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Reaaliaikainen potilastiedon keraaminen ja
analysointi Apache Kafka -alustan avulla

Apache Kafka on alusta, joka on tarkoitettu suurten tietomaarien ja tietovirtojen
prosesointiin. Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin Apache Kafkan arkkitehtuuria,
tapahtumavirta-alustojen toimintaperiaatteita seka reaaliaikaisen analytiikan
hyotyja ja haasteita nyky-yhteiskunnassa. Naiden tietojen pohjalta luotiin
prototyyppi, joka mahdollistaa reaaliaikaisen potilastiedon keraamisen ja
analysoinnin Apache Kafka -alustan avulla.

Prototyyppi toteutettiin simuloimalla potilastietoa Python-ohjelmointikielella,
lahettamalla potilastieto Apache Kafkaan ja tallentamalla potilastieto InfluxDB-
tietokantaan. Potilastietojen visualisointi toteutettiin Grafana-
visualisointisovelluksella, joka mahdollisti reaaliaikaisen analyysin. Jarjestelman
suorituskykya ja skaalautuvuutta arvioitiin simuloimalla potilastietoa erilaisilla
taajuuksilla.

Tulokset osoittivat, ettd Apache Kafka kykenee kasittelemaan suuria tietomaaria
tehokkaasti ja vastaavanlaista jarjestelmaa voitaisiin hyodyntaa
terveydenhuollossa. Jatkokehityksessa tulisi esimerkiksi huomioida GDPR:n
mukaiset tietoturvavaatimukset, jotta prototyypin kayttdéonotto
terveydenhuollossa olisi mahdollista.
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Real-time patient data collection and analysis using
the Apache Kafka platform

Apache Kafka is a platform designed for processing large volumes of data and
data streams. This thesis examined the architecture of Apache Kafka, the
principles of event streaming platforms, and the benefits and challenges of real-
time analytics in modern society. Additionally, the aim was to develop a
prototype that enables real-time collection and analysis of patient data using the
Apache Kafka platform.

The prototype was implemented by simulating patient data with the Python
programming language, sending the data to Apache Kafka, and storing it in an
InfluxDB database. The visualization of patient data was carried out using the
Grafana visualization tool, enabling real-time analysis. The system’s
performance and scalability were evaluated by simulating patient data at
different frequencies.

The results demonstrated that Apache Kafka can efficiently process large
amounts of data, and a similar system could be utilized in healthcare. Future
development should consider, for example, GDPR-compliant security
requirements to enable the adoption of the prototype in healthcare applications.
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Ymparistomuuttuja

Application programming interface. Rajapinta, joka
mahdollistaa sovellusten keskinaisen kommunikoinnin.
(Amazon Web Services 2025a).

Ohjelmointikieli. (Oracle 2025b).

Java Development Kit. Sisaltaa eri tydkaluja Java-
ohjelmien rakentamiseen. (Oracle 2025a).

Pythonin paketinhallintajarjestelma. (PyPl 2025).

Ohjelmointikieli. (The Python Software Foundation
2025).

Onhjelmointikieli. (Scala 2025)

Kyselykieli, jonka avulla relaatiotietokannoista voidaan
etsia haluttuja tietoja tai tehda niihin muutoksia.
(Amazon Web Services 2025d).

Transmission Control Protocol. Tietolikenneprotokolla,
joka maarittelee saannot tehokkaalle ja turvalliselle
tiedonsiirrolle. (NordVPN 2022).

Windows Subsystem for Linux. Mahdollistaa Linuxin
kayton Windows-kayttojarjestelmassa ilman
virtuaalikonetta tai kaksoiskaynnistysta. (Microsoft
2023).

Ennalta maarattyja avain-arvo pareja, joita tietokone
kayttaa hyodyksi prosesseissaan. (Linux.fi-wiki 2025).



1 Johdanto

Reaaliaikainen tiedon analysointi on noussut keskeiseksi tyokaluksi

nykyaikaisissa jarjestelmissa, silla se mahdollistaa nopean ja tarkan reagoinnin
muuttuviin olosuhteisiin. (Splunk 2023). Taman opinnaytetydn paatarkoituksena
oli tutustua Apache Kafka -tapahtumavirta-alustaan seka reaaliaikaiseen tiedon

analysointiin analytiikka-jarjestelmien avulla.

Apache Kafka on avoimen lahdekoodin tapahtumavirta-alusta, joka
mahdollistaa suurten tietomaarien nopean kasittelyn ja prosessoinnin. Apache
Kafkaa kaytetaan laajasti eri toimialoilla, joissa reaaliaikainen tiedon kasittely on
tarkeaa. Monet suuret yrityksen, kuten Microsoft, AirBnB ja Netflix, kayttavat
Apache Kafkaa tarjotakseen asiakkailleen reaaliaikaisia kokemuksia. (IBM
2025.)

Tassa tyossa kehitettiin prototyyppi reaaliaikaisen potilastiedon keraamiseksi ja
visualisoimiseksi hyddyntaen Apache Kafka -tapahtumavirta-alustaa.
Prototyypin tavoitteena oli demonstroida Apache Kafkan kykya kasitella tietoa
reaaliajassa ja yhdistaa se tehokkaasti muihin jarjestelmiin, kuten InfluxDB:hen
ja Grafanaan. Prototyypissa InfluxDB toimi tietokantana, johon Apache Kafkan
keraama tieto tallennettiin, ja Grafana puolestaan visualisoi taman tiedon

mahdollisti sen tehokkaan analysoinnin.
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2 Apache Kafka ja tapahtumavirta-alustat

2.1 Apache Kafka

Apache Kafka on alun perin 2011 LinkedInin kaytt6on suunniteltu avoimen
lahdekoodin hajautettu tapahtumavirta-alusta (engl. distributed event streaming
platform), jota kaytetaan reaaliaikaiseen tiedon kasittelyyn, palvelimien valiseen
integrointiin seka suurten tietomaarien varastointiin ja prosessointiin. (Confluent
2025b.) Tapahtumavirta-alustat toimivat keraamalla tietoa reaaliajassa
erilaisista tapahtumien lahteista, kuten potilasseurantalaitteista, sensoreista,
tietokannoista seka erilaisista jarjestelmista ja pilvipalveluista. Keratyt tiedon
tallennetaan myohempaa kayttoa varten ja niita voidaan muokata tarvittaessa
ennen eteenpain lahettamista. Tiedot kulkevat tapahtumavirta-alustan sisalla
jatkuvan virtauksen mukana, jotta oikea tieto on saatavilla oikeassa paikassa,
kun sita tarvitaan. (Apache Kafka 2025.)

