiston SSE-viestin saapuessa eventsub.onmes-
sage()-funktio ajetaan ja kayttoliittyma lahettaa http-kutsun, jolla noudetaan uu-
det valvontatapahtumat.

Eli nykyisessa toteutuksessa palvelinohjelmisto ilmoittaa kayttoliittymille, milloin
on paivityksia palvelinten valvontahalytysdataan tarjolla. Viestin saatuaan kaytto-
liittymat Iahettavat valittdmasti http-kutsun, jolla ne noutavat paivitysdatan. SSE-
tekniikalla voisi teoriassa lahettda suoraan paivitystiedot kayttdliittymille, mutta
kyseinen tekniikka ei salli salattuja https-kutsuja ilman monimutkaisia muutoksia
eika tietojen kompressointia gzip-tekniikalla. Toteutettua mallia voisi parantaa
hyodyntamalla esimerkiksi WebSocket-teknologiaa, joka sallisi palvelinohjelmis-
ton lahettaa paivitysdatan suoraan kayttoliittymille https-kutsuissa seka gzip-
kompressointia kayttaen [6]. Tama lisaisi merkittavasti ohjelman monimutkai-
suutta ilman, etta saavutettaisiin mitdan huomattavia parannuksia ohjelman suo-
rituskyvyssa, eli tassa vaiheessa tyydymme yksinkertaisempaan, mutta hieman

epatehokkaampaan malliin.
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5.3.2 Tiedonsiirto ja kasittely

Web-ohjelmoinnissa on tarkeaa I6ytaa tasapaino laskentaprosessien tekemi-
sesta kayttoliittymassa ja palvelinohjelmistossa. Mita enemman laskettavaa siir-
taa kayttoliittymalle, sita enemman voi saastaa palvelinohjelmiston tehoissa,
mutta kayttajavasteajat voivat karsia. Projektin kayttoliittyman kannalta eniten
laskentatehoa vie palvelinten valvontahalytysten suodattaminen, jarjestelemi-
nen ja renderdinti. Tasta syysta kayttoliittymalle 1ahetettyjen halytysten maara

on tarkein kriteeri silla tehtyjen laskentatoimien arvioinnissa.

Kaikilta TSIM-palvelimilta pitaisi yhteensa olla keskimaarin noin 50 000 haly-
tysta talletettuna, mutta poikkeuksellisissa tilanteissa TSIM-palvelimille voi
jaada merkittavasti enemman halytyksia talteen. Kyseisissa poikkeustilanteissa
talletettuja halytyksia voi olla maksimissaan 400 000 kappaletta. Eli jos halu-
taan, etta kayttoliittyma vasteajat ja mukavuus ovat maaritysten mukaisia, pitaa

sen pystya kasittelemaan 400 000 talletettua halytysta.

Yksinkertaisin toteutus on antaa kayttoliittyman huolehtia tietojen prosessoin-

nista, eli ensin sille siirretaan data, se suodattaa sen suodatuskriteereiden lapi,
jonka jalkeen jaljelle jaava data jarjestellaan esimerkiksi paivamaaran mukaan.
Viimeisena siitd muodostettaisiin renderdintiin tarkoitettuja komponentteja. Ky-
seisen mallin toteuttaminen vaatii kuitenkin riittavien tehojen varmistamisen se-
laimilta. Kuva 5 havainnollistaa kayttoliittyman kannalta olennaiset vaiheet pal-

velinten valvontahalytysdatan prosessoinnista.
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Palvelin kerdd uutta
palveliten
valvontahdlytysdataa

renderdinti

nakymasan

- Datan
zip-kompressointi
nttp-kutsua varten

'

Jaljella olevan
--4 data jarjestely

Kayttolittyma
vastaanottaa uutta | g Datan
dataa suodatus

Kuva 5. Yksinkertaisen datakasittelyprosessin toimintajarjestys.

