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Sammandrag:

Detta arbete behandlar migreringen av en webbaserad applikation fran Vue.js 2 till Vue.js 3,
tillsammans med forbéattringar i backend och inférandet av en ny funktion for visualisering av
radionukliders koncentration i luften. For att genomféra migreringen framgangsrikt och for-
béattra applikationens prestanda och sékerhet anvandes en stegvis uppdatering av kodbasen, dér
aldre Vue.js 2-komponenter ersattes med Vue.js 3-kompatibla motsvarigheter. Syftet var att
forbattra applikationens prestanda, sékerhet och anvandarupplevelse genom teknologisk mo-
dernisering och systemarkitekturens optimering. Eftersom Finska Meteorologiska Institutets
EDR API inte var fullt fungerande, anvéndes det aldre WFS API for backend-implemente-
ringen. EDR API erbjuder dock flera fordelar jamfort med WFS API, sasom effektivare data-
hamtning, béttre stod for tidsserier och hdgre precision vid dataforfragningar. For att mojlig-
gora bearbetning av data om luftens radionuklider och stralningsdosvérden utvecklades ett
skript for databehandling, vilket &ven ledde till skapandet av en ny API-tjanst for hantering och
hamtning av tidsseriedata for radionuklider. Pa frontend-sidan forbattrades anvandargranssnit-
tet och applikationens prestanda genom uppdatering av Vue-komponenter samt implementera-
det av en ny kartfunktion som ger anvandarna mojlighet att véxla bakgrundskarta mellan
OpensStreetMap och andra Karttjanster. For att verifiera forbattringarna genomférdes prestan-
damaétningar baserade pa laddningstider, filstorlek och renderingsprestanda, medan sékerhets-
granskningar identifierade och atgéardade tidigare sarbarheter. Resultaten fran prestandatester
visade pa snabbare laddningstider och en mer responsiv anvandarupplevelse. Sakerhetsscan-
ningar identifierade tidigare sarbarheter vilka har atgardats for att forbattra applikationens sa-
kerhet. En potentiell framtida forbéattring ar att byta helt och hallet till EDR API nér det blir
tillgangligt, samt att optimera dataflodet direkt till frontend for att minska lagringskraven och
reducera systemets komplexitet.