Apache Kafkan toiminta koostuu kolmesta paapiirteesta, jotka ovat: julkaisija-
tilaaja-mallinen (engl. publish-subscribe pattern) tietovirtojen hallinta, tiedon
tallentaminen luotettavasti ja kestavasti halutuksi ajaksi seka reaaliaikainen
tietovirtojen prosessointi. Kafka yhdistaa viestinnan, varastoinnin ja tietovirtojen
prosessoinnin, mika mahdollistaa seka vanhan etta uuden tiedon reaaliaikaisen
analysoinnin. Julkaisija-tilaaja-mallin lisaksi Kafka tukee myos jonotusmallia
saadakseen molempien mallien parhaat hyodyt kayttoonsa. Perinteisessa
jonotusmallissa vain yksi kayttaja voi lukea viesteja kerrallaan, kun taas
julkaisija-tilaaja-malli mahdollistaa monen kayttajan viestien samanaikaisen
lukemisen. Julkaisija-tilaaja-mallin heikkous on kuitenkin se, etta se ei sovellu
viestien jakamiseen eri prosessien kesken. Tama on ratkaistu Kafkassa
kayttamalla ositettua lokia. Loki on jarjestettu lista eri tietueita, jotka jaetaan
pienempiin osiin, partitioihin (engl. partition). Nain samaan Kafka-aiheeseen
(engl. topic) voi liittya useita kayttajia ja lukea vain heille tarkoitettuja partitioita
sen sijaan, etta kaikkien tarvitsisi kasitella koko aihetta. (Amazon Web Services
2025c.)
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2.2 Kafka-arkkitehtuuri

Kafka toimii hajautettuna jarjestelmana ja koostuu palvelimista (engl. server)
seka asiakaskirjastoista (engl. client), jotka kommunikoivat keskenaan kayttaen
TCP-tietoliikenneprotokollaa. TCP-tietolikenneprotokolla varmistaa, etta
laitteiden valinen tiedonsiirto tapahtuu verkossa oikein ja turvallisesti. Kafka
toimii klusterina, mika tarkoittaa sen koostumista yhdesta tai useammasta
palvelimesta. (Apache Kafka 2025.) Osa Kafka-klusterin palvelimista toimii
broker-palvelimina. Broker-palvelimien tehtavana on vastaanottaa Kafkaan
saapuvia viesteja ja valittaa niita edelleen. (GeeksforGeeks 2024.) Muut Kafka-
klusterin palvelimet huolehtivat tiedon sisdan- ja uloskuljettamisesta, jotta
klusteri pysyy jatkuvasti yhteydessa muihin jarjestelmiin, kuten tietokantoihin.
Asiakaskirjastot mahdollistavat kayttajan omien sovellusten ja palveluiden
kehittamisen seka integroinnin Kafka-jarjestelmaan. Kafka sisaltaa valmiiksi
asiakaskirjastoja Java- ja Scala-kielille seka naiden lisaksi Kafka-yhteiso tarjoaa

asiakaskirjastoja esimerkiksi Python-kielelle. (Apache Kafka 2025.)

Asiakaskirjastoja on Kafkassa kahden tyyppisia: tuottajat (engl. producer) seka
kuluttajat (engl. consumer). Tuottajat ovat ohjelmia, jotka lahettavat tietoa
Kafkaan, ja kuluttajat ovat ohjelmia, jotka lukevat tietoa Kafkasta. Aiheet ovat
loogisia kanavia, joihin tuottajat lahettavat tietoa ja joista kuluttajat lukevat
tietoa. Aiheet jaetaan viela pienempiin osiin joita kutsutaan partitioiksi.
(BasuMallick 2022.) Yksittaisen partition sisalla olevat tapahtumat sailétaan
niiden saapumisjarjestyksessa ja jokaiselle tapahtumalle annetaan oma uniikKki
tunnus, jota kutsutaan offsetiksi. Jotta Kafka toimisi mahdollisimman
vikasietoisesti, jokaisesta partitiosta luodaan kopio toisille broker-palvelimille.
Taman ansiosta, vaikka yksittainen broker-palvelin lakkaisi toimimasta, tiedot
ovat edelleen tallella ja saataville toisilla palvelimilla. (Verma 2025.) Jokainen
aihe pystyy vastaanottamaan tietoa useilta tuottajilta samanaikaisesti seka
useat eri kuluttajat voivat lukea tietoa samasta aiheesta. Tuottajat ja kuluttajat
toimivat taysin toisistaan riippumattomasti, mika mahdollistaa korkea
skaalautuvuuden, silla niiden ei tarvitse odottaa toisiaan. Aiheiden sisaltamat
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tapahtumat sailytetaan myos niiden lukemisen jalkeen, ja ne poistetaan vasta,
kun kayttaja niin haluaa. (Apache Kafka 2025.)

Kuvassa 1 visualisoidaan tapahtumien saapuminen Kafka-aiheeseen. Kuvassa
tuottajat 1 & 2 lahettavat tapahtumia aiheeseen, ja nama tapahtumat jaetaan
aiheen sisalla eri partitioihin P1-P4. Tapahtumat ohjataan oikeaan partitioon
niiden sisaltaman avaimen mukaan. Eri avaimia kuvataan eri vareilla kuvassa,
ja saman avaimen omaavat tapahtumat ohjataan aina samaan partitioon.
Molemmat tuottajat voivat lahettaa viesteja myos samaan partitioon, mikali nain

on maaritelty.

Varasto

Aihe P  BREE e
.\
P2 .... Tuottajal

- [ it

“_____— Tuottaja2 oo

o [ RS

Kuva 1. Tapahtumien saapuminen Kafka-aiheeseen.
2.3 API-arkkitehtuuri

Ohjelmointirajapinnalla (API) tarkoitetaan mekaniikkaa, joka mahdollistaa
sovellusten keskinaisen kommunikoinnin. Kafka-arkkitehtuuri koostuu viidesta
keskeisesta APl:sta, jotka mahdollistavat asiakaskirjastojen seka klusterien
hallinnan. Nama ovat: Admin API, Producer API, Consumer API, Kafka Streams
API ja Kafka Connect API. (Confluent 2025a).
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Admin APl mahdollistaa klusterien, aiheiden seka broker-palvelimien hallinnan.
Admin API:n avulla kehittajat voivat luoda, poistaa ja muokata aiheita seka
broker-palvelimia. Producer API:n avulla voidaan lahettaa viesteja Kafka-
aiheisiin. Se tarjoaa myos monia konfigurointimahdollisuuksia, kuten
tapahtumien pakkausasetusten hallinnan. Consumer API:a tarvitaan, kun
halutaan lukea viesteja Kafka-aiheista. Sen avulla voidaan myds maarittaa,
mista tapahtumasta alkaen viesteja luetaan ja montako tapahtumaa halutaan
kasitella kerralla. Streams APl mahdollistaa tapahtumavirtaprosessoinnin
Kafkaan tallennetulla datalla. Se lukee tietoa yhdesta tai useammasta aiheesta,
kasittelee sen ja kirjoittaa tulokset yhteen tai useampaan uuteen aiheeseen,
muuntaen nain sisdantulevan tietovirran ulosmenevaksi tietovirraksi. Connect
API:n avulla Kafkaan voidaan tuoda ja vieda tietoa ulkoisista jarjestelmista,
kuten tietokannoista. Kafka-yhteisé tarjoaa valmiita liittimia (engl. connector)
ilman, etta kayttajien tarvitsee rakentaa omia liittimia alusta asti. (Confluent
2025a.)