400 000 talletetun halytyksen maksimimaara tarkoittaa noin 100 MB dataa
JSON-muodossa. Kyseisen tietomaaran siirtdminen asiakastiimin internetno-
peuksilla menisi noin 20 sekuntia, joka aiheuttaisi liian suuren odotuksen. Data
voidaan merkittavasti pienentaa gzip-kompressoinnilla noin 5,5 MB:n kokoon ja
lyhentaa tiedonsiirtoon menevaa aikaa 1-2 sekuntiin, joka on taysin hyvaksyt-
tava sisaiseen kayttoon tarkoitetussa tyokalussa. Eli kayttoliittyman avautuessa
voidaan lahettaa kaikki ohjelmistosovelluksessa olevat halytykset yhdessa http-
kutsussa, jossa kestaa noin 1-2 sekuntia. Sen jalkeen kaikki paivitykset voi-
daan siirtda omissa pienemmissa erissa. Minuutin valein tehdyt paivitykset val-
vontahalytyksiin ovat keskimaarin noin 50 halytyksen kokoisia ja gzip-kompres-

soinnilla noin 1 KB:n kokoisia, eli siirtyvat alle 100 millisekunnissa.

Seuraavana tarkeana kriteerina on kayttoliittyman kyky suodattaa ja jarjestella
400 000 halytyksen tietomassa valittujen kriteereiden mukaan. Halytyksien suo-

dattimia voi rakentaa useista eri halytysten attribuuteista ja rajattomasta maa-
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rasta eri kriteeriyhdistelmia, mutta kaytannossa kaikki kayttétapaukset hyodyn-
tavat maksimissaan kolmea eri suodatuskriteeria. Kyseiset kriteerit suodattavat
pois noin 95 % kaikista halytyksista ja vie noin 200 millisekuntia kasitella 400
000 halytyksen massa, joka on kayttoliittyman avauksen yhteydessa hyvaksyt-

tava viive.

Valvontahalytysten jarjesteleminen voidaan yksinkertaisimmillaan toteuttaa Ja-
vaScript:in natiivilla Array.sort()-metodilla [7], jonka algoritmi on selaimen
omasta toteutustavasta riippuvainen, mutta voimme tarkastella sita yleisimman
V8 JavaScript -ajoympariston toteutuksella. V8:n sort-funktio kayttda TimSort-
algoritmia [8], jonka asymptoottinen suoritusaika (kaava 1) [9] kasvaa merkitta-

vasti jarjestettavan listan kasvaessa.

O(nlogn) (1)

Lahes kaikki kayttotapaukset jarjestelevat tiedot paivamaaran mukaan ja 400
000 satunnaisesti sekoitetun halytyksen listan jarjestaminen kestaa noin 2 se-
kuntia. Varmistamalla, etta halytykset on jo valmiiksi jarjestelty paivamaaran
mukaan palvelinohjelmistossa saastaa meilta tuon 2 sekunnin jarjestelytarpeen
kayttoliittyman avauksen yhteydessa. Yleisesti ottaen ennen jarjestelya suoda-
tetaan pois 95 % halytyksista, jolloin jaljelle jaa noin 2 500-20 000 jarjestetta-

vaa halytysta, jotka voidaan kasitella alle 50 millisekunnissa.

Valvontahalytyksiin tulevien paivityksien kohdalla voimme valttda kaikkien 400
000 halytyksen uudelleen suodattamista kasittelemalla ensin ainoastaan uudet
halytykset, jotka ovat keskimaarin 50 halytyksen kokoisia listoja. Eli ensin tarkis-
tamme, mitka niista paasevat suodatuskriteereista lapi ja jarjestelemme ne. Mo-
lemmissa menee yhteensa alle 10 millisekuntia, jos kasiteltdvana on alle 100
halytysta. Taman jalkeen lisddmme ne aikaisemmin suodatettuun ja jarjestellyn
halytyslistan peraan, jonka jalkeen teemme lopullisen jarjestelyn listalle. Tilan-
teessa, jossa on 400 000 valmiiksi jarjesteltya halytysta ja niiden peraan lisa-
taan 50 keskenaan jarjesteltya halytysta, 'sort’-algoritmi pystyy suoriutumaan