Nyckelord: Vue.js, migrering, EDR, WFS, séikerhet, Stralsikerhetscentralen, radionukli-
der, STUK
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This thesis addresses the migration of a web application from Vue.js 2 to Vue.js 3, backend
improvements, and the implementation of a new feature for visualizing airborne particulate
radioactivity (APR). To successfully carry out the migration and enhance the application’s per-
formance and security, a step-by-step codebase update was conducted, replacing older Vue.js
2 components with Vue.js 3-compatible counterparts. The aim was to enhance the application’s
performance, security, and user experience through technology modernization and system ar-
chitecture optimization. Since the Finnish Meteorological Institute's EDR APl was not fully
functional, the older WFS API was used for the backend implementation. However, the EDR
API offers several advantages over the WFS API, including more efficient data retrieval, better
support for time series, and higher precision in data queries. Data processing for APR and
radiation dose values was improved by developing a script for data processing, which also led
to the creation of a new API service for retrieving time series data for radionuclides. On the
frontend, the user interface and performance were improved by updating Vue components and
implementing a new map functionality, allowing users to switch between OpenStreetMap and
other map services. To verify these improvements, performance measurements were conducted
based on loading times, file size, and rendering efficiency, while security audits identified and
resolved previous vulnerabilities. Performance tests showed that the new version loads content
faster and provides a more responsive user experience. Security scans identified previous vul-
nerabilities, which were resolved after updating the dependencies, improving the application’s
security. A potential future improvement is transitioning fully to the EDR API once it becomes
available and optimizing data retrieval directly to the frontend, which would reduce storage
requirements and simplify the system’s complexity.
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Tassé tyossé kasitelladn web-sovelluksen siirtymista Vue.js 2:sta Vue.js 3:een, backendin pa-
rannuksia ja uuden ilman radionuklidien visualisointitoiminnon toteutusta. Siirtyma toteutet-
tiin vaiheittain paivittdmalla koodikanta ja korvaamalla vanhat Vue.js 2 -komponentit Vue.js
3 -yhteensopivilla vastineilla, mika varmisti yhteensopivuuden ja vakaan kayttéonoton. Ta-
voitteena oli parantaa sovelluksen suorituskykyad, turvallisuutta ja kayttajakokemusta teknolo-
gian modernisoinnin ja jarjestelméaarkkitehtuurin optimoinnin avulla. Koska Suomen Ilmatie-
teen laitoksen EDR API ei ollut taysin toimiva, kaytettiin vanhempaa WFS API:a backend-
toteutuksessa. EDR API tarjoaa kuitenkin WFS API:iin verrattuna useita etuja, kuten tehok-
kaamman tiedonhaun, paremman tuen aikasarjoille ja tarkemmat kyselymahdollisuudet. llman
radionuklidien ja sateilyannosarvojen kasittelyé varten kehitettiin skripti, miké johti myés uu-
den API-palvelun luomiseen radionuklidien aikasarjojen hakemista varten. Frontendissa pa-
rannettiin kayttoliittymaa ja sovelluksen suorituskykya paivittamalla VVue-komponentteja ja
luomalla uuden karttatoiminnon, joka mahdollistaa taustakartan vaihdon OpenStreetMapin ja
muiden Kkarttapalveluiden vélilld. Suorituskyvyn ja turvallisuuden parantumisen varmista-
miseksi suoritettiin testeja, joissa analysoitiin latausaikoja, tiedostokokoja ja renderdintitehok-
kuutta, seka toteutettiin haavoittuvuustarkastuksia haavoittuvuuksien tunnistamiseksi ja kor-
jaamiseksi. Suorituskykytestit osoittivat, etta uusi versio lataa sisaltéd nopeammin ja tarjoaa
responsiivisemman kayttajakokemuksen. Haavoittuvuusskannaukset tunnistivat aiempia haa-
voittuvuuksia, jotka tuli korjattua siirtyméalld uusimpiin versioihin riippuvuuksista, mika pa-
ransi sovelluksen turvallisuutta. Mahdollinen tuleva parannus on kokonaan siirtyminen EDR
APL:iin sen tullessa saataville ja datan hakemisen optimointi suoraan frontendille, mik& vahen-
taisi tallennustarvetta ja yksinkertaistaisi jarjestelman rakennetta.

Avainsanat: Vue.js, migraatio, EDR, WFS, turvallisuus, suorituskyky, Sateilyturvakes-
kus, STUK



Forkortningar

API (Application Programming Interface) — Ett granssnitt som gor det mojligt for olika pro-

gram och system att kommunicera med varandra genom definierade regler och protokoll.

DOM (Document Object Model) — Ett programmeringsgrénssnitt som representerar struk-
turen av en HTML- eller XML-sida i ett trddformat och gér det mojligt for skript att dynamiskt

andra innehall och struktur.

EDR (Environmental Data Retrieval) — Ett natverksprotokoll som anvands for att éverféra
filer mellan en klient och en server pa ett natverk. Anvands ofta for att ladda upp och ner filer

fr&n webbservrar.

FTP (File Transfer Protocol) — Ett programmeringsgrénssnitt som representerar strukturen
aven HTML- eller XML-sida i ett tradformat och gor det mojligt for skript att dynamiskt andra
innehall och struktur.

JSON (JavaScript Object Notation) — Ett lattviktigt dataformat som anvénds for att struktu-

rera och utbyta information, sarskilt i webbaserade tjanster och APl:er.

ReDoS (Regular Expression Denial of Service) — En typ av cyberattack dar en ineffektiv
reguljéruttrycksberakning leder till extremt hog CPU-belastning och kan goéra en tjanst otill-

ganglig.

Vue.js — Ett progressivt JavaScript-ramverk som anvands for att bygga anvandargranssnitt,

sérskilt inom frontend-utveckling.

WES (Web Feature Service) — En webbstandard for att hdmta, redigera och hantera geogra-

fiska objekt i realtid Over internet.

WMTS (Web Map Tile Service) — En standardiserad tjanst for att tillhandahalla kartbilder i

form av forgenererade kakel (tiles), vilket forbattrar prestanda vid kartvisning.

WMS (Web Map Service) — En tjanst som genererar dynamiska kartbilder fran geografiska
databaser och gor det mojligt att visa och kombinera kartlager online.
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1 Inledning

Webbutveckling &r en féranderlig