2.4 Tapahtumavirta-alustat

Tapahtumavirta-alustojen keskiossa on itse tapahtuma, joka kuvaa mita vain
jarjestelmassa tai ohjelmassa tapahtunutta asiaa. Tapahtuma voi olla
esimerkiksi kayttajan nappaimiston painallus tai ohjelman avautuminen. Kun
tapahtumia syntyy nopeasti, saadaan jatkuva virta tapahtumia, eli
tapahtumavirta. Tapahtuneet tapahtumat tallennetaan ja siirretaan eri sijanteihin
tallennettavaksi, prosessoitavaksi tai reaaliaikaisesti analysoitavaksi.
Tapahtumavirtaus eroaa perinteisesta erakasittelysta (engl. batch processing)
siten, etta virran mukana saapuneet kasitellaan valittomasti sen sijaan, etta
tietoa kasiteltaisiin suurissa erissa kerralla. Jokainen tapahtuma sisaltaa myos
avaimen, jolla kysyinen tapahtuma voidaan tunnistaa mahdollisesti jopa
miljardien tapahtumien joukosta. Tama avain voi olla esimerkiksi aikaleima, joka
kertoo, milloin tapahtuma tapahtui, itse tapahtuman arvo tai muuta tapahtumaan
liittyvaa metadataa. (China & Goodwin 2024.)
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Tapahtumalahtdisen arkkitehtuurin kolme paakomponenttia ovat tapahtumien
tuottajat, tapahtumien reitittajat ja tapahtumien kuluttajat. Tuottaja lahettaa
tapahtuneen tapahtuman reitittimelle, joka kasittelee sen ja lahettaa sen
eteenpain kuluttajille. Kuvassa 2 on visualisoitu tapahtumalahtoisen
arkkitehtuurin peruspilarit. Se koostuu tuottajista, kuluttajista ja tapahtumien
reitittajasta. Reitittaja voi olla esimerkiksi klusteri, joka koostuu pienemmista
broker-palvelimista. Naiden broker-palvelimien tehtavana on suodattaa sinne
saapuneita tapahtumia ja valittaa ne oikeille kuluttajille. (Amazon Web Services
2025b.)

Klusteri
Tuottaja Kuluttaja
L Broker Broker  ———> (D
EEEEE| EEEEN|
G ——
Broker
G (EEEEn] —

Kuva 2. Tapahtumalahtoéinen arkkitehtuuri.
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3 Reaaliaikainen tiedon analysointi
analytiikkajarjestelmien avulla

3.1 Reaaliaikainen analytiikka

Reaaliaikaisuus tarkoittaa tietokoneen tai jarjestelman vastausajan nopeutta,
jonka kayttaja kokee viiveettomana tai valittomana. Reaaliaikaisella tiedon
analysoinnilla viitataan tiedon analysointiin valittdmasti sen saapuessa
jarjestelmaan. Tama liittyy usein laheisesti tapahtumavirta-arkkitehtuuriin, jossa
tiedon kasittely tapahtuu jatkuvana virtana ja analyysi suoritetaan heti tiedon
saavuttua. (Brush 2022.) Reaaliaikaisen tiedon analysoinnin etu perinteiseen
eraanalyysiin (engl. batch analysis) on juuri se, etta tieto voidaan analysoida
heti sen saavuttua jarjestelmaan. Eraanalyysissa taas odotetaan, etta kaikki
analysoitava tieto on saapunut ennen kasittelyn aloittamista seka suuren
tietomaaran kasittely kerralla vie enemman aikaa. Reaaliaikainen analytiikka
mahdollistaa nopean reagoinnin seka tarkempien paatosten tekemisen
analyysista saadun tiedon perusteella verrattuna eraanalyysiin. (Marr 2025.)
Esimerkkeja reaaliaikaisen analytiikan kaytosta ovat esimerkiksi asiakkaan
tarpeita vastaavan tiedon antaminen heidan reaaliaikaisesti analysoidun
kaytdksensa perusteella tai reaaliaikainen petollisten maksutapahtumien
estaminen. (MongoDB 2025).

Reaaliaikainen analytiikka koostuu kahdesta keskeisesta osasta:
reaaliaikaisuudesta ja analytiikasta. Reaaliaikaisuus viittaa tiedon valittdmaan
kasittelyyn sen keraamisen jalkeen, kun taas analytiikka tarkoittaa algoritmien ja
matemaattisten mallien kayttamista mielekkaiden oivallusten ja ratkaisujen
saamiseksi. Kuvassa 3 on vuokaavio reaaliaikaisen analytiikkaprosessin eri
vaiheista, jotka ovat keraaminen, yhdistdminen ja analysointi. Ensimmaisessa
vaiheessa etsitaan ja tunnistetaan hyodylliset tiedonlahteet ja valmistellaan
tarvittavat tyOkalut tiedon keraamista varten. Toisessa vaiheessa yhdistetaan

useita eri tiedon lahteita yhdeksi kokonaisuudeksi. Viimeisessa vaiheessa
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suoritetaan keratylle ja muokatulle tiedolle analyyttisia kyselyja, visualisoidaan

kasiteltya tietoa ja tehdaan tarvittavia muutoksia. (MongoDB 2025.)