merkittavasti nopeammin tehtavastaan, silla sen tarvitsee 10ytaa oikea paikka
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vain uusille tapahtumille. Tassa tilanteessa aikaa kuluu keskimaarin 50 millise-
kuntia, ja jos suodatuksen jalkeen tapahtumia on vain 2 500-20 000, aikaa ku-

luu alle 30 millisekuntia.

Eli lopputuloksena pystymme siitamaan kaiken tietokannoissa olevan datan
suoraan kayttoliittymaan kasiteltavaksi ilman, etta kayttajakokemus karsii. Kayt-
tolittyman kaynnistyminen hidastuu keskimaarin 0,5 sekunnilla ja pahimmillaan
2 sekunnilla hitaallakin internetyhteydella, ja paivitykset pystytaan prosessoi-

maan helposti alle 100 millisekunnissa.

Kayttoliittyman puolella tehtavien laskentaprosessien ansiosta ei tarvitse imple-
mentoida monimutkaisempaa logiikkaa kayttoliittyman ja palvelinohjelmiston va-
lilla. Samalla saastdamme merkittavasti palvelinohjelmistolle aiheutuvaa kuormi-
tusta ja pystymme helpommin kasittelemaan kasvavia kayttajamaaria. Lopputu-
los on myo0s yleisissa kayttotilanteissa merkittavasti nopeampi myos kayttajan
nakokulmasta, silla suodatuskriteerien vaihtaminen ei vaadi kayttoliittymalta
http-kyselyiden lahettamista palvelinohjelmistolle, joka palauttaisi niihin sopivat

tapahtumat.

Toteutustapa saattaa tarvita muutoksia siina vaiheessa, kun valvontahalytysten
maarat alkavat merkittavasti kasvaa, mutta tamanhetkisten suunnitelmien mu-
kaan niita olisi tarkoitus suodattaa ja vahentaa kasvavissa maarin jo TSIM-pal-
velimien puolella, eli toteutetun ratkaisun pitaisi olla kestava. Lisahuomiona pro-
sessoinnin testauksessa on tarkeaa asettaa React.js '‘production’-tilaan, silla se
nopeuttaa merkittavasti prosessointia poistamalla kaytosta toimintoja, jotka ovat
kehitysvaiheessa hyodyllisia, mutta tuotannossa turhia [10]. Esimerkiksi debug-
ja SourceMap-toiminnallisuudet ovat pois paalta 'production’-tilassa, jotka hel-

pottavat ongelmien selvittamista, mutta hidastavat koodin prosessointia.

5.3.3 Renderointi

Renderdintilogiikka vaikuttaa eniten tilanteisiin, joissa naytettavaa tietoa on

enemman kuin kayttoliittyman nakymaan mahtuu, ja osa tiedoista piilotetaan
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nakymalta vierityspalkin taakse. Tietojen renderéiminen naytolle vaatii niiden
muodostamista React.js-komponenteiksi, mika vaatii selaimelta prosessointia ja
muistia. Pienille datamaarille prosessointi tapahtuu kaytanndssa valittomasti,
mutta jos muutetaan kerralla 400 000 halytysta renderdintivalmiiksi komponen-
tiksi, vie se yli 5 sekuntia ja merkittavan maaran muistia. Tama aiheuttaisi myos
kayttoliittyman jaatymisen prosessoinnin ajaksi, mika ei todellakaan olisi kaytta-
jaystavallista. Eli tarvitaan logiikka, jolla maaritella, mitka kaikki halytykset ovat

nakyman kannalta tarkeita ja tarvitsevat omat renderdintivalmiit komponentit.