Reaaliaikainen analytiikka

ll’ ‘.I
W . Vndistaminen

Liiketoimintatarve

04

Mielekkaat oivallukset

e Tunnista * Luo yhteensopiva s Suorita analyyttisia
hyédylliset tiedon skeema kyselyja
lahteet * Kokoadatauseista * Luovisualisointeja
* Valmistele tietojen eri lahteista * Tee tarvittavia
keruu muutoksia

Jatkuva prosessi

Kuva 3. Reaaliaikainen analytiikkaprosessi.
3.2 Reaaliaikaisen analytiikan hyodyt ja haasteet

Reaaliaikaisen analytiikan hyodyt liittyvat usein siihen, etta paatdksia voidaan
tehda mahdollisimman nopeasti ja ajankohtaiseen tietoon perustuen.
Esimerkiksi yritysmaailmassa tai terveydenhuollossa paatokset on tehtava
viipymatta, jolloin reaaliaikainen analytiikka toimii hyddyllisena tydkaluna
paatoksenteossa. Reaaliaikaista tietoa kaytetdan esimerkiksi ohjelmien ja
ohjelmistojen automatisoinnissa, jolloin ne voivat tehda paatoksia ja suorittaa
toimintoja reaaliaikaisten mittareiden perusteella. Reaaliaikaisen analytiikan on
pitkaan uskottu olevan kallimpaa kuin eraanalyysin, mutta sen avulla yritykset
voivat vahentaa kulujaan pitkalla aikavalilla. Tietoa voidaan kayttaa moniin eri
tarkoituksiin, kuten yritys- ja tuotantoprosessien optimoimiseen seka
energiankulutuksen vahentamiseen. Reaaliaikainen analytiikka tuo myos etua
yritysten valisessa kilpailussa, silla se mahdollistaa erottuvien ominaisuuksien
kehittamisen seka tiheammat palautesiimukat asiakastarpeiden perusteella.
(Tinybird 2023.)

Reaaliaikaisen analytiikan kayttoon liittyy myos haasteita, kuten se, etta sita
kayttavien ohjelmien on pystyttava tarjoamaan korkea saatavuus seka matalat
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vastausajat. Saatavuudella tarkoitetaan jarjestelman tai ohjelman kykenee
toimimaan ilman merkittavia katkoksia tai hairidita. Lisaksi niiden tulee kyeta
kasittelemaan suuria tietomaaria, jopa teratavujen verran, ilman suorityskyvyn
heikkenemista. (Sisense 2025). Nama suuret vaatimuksen reaaliaikaisen tiedon
kasittelylle tekevat siihen perustuvien ohjelmien rakentamisesta haastavaa.
Korkeat vaatimukset tiedon prosessointinopeuden suhteen vaikeuttavat
oikeanlaisen arkkitehtuurin luomista. Monimutkaisen arkkitehtuurin lisaksi,
reaaliaikaisen analytiikan kayttoonotto kohtaa myos haasteita yritysten
tyontekijoiden suunnalta. Monet voivat olla haluttomia ottamaan kayttoon uusia
tyokaluja, mika voi hidastaa reaaliaikaisen analytiikan kayttdonottoa.
TyoOntekijoille on tarkedaa kommunikoida selkeasti, miksi reaaliaikaisen
analytiikan tyOkaluja otetaan kayttoon, seka tarjota tarpeellinen koulutus
analytiikan kayttéon. (Brush 2022.)
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4 Prototyypin suunnittelu ja toteutus

Prototyypilla tarkoitetaan aikaista versiota tai mallia tuotteesta, jonka pohjalta
valmista tuotetta lahdetaan kehittamaan. (Kirvan 2023). Tassa opinnaytetyossa
luotava prototyyppi muodostuu neljasta keskeisesta osasta: potilastiedon
simuloinnista Pythonilla, Apache Kafkan kayttoonotosta ja konfiguroinnista,
potilastiedon tallentamisesta InfluxDB-tietokantaan seka potilastiedon

visualisoinnista Grafanalla.

Prototyypin tavoitteena on luoda jarjestelma, jossa simuloitujen
potilasseurantalaitteiden keraama tieto visualisoidaan reaaliajassa Apache
Kafkaa, InfluxDB:ta ja Grafanaa kayttaen. Prototyypissa Python-koodi toimii
Kafka-arkkitehtuurin tuottajana, joka luo tietyin valiajoin potilastietoa ja lahettaa
sen Kafka-aiheelle. Toinen Python-koodi taas toimii kuluttajana, joka lukee
tiedot Kafka-aiheesta ja siirtda ne InfluxDB-tietokantaan pitkaaikaista
sailyttamista varten. InfluxDB ja Grafana on integroitu keskenaan, joten tiedot
kulkevat saumattomasti tietokannasta Grafanalle. Grafanassa tiedot
visualisoidaan helposti luettavaksi ja analysoitavaksi erilaisten

hallintapaneeleiden (engl. dashboard) avulla.

Kuvassa 4 on esitetty vuokaavio suunnitellusta prototyypista. Ensin Python-
koodi luo simuloitua potilastietoa, joka lahetetaan Apache Kafkalle. Tiedot
luetaan taman jalkeen Apache Kafkasta toisen Python-koodin avulla, joka
lahettaa tiedot myds eteenpain InfluxDB:lle. InfluxDB on integroitu Grafanaan,
joten tieto kulkee naiden valilla helposti Grafanan hallintapaneeleille

visualisointia varten.

@ python _.g kafka— ¢ python —& influxdata™—

Grafana

Kuva 4. Prototyypin suunnitelma.
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4.1 Potilastiedon simulointi Pythonilla

Ennen Python-koodin kirjoittamista tarkistetaan, etta kaytettavalta tietokoneelta
loytyy Python-ohjelmointikieli asennettuna. Kuvassa 5 tarkistetaan asennetun
Python-ohjelmointikielen versio kayttamalla "python —version”-komentoa.
Komento palauttaa versionumeron, jos ohjelmointikieli I0ytyy oikein

asennettuna.

OUTPUT TERMINAL

Kuva 5. Python-ohjelmointikielin version tarkistaminen.

Python-koodin kirjoittamista varten tarvitaan "kafka-python-ng” -kirjasto, joka
sisaltaa tarvittavat funktiot ja luokat Kafkan kanssa tyoskentelemiseen. Kuvassa
6 kirjasto asennetaan Pythonin paketinhallintajarjestelma (pip) kautta "pip

install’-komennon avulla.

}-none-any.whl.metadata (9.7 kB)
ne-any.whl (232 kB)

Kuva 6. "kafka-python-ng”-kirjaston asentamisprosessi.

Kuvassa 7 on esitetty viimeistelty producer.py-tiedosto, joka lahettaa
potilastietoa Kafka-aiheeseen. Tiedoston alussa ladataan tarvittavat moduulit:
time, json ja random, seka KafkaProducer-luokka Kafkan kanssa
tydskentelemista varten. Kafka-palvelin on oletuksena kaynnissa osoitteessa

localhost:9092, joten KafkaProducer-luokka yhdistetddn samaan osoitteeseen.
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Seuraavaksi on maaritelty generoi_data-funktio, joka vastaa simuloidun
potilastiedon tuottamisesta. Funktio palauttaa kahden eri potilaan simuloitua
potilastietoa, johon sisaltyy potilaan ja laitteen yksilointitunnukset, potilaan syke,
happisaturaatio seka aikaleima. Potilastiedot luodaan random-moduulia

kayttaen, jolloin tiedot vaihtuvat funktion eri kutsunta kerroilla.

Try-except-rakenne kutsuu 3 s:n valein KafkaProducer-luokan send-metodia,
joka lahettaa simuloidun tiedon Kafka-aiheen "potilastiedot-events” alle. Ennen
lahettamista tiedot pakataan viela JSON-muotoon, jotta Kafka voi vastaanottaa
ne. Try-except-rakenne jatkaa toimintaansa loputtomasti, mutta jos kayttaja
paattaa itse lopettaa koodin suorittamisen niin flush- ja close-metodit
varmistavat, etta kaikki tapahtumat on Iahetetty onnistuneesti ennen koodin

sulkemista.
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¢ producer.py > ..
import time
import json
import random
from kafka import KafkaProducer

producer = KafkaProducer(bootstrap_servers="localhost:

if producer.bootstrap_connected() ==
print({"Yhdistetty Kafkaan onnistuneesti")

generoi_data():
return {
‘potilas_1": {
‘potilas_id": 1,
‘laite_id": 1,
'syke": random.randint(5e, 1ee),
‘kehon_lampotila”: round(random.uniform{36.8, 37.5), 2),
‘happisaturaatio”: round(random.uniform{%@.e, 18.8), 2),
‘aikaleima™: time.time(),
‘potilas_2": {
'potilas_id": 2,
‘laite_id": 2,
‘syke": random.randint(65, 128),
‘kehon_lampotila”: round(random.uniform{37.2,
‘happisaturaatio”: round(random.uniform{75.80,
‘aikaleima™: time.time(),

while
data = generoi_data()
for potilas, info in data.items():
producer. send(
topic="potilastiedot-events",
value=json.dumps(info).encode("utf-8"),
)
print(f"“Lahetetddn {potilas}: {info}")
time.sleep(5)

except KeyboardInterrupt:
print("Keskeytetty kayttajan toimesta™)

finally:
producer.tlush()
producer.close()
print(“Katka-tuottaja suljettu”)

Kuva 7.producer.py-tiedosto luo simuloitua potilastietoa.
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4.2 Apache Kafkan kayttddnotto ja konfigurointi

Apache Kafka tarvitsee oikein toimiakseen Linux-ympariston, joten asennetaan
Windows Subsystem for Linux 2 (WSL2) PowerShellin kautta. WSL2
mahdollistaa Linux-ympariston kayttamisen Windows-laitteella, jolloin Kafkan
asentaminen onnistuu ilman erillista virtuaalikonetta ja samalla voidaan helposti
tyoskennella rinnakkain Windows-kayttojarjestelman tyokalujen kanssa. WSL2
on toimiva ratkaisu, silla sen asentaminen onnistuu yhden komennon avulla, ja
Windows-integraatio mahdollistaa helpon Grafanan kayttamisen myéhemmassa
vaiheessa. PowerShell asentaa myds oletuksena Ubuntu-jakelun Linuxista.
Ubuntu-jakelu on Linux-kayttojarjestelma, joka sisaltaa valmiiksi monia
hyodyllisia paketteja kuvankasittelyyn, viestintaan ja pakettienhallintaan.
(Ubuntu Suomi 2025). Asennetaan kuvassa 8 WSL2-ymparistd "wsl —install”-

komentoa kayttamalla seka luodaan uusi kayttaja Ubuntu-jakelun sisalle.

2 Valitse oppari_otso@DESKTOP-IHTCRGY: ~

ame does not to match your Windows use

Kuva 8. WSL2-ymparistdn asentaminen seka uuden kayttajan luominen.

Kuvassa 9 asennetaan Java Development Kit (JDK), jonka Apache Kafka
tarvitsee toimiakseen. Java Development Kit sisaltaa tyokaluja Java-ohjelmien
kehittdmiseen, testaamiseen ja monitorointiin. Tarkistetaan asentamisen jalkeen

myoOs asennetun JDK:n versionumero.
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$ sudo apt install openjdk-11-jdk

Jbuntu-1ubunt B4, ed mode, sharing)

2

Kuva 9. Java Development Kitin asentaminen.

JDK:n asentamisen jalkeen luodaan "JAVA HOME”-ymparistomuuttuja
avaamalla Ubuntun konfiguraatiotiedosto (Kuva 10), joka sijaitsee kansiossa
"/etc/environment”. Ymparistomuuttujat ovat ennalta maaritettyja avain-
arvopareja, joita tietokoneen prosessit tarvitsevat toimiakseen oikein. Kafka on
Java-pohjainen ohjelma, joten se edellyttaa "JAVA HOME”-ymparistdmuuttujan

maarittamista toimiakseen oikein.

fetc/environment *
fusr/bin:/sbin:/bin:/ /loc :fsnap/bin”

Kuva 10. "JAVA_HOME”-ymparistomuuttujan luominen.

Kuvassa 11 "JAVA_HOME”-ymparistomuuttuja aktivoidaan joko kirjautumalla
Ubuntuun uudelleen tai suorittamalla "source /etc/environment’-komento. echo
$JAVA HOME”-komento palauttaa JDK:n asennuspolun.

‘environment
ronment

fusr/lib/jvm/java-11-openjdk-amd6d

Kuva 11. "JAVA_HOME”-ymparistdomuuttujan aktivoiminen.

WSL ja Java on asennettu onnistuneesti, joten siirrytdan seuraavaksi itse

Apache Kafkan asentamiseen. Vaihdetaan tassa vaiheessa myds kayttamaan
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WSL:8a komentokehotteen kautta. Kafkan kayttamisen helpottamiseksi,
tarvitaan mahdollisuus avata useita valilehtia, mika ei ole mahdollista
PowerShellissa. Ladataan Kafkan asennuspaketti (kaftka_2.13-3.9.0.tgz)
Apache Kafkan omilta verkkosivuilta ja siirretaan se Windows-

kayttdjarjestelman ladatuista tiedostoista Ubuntun omaan kansioon (Kuva 12).

> Ubuntu * home > oppari_otso » kafka

@ Uusi v (C ED w Tl Lajittele + = Nayta ~ C5 Pura kaikki
ﬁ P — Mimi Muckkauspaiva Tyyppi Koko

s B kafka_2.13- 3.9.0.tgz 22.1.2025 20.24 WinRAR archive 119 178 kt
a| Galleria

Kuva 12. Kafkan asennuspaketti Ubuntu-jakelun sisalla.

Kuvassa 13 Kafkan asennuspaketti puretaan kaytettavaksi. Asennustiedostot
on pakattu paketin koon pienentamiseksi eika niihin ei paasta kasiksi ennen
paketin purkamista. Asennuspaketti sisaltaa kaikki tarvittavat konfiguraatio- ja

kooditiedostot Kafkan asentamista varten.

$ tar -xzf kafka_2.13-3.9.0.tgz

$ |

Kuva 13. Kafkan asennuspaketin purkaminen.