Selaimessa pydrivalle kayttoliittymalle siirretdan kaikki valvontahalytysdata sita
mukaan, kun palvelinohjelmisto niitd keraa. Taman ansiosta meidan ei tarvitse
renderdintivaiheessa miettia, kuinka paljon kayttaja saa selata tietoa ennen kuin
uutta tietoa pitaa hakea http-kutsulla palvelimelta. Eli voimme keskittya suoraan
nakyman kannalta oleellisiin komponentteihin ja saamme tiedot suoraan se-

laimessa pyorivan kayttoliittyman muistista.

Valvontahalytysdatan kasittely, eli suodattaminen ja jarjestely, tapahtuu heti,
kun se on noudettu palvelinohjelmistolta, ja renderdintia varten meilla on oike-
assa jarjestyksessa oleva lista, jossa on kaikki naytolle sallitut vaihtoehdot jal-
jella. Pystymme laskemaan, kuinka monta halytysta mahtuu kerralle halytysten
nakymaan laskemalla sen korkeuden pikseleissa ja jakamalla yksittaisen haly-
tyksen vieman korkeustilan pikselimaarat. Riippuen selaimen zoomitasosta ja
kaytetyn nayton resoluutiosta kyseessa on noin 7-50 halytysta. Kyseisen tiedon
perusteella ja seuraamalla kayttajan scroll-likkeita voimme maaritella, milloin
renderdida vain nakyman kannalta tarvittavat halytykset ja muodostaa vain
niista tarvittavat React.js-komponentit. Nain valtdmme turhien komponenttien
prosessoinnin ja tallettamista selaimen muistiin. Esimerkkikoodi 6 toteuttaa ren-
derditavien komponenttien lukumaaran laskennan. Esimerkistda naemme my0s

handleScroll-funktion, jonka avulla seurataan kayttajan scroll-liiketta.
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const handleScroll = (event) => {
//nykyinen y arvo nakyman ylalaidassa
const posY = event.target.scrollTop
//scroll aiheuttama muutos y akselissa
const deltaPosY = viewportTopY - posY
//tarkistetaan onko liikuttu 1 halytyksen verran
const bChangeNeeded = (Math.abs(deltaPosY) > EVENT ROW HEIGHT)
if (bChangeNeeded) {
//paivitetddn react state objecti Jjoka pdivittdad nakyman
setLastPosY ({ viewportTopY: posY, clientHeight: event.tar-
get.clientHeight })
}
}

//kaikki numerot ovat pixeli-maaria

//hdlytyksien lista v&alikkd joka renderdiddéan

const renderQuantity = Math.floor (clientHeight / EVENT ROW HEIGHT)
const startIndex = Math.floor (viewportTopY / EVENT ROW HEIGHT)
const endIndex = startIndex + renderQuantity

//1luo uuden listan joka sisdltdd vain renderditavat halytykset
const splitList = eventsProcessed.slice(startIndex, endIndex)

Esimerkkikoodi 6. Nakyman kannalta olennaisten valvontahalytysten lukumaa-
ran ja sijaintien laskenta. Startindex kertoo, mista kohtaa halytyslistasta ensim-
mainen renderoditava komponentti muodostetaan, ja endindex kertoo viimeisen
renderoditavan halytyksen.

6 Tulevaisuuden kehitysehdotukset

Nykyisen kokonaisuuden suurimpia kehityskohteita ovat manuaalisen konfigu-
roinnin minimointi seka skaalautuvuuden parantaminen suurempia halytysmas-
soja ajatellen. Palvelinohjelmistoon pitaa talla hetkella manuaalisesti paivittaa
TSIM-palvelimien listaa ja sijaintitietoja, mutta ne ovat myds teoriassa mahdol-
lista saada TSPRES-rajapinnasta. Kyseisella muutoksella palvelinohjelmisto
pystyisi automaattisesti paivittamaan TSIM-palvelinten listaa ja hakemaan niista

kaikki valvontahalytykset, kun ne kytketdan TSPRES-palvelimeen.