Asennuspaketin purkamisen jalkeen siirrytaan puretun kansion sisaan ja
luodaan Kafka-klusterille uniikki tunniste "KAFKA_ CLUSTER _ID”. Alustetaan
Kafka my0s toimimaan KRaft-tilassa, joka mahdollistaa Kafkan kayttamisen
ilman Zookeeperia (Kuva 14). KRaft on vaihtoehtoinen metadatavarasto Kafkan
kayttamiseen. Kafkan kayttdminen KRaftilla Zookeeperin sijaan yksinkertaistaa
Kafka-arkkitehtuuri, silla se poistaa tarpeen kayttaa erillistd metadatan

hallintajarjestelmaa.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Otso Saarinen



23

$ KAFKA_CLUSTER_ID="$(bin/kafka-storage.sh random-uuid)"
3 $ bin/kafha-storage.sh format —-standalone -t $KAFKA_CLUSTER_ID -c c
onfig/kraft/reconfig-server.properties

Formatting dynamic metadata voter directory /tmp/kraft-combined-logs with metadata.version 3.9-IV@.

Kuva 14. Kafkan konfigurointi KRaft-tilaan.

Kaikki alustavat toimenpiteet on tehty ja Kafka on valmis kaynnistettavaksi.
Kuvassa 15 kaynnistetaan Kafka-palvelin "bin/kafka-server-start.sh

config/kraft/reconfig-server.properties” -komennon avulla.

$ bin/kafka-server-start.sh config/kraft/reconfig-server.properties

Kuva 15. Kafka-palvelimen kaynnistaminen.

Kafka-palvelin on kdynnissa ja seuraavaksi tulee luoda aihe, johon Python-
koodin luomat tapahtumat lahetetdan. Kuvassa 16 luodaan aihe nimelta

"potilastieto-events” uuteen komentokehotteen valilehteen.

$ bin/kafka-topics.sh —create —topic potilastieto-events ——bootstr

ap-server localhost:9892
Created topic potilastieto-events.

Kuva 16. potilastiedot-events aiheen luominen.

Kuvassa 17 testataan viela, etta aihe on luotu onnistuneesti lahettamalle sinne

muutama testitapahtuma.

$ bin/kafka-console-producer.sh ——topic potilastiedot-events —-boots

trap-server localhost:9892

>Ensimmdinen tapahtuma!
>Toinen tapahtuma on téssi.
>nC. : $ |

Kuva 17. Kafka-aihe on luotu onnistuneesti, silla se vastaanottaa sinne
lahetettyja tapahtumia.

Avataan viela kolmas komentokehotteen valilehti ja luetaan sen kautta Kafka-

aiheelle lahetetyt testitapahtumat. Kuvassa 18 nahdaan, etta tapahtumat

iimestyvat komentokehotteeseen reaaliaikaisesti.
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! $ bin/kafka-console-consumer.sh —topic potilastiedot-events ——from—
beginning —bootstrap-server localhost:9692
Ensimméinen tapahtuma!
Toinen tapahtuma on tdssa.

Kuva 18. Lahetetyt testitapahtumat luetaan onnistuneesti.

Kafka-arkkitehtuuri on asennettu ja konfiguroitu onnistuneesti, joten se on
valmis vastaanottamaan Python-koodin luomaa simuloitua potilastietoa.
Kuvassa 19 on visualisoitu Apache Kafkan asennusprosessi, jossa on esitelty

tiivisti kaikki sen eri vaiheet.

Vaihe 1: Windows Subsystem for Linuxin ja Ubuntun asentaminen

Canonical

% Ubuntu

|

Vaihe 2: Java Development Kitin asentaminen

$
Jané

Vaihe 3: Apache Kafkan asennuspaketin lataaminen ja purkaminen
&3 kafka

Vaihe 4: Apache Kafkan konfigurointi KRaft-tilaan ja aiheen luominen

Kuva 19. Apache Kafkan asennus- ja konfigurointiprosessi.
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4 .3 Potilastiedon visualisointi Grafanalla

TyOn seuraavassa vaiheessa luodaan toinen Python-koodi (consumer.py),
jonka tehtavana on lukea saapuneet tapahtumat Kafka-aiheesta ja siirtda ne
InfluxDB-tietokantaan pitkaaikaista tallentamista varten. Jotta potilastietoja
voidaan tallentaa InfluxDB-tietokantaan, tulee ensin luoda "bucket” InfluxDB:n
verkkokayttoliittyman kautta, kuten kuvassa 20. Bucket-termilla tarkoitetaan

tietokantakokoelmaa, johon tiedot InfluxDB:ta kayttaessa tallennetaan.

Create Bucket

Name

kafka-potilastiedot

Data Retention Preferences

DELETE OLDER THAN

CANCEL CREATE

Kuva 20. InfluxDB "bucketin” luominen.

Valmis consumer.py-tiedosto on esitelty kuvassa 21. Python-koodi seuraa
Kafka-aihetta "potilastiedot-events” hyddyntaen KafkaConsumer-luokkaa, joka
saadaan kayttoon "kafka-python-ng’-kirjaston kautta. Aiheeseen saapuneet
tapahtumat luetaan ja tallennetaan InfluxDB-tietokantaan hyédyntamalla
InfluxDBClient3-luokkaa.

Kun consumer.py vastaanottaa tapahtuman Kafka-aiheesta, tiedot
deserialisoidaan ja muunnetaan Point-objekteiksi. Serialisoinnilla tarkoitetaan
tiedon muuttamista muotoon, jossa sitéd on helpompi ja kevyempi siirtaa

jarjestelmien valilla. Esimerkkeja serialisoiduista tiedostomuodostoista ovat
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esimerkiksi JSON- seka binaarimuoto. Deserialisointi taas tarkoittaa tiedon
muuttamista alkuperaiseen muotoon serialisoidusta muodosta. Point-objekti

sisaltaa sille maaritetyt tiedot, kuten “potilas_id”, "laite_id”, "syke”,

"kehon_lampotila”®, "happisaturaatio” ja "aikaleima”. Taman lisaksi InfluxDB

liittda tallennushetken aikaleiman osaksi Point-objektia.

Tiedostosta 16ytyy myds token-muuttuja, joka sisaltaa avaimen InfluxDB-
tietokantaan yhteyden muodostamiseksi. Tuotantoymparistossa avain tulisi
piilottaa erillisen konfiguraatiotiedoston sisaan tietoturvan varmistamiseksi.
Koska kyseessa on kuitenkin vain prototyyppi, tietoturvaa ei ole tassa

vaiheessa huomioitu.
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client =
database = "

consu

ap_servers=

value_deserializer=deseriali

)

print("Kuunnellaan K

)

d=point)

taja suljettu™)

Kuva 21. consumer.py-tiedosto lukee viesteja Kafkasta.