Halytysmassan potentiaaliseen kasvuun varautuminen ei nailla nakymin ole tar-
peellista, koska tarkoituksena on vahentaa TSIM-palvelimille keraantyvien tur-
hien halytysten maaraa. Valvottujen palvelimien maara on kuitenkin voimak-

kaassa kasvussa, ja TSIM-palvelimien verkosto kasvaa joka vuosi, eli on taysin
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mahdollista, ettd muutaman vuoden paasta 400 000 ei ole enaa poikkeustilan-
teessa tapahtuva maksimiluku, vaan palvelinohjelmiston ja kayttoliittyman pitaa

selviytya merkittavasti suuremmista maarista.

Kyseiseen tilanteeseen varautuminen vaatii ensinnakin palvelinohjelmiston puo-
lella valvontahalytysten siirtamista pois ohjelmiston muistista johonkin tietokan-
taan, jotta Node.js-prosessin muistirajoitukset eivat ylity ja kaada koko proses-
sia. Samalla kayttoliittymalle ei voitaisi enaa lahettaa kaikkea halytysdataa ker-
ralla. Sen sijaan kayttoliittyman pitaisi l1ahettaa palvelinohjelmistolle kriteerit,
jonka perusteella se palauttaisi kayttoliittymalle vain tarvittavat halytykset suo-
raan tietokannasta. Kyseinen ratkaisu vaatii myos todennakdisesti useamman
palvelinohjelmistoinstanssin yhtaaikaista pyorittamista palvelimella, jotta on riit-

tavasti laskentatehoa kaytossa.

7 Yhteenveto

Projektin maarittelyssa tavoitteena oli luoda web-sovellus, joka pystyy naytta-
maan kaikki TSIM-palvelinten valvontahalytykset yhdessa nakymassa tehok-
kaasti kasiteltavassa muodossa. Kriteerien mukaan kayttoliittyman tarvitsee
pyoria vain moderneissa selaimissa ja kyeta kasittelemaan lahitulevaisuudessa
nakopiirissa olevia valvontahalytysmaaria, eli keskimaarin noin 50 000 halytysta

ja poikkeuksellisesti 400 000 halytysta kerralla.

Lopputuloksena syntyneet Node.js-pohjainen palvelinohjelma ja React.js-pohjai-
nen selainkayttoliittyma tayttavat projektin kriteerit, mutta jattavat viela tilaa jat-
kokehittamiselle. Tarkeimpana tavoitteena oli kuitenkin vanhaa olemassa ole-
vaa tyOkalua parempi versio, jota asiakastiimin kayttajat pystyvat hydodyntamaan
tehokkaammin valvontahalytysten kasittelyssa. Asiakastiimin edustajan kom-
menttien avulla pystyttiin keskittymaan heidan tyoskentelynsa kannalta oleelli-
sempiin tekijoihin, kuten halytysten suodatuskriteereiden monipuolisuuteen ja

paivitysnopeuteen seka erityisesti suuren halytysmaaran selaamiseen.
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Projektin haasteellisin vaihe oli kayttoliittyman ja palvelinohjelman valisen las-
kentaprosessien tasapainon etsinnassa. Suuret ja yleisesti kaytossa olevat in-
ternetsivut kuten Facebook ja Reddit siirtavat kayttoliittymalle vain pienen osan
tarjolla olevasta datasta, silla niiden kaytossa olevat datamassat ovat liilan suu-
ria kayttoliittyman prosessoitavaksi. Kyseinen toimintamalli on kuitenkin merkit-
tavasti hankalampi toteuttaa kuin tdman projektin malli. Jarkevalla optimoinnilla
ja algoritmiratkaisulla saatiin aikaiseksi huomattavasti nopeampi ja helpompi

ratkaisu, kuin mita palvelinpohjaiseen laskentaan perustuva ratkaisu olisi ollut.
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