Seuraavaksi kaynnistetdan molemmat producer.py sekd consumer.py.
Varmistetaan myods, ettd Kafka-palvelin on edelleen kdynnissa
komentokehotteessa. Producer.py -tiedosto lahettaa nyt viesteja 5 s:n valein
Kafka-aiheeseen. Consumer.py kuuntelee Kafka-aihetta, lukee kaikki sinne

saapuneet tapahtumat ja lahettaa ne InfluxDB-tietokantaan.

InfluxDB-tietokantaan saapuneita viesteja voidaan tarkastella InfluxDB:een

verkkokayttaliittyman kautta, kuten kuvassa 22. Kaikki tietokantaan saapuneet
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tapahtumat sisaltavat aikaleiman, happisaturaation, kehon lampaétilan, laite id:n,
potilas id:n, sykkeen seka Point-objektin oman aikaleiman, kuten

consumer.py:ssa maariteltiin.

potilastiedot”

e >= now() - interval "1 hour’

Ready (29ms) ¥ csV @ Pastth

80 rows TABLE | GRAPH

1738756803 . 8889475 - 2025-82-85T10:20:04.168Z

1738750806.8912244 2025-82-85T10:20:06.955Z

1738750809.892229 2025-92-85T10:20:09.955Z

1738756812.8935878 2025-82-85T10:20:12.957Z

1738750815. 8943906 2025-82-85T10:20:15.957Z

1738750818.89554085 2025-82-85T10:20:18.958Z

1738756821.8967993 2025-82-85T10:20:21.960Z

Kuva 22. InfluxDB-tietokantaan saapuneet tapahtumat voidaan lukea SQL-
kielen avulla.

Yhteys Pythonin, Kafkan ja InfluxDB:een valilla toimii nyt oikein, joten siirrytaan
prototyypin viimeiseen vaiheeseen, jossa InfluxDB-tietokanta yhdistetaan

Grafanaan.

Grafana tukee valmiiksi InfluxDB:ta tiedonlahteena, joten yhteyden luominen
naiden valilla on vaivatonta. Kuvassa 23 tiedonlahteelle annetaan haluttu nimi,
kuten "kafka-influxdb-grafana”, valitaan haluttu kyselykieli seka asetetaan

InfluxDB-tietokannan url-osoite.
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kafka-influxdb-grafana

tlt Settings

kafka-influxdb-grafana Default

Query language

SQL

() Support for SQL in Grafana is currently in alpha

Please report any issues to:
https://github.com/grafana/grafana/issues

URL @  https://eu-central-1-1.aws.cloud2.influxdata...
Allowed cookies

Timeout

Kuva 23. InfluxDB:een lisaaminen tiedonlahteeksi Grafanassa.

Testataan viela, etta yhteys on muodostettu onnistuneesti painamalla "Save &

test” -painiketta, joka on konfigurointisivun alareunassa (Kuva 24).
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Custom HTTP Headers

+ Add header

InfluxDB Details

Database kafka-potilastiedot
Token
Insecure Connection

Max series

Private data source connect

Private data source connect

Kuva 24. Yhteys InfluxDB:een ja Grafanan valilla on muodostettu onnistuneesti.

Grafanassa Dashboards-valilehdeltd voidaan luoda erilaisia hallintapaneeleja
sen mukaan, milla tavalla tietoa halutaan visualisoida. Kuvassa 25 nakyy
yhteenveto molemmille potilaille luoduista Grafana-hallintapaneeleista.
Potilaiden sykkeiden seuraamista varten on valittu "time series” -paneeli, jonka
avulla potilaiden sykkeiden muutoksia valitulla aikavalilla on helppo seurata.
Happisaturaatiota seurataan gauge-mittarilla, joka nayttaa potilaiden sen
hetkisen happisaturaation seka vaihtaa varia punaisen, keltaisen ja vihrean
valilla potilaan happisaturaation mukaan. Viimeisena nakyvat potilaiden

kehonlampatilat, joita visualisoidaan "stat”-paneelin avulla.
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Potilas 1 syke Potilas 1 happisaturaatio Potilas 1 kehonldmpétila

' 91.8 my 3608

Potilas 2 happisaturaatio Potilas 2 kehonlampétila

85.8

Kuva 25. Grafana-hallintapaneeli, joka seuraa potilaiden syketta,
happisaturaatiota seka kehonlampdtilaa.

Prototyyppi on nyt valmis ja toimintakuntoinen vastaanottamaan seka
visualisoimaan tietoa reaaliajassa. Grafana-hallintapaneelien tihein
paivitysnopeus on kerran 5 s:ssa, joten pienta viivetta voi ilmeentya ennen kuin

tieto on visualisoitu Grafanassa.
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5 Tulokset ja arviointi

Prototyypin tuottama potilastieto on luotu Python-koodin avulla, joka lahettaa
potilastiedon Apache Kafkalle kasiteltavaksi. Toinen Python-koodi lukee
potilastiedon Apache Kafkasta ja lahettaa sen InfluxDB-tietokannalle.
InfluxDB:sta potilastieto kulkee Grafanalle, jossa se visualisoidaan erilaisten

hallintapaneelien avulla.

5.1 Prototyypin toiminta

Prototyyppi luo onnistuneesti simuloitua potilastietoa, joka sisaltaa seuraavat
kentat: potilas_id, laite_id, syke, kehon_lampotila, happisaturaatio ja aikaleima.
Kuvassa 26 on esitetty Python-koodin luomaa potilastietoa Apache Kafkan sen

vastaanotettua.

%) oppari_otso@DESKTOP-IH7CR X 2] oppari_otso@DESKTOP-IHTCE X + ~

. "laite_id":

2, "syke": 93, "kehon_lampotila“: 37.7, "happisaturaatio": 85.82, “"aikaleima": 174161212u.5708275}
1, ": 82, "kehon_lampotil, .25, "happisaturaat .71, “ai ima": 1741612129.5719847}
2, " ": 98, "kehon_lampotil, .6, "happisaturaati .85, "ai i 7U1612129.5719113}
1 L
2 L

2
{"potilas 1,
{"potilas 2, "
{"potilas 1
{"potilas 2

{"potilas ": T4, "kehon_lampotil, , "happisaturaatio" i i 1741612139. 5745358}

i ": 75, "kehon_lampotil, 27, " i "ai i 741612134.5733316}
{"potilas "laite_ " ": 101, "kehon_lampotila": .39, "happisaturaatio": "aikaleima": 1741612139.57u5L3}

": 83, "kehon_lampotil. g v i 'ai i 1 17u1612134.5733383}

{"potilas ": 74, "kehon_lampotila”: 37.2, "happisaturaatio": 1741612144 . 5758593}
{"potilas ": 67, "kehon_lampotil, .gg, v i . ima": 1741612144 .5758646}
I

{"potilas ": 81, "kehon_lampotil. 34, " i . 'ai ima": 1741612149.5771801}

": B3, "kehun:lampotila .92, "happisaturaatio": . aikaleima": 1741612149.577186}

!
, "laite_id": 1, " ": 85, " Llampotila” .24, "happisaturaatio": 92.21, "aikaleima": 1741612154.578231}

Kuva 26. Apache Kafka vastaanottaa Python-koodin luoman potilastiedon.

Seuraavaksi toinen Python-koodi lukee Apache Kafkaan saapuneen
potilastiedon ja lahettda sen InfluxDB-tietokantaan pitkaaikaista sailyttamista
varten. Kuvassa 27 nahdaan, etta potilastieto saapuu onnistuneesti InfluxDB-

tietokantaan
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T *
“potilastiedot"”

WHI
4  time >= now() - interval '15 minutes'

Ready (83ms) ¥ Ccsv © Past15m

360 rows GRAPH

1741611659.4295435 2025-93-10T13:80:59.707Z
1741611664 .4389952 2025-983-18T13:81:04.718Z
1741611669.432657 2025-93-10T13:01:09.712Z
1741611674.4339385 2025-93-10T13:01:14.712Z
1741611679.435338 . 2025-83-18T13:81:19.714Z
1741611684.4363537 2025-93-10T13:01:24.714Z
1741611689.4377203 2025-83-18T13:01:29.716Z
1741611694.4391623 . . 2025-93-10T13:81:34.718Z

1741611699. 4404852 . 2025-983-10T13:81:39.719Z

Kuva 27. Potilastieto tallennetaan InfluxDB-tietokantaan.

InfluxDB siirtaa viela potilastiedon Grafanalle, jolloin Grafana-hallintapaneelit
pystyvat visualisoimaan saamansa tiedon. Kuvassa 28 on esitetty potilaan 1

syke viimeisen 5 minuutin aikana.
Potilas 1 syke

100

15:18:00 15:159:00 15:20: 15:21:00

Kuva 28. Grafana-hallintapaneeli, joka esittaa potilaan 1 sykkeen muutokset.
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Potilastieto kulkee onnistuneesti kaikkien jarjestelman osien kautta, joten
prototyyppi toimii onnistuneesti ja halutulla tavalla. Potilastieto kulkee lahes
viiveetta ensimmaiselta Python-koodilta Grafanalle, jolloin suurin viive ja haaste

reaaliaikaisuudelle on Grafana-hallintapaneelien paivitysnopeus.

5.2 Suorituskyky

Prototyypin suorituskyky on korkea, ja se toimii lahes moitettomasti myos
suuremmilla potilastiedon lahetystaajuuksilla. Testauksen yhteydessa
alkuperainen 5 s:n valein tapahtuva potilastiedon luominen muutettiin 0,01 s:n
valein tapahtuvaksi eli 500-kertaiseksi. Prototyyppi toimi oikein myos talla
nopeudella, eika Apache Kafkan suorituskyky heikentynyt lainkaan.
Potilastiedon Iahettdminen InfluxDB-tietokantaan hidastui kuitenkin merkittavasti
ja Python-koodi jatkoi potilastiedon lahettamista tietokantaan viela muutamien
minuuttien ajan, vaikka potilastietoa luotiin vain 10 s:n ajan. 10 s:ssa luotiin noin
2000 tapahtumaa yhteensa ja naiden siirtaminen tietokantaan kesti
huomattavasti pidempaan kuin tiedon simuloinnissa ja Kafkaan lahettamisessa.
Kuvassa 29 esitetaan Grafana-hallintapaneelin ndkyma tilanteessa, jossa

potilastiedon luontitaajuus on erittain korkea.
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Potilas 1 syke

100

10:45:00 10:46:00 10:47:00 10:48:00 10:49:00

= syke

Potilas 2 syke

60
10:45:00 10:46:00 10:47:00 10:48:00 10:49:00

= syke

Kuva 29. Grafana-hallintapaneelin nakyma korkealla potilastiedon
luontitaajuudella.
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6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutustua Apache Kafka -tapahtumavirta-alustaan
seka reaaliaikaiseen analytiikkaan ja luoda naiden tietojen pohjalta prototyyppi
reaaliaikaisen potilastiedon keraamiseksi ja analysoimiseksi. Prototyypin
luominen onnistui, ja se pystyy reaaliaikaisesti keraamaan ja analysoimaan
simuloitua potilastietoa. Simuloitu potilastieto kulkee tehokkaasti jarjestelman eri

osien lapi, ja tiedon kasittely tapahtuu sujuvasti lyhyessa ajassa.

Apache Kafka toimi erinomaisesti myos korkeammilla potilastiedon
luontitaajuuksilla, mutta Pythonin ja InfluxDB:n valinen yhteys kuitenkin hidastui

merkittavasti potilastiedon luontitaajuuden ollessa erittain korkea.

Tulevaisuudessa prototyyppia voisi kehittaa luomalla esimerkiksi oman Java-
pohjaisen kirjaston, joka mahdollistaisi sujuvamman tydskentelyn Kafkan
kanssa prototyypin omat tarpeet huomioiden. TallGin ei oltaisi enda riippuvaisia
ulkoisista Python-kirjastoista, joita tassa prototyypissa kaytettiin.
Reaaliaikaisuuden lisaamiseksi voisi myos harkita oman analytiikkajarjestelman
kehittamista, silla kaytdssa oleva Grafana rajoittaa hallintapaneelien
paivitysnopeuden 5 sekuntiin. Tallda muutoksella potilastiedot saataisiin

visualisoitua muutamia sekunteja nopeammin.

Kehitettya prototyyppia voitaisiin kayttda esimerkiksi sairaaloiden
potilastietojarjestelmissa, jolloin potilastietojarjestelmien keraamat tiedot olisivat
helpommin seurattavissa ja analysoitavissa. Tama edellyttaisi kuitenkin
integraatiota potilastietojarjestelman ja Apache Kafkan valilla seka varmistusta
siita, etta integraatio noudattaa kaikkia GDPR:n ja tietosuojalainsaadannon
vaatimuksia. Mikali integraatio toteutettaisiin, prototyyppia voitaisiin edelleen
kehittaa esimerkiksi siten, etta se halyttaisi hoitajalle, jos potilaan terveysarvot

laskevat tai nousevat terveydelle vaaralliselle tasolle.

Potilastietojarjestelmien lisaksi prototyyppi voisi toimia potilasmonitorien tukena,

jolloin monien eri potilasmonitorien tiedot olisivat kootusti katseltavissa. Tama
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elintoimintojen muutoksiin.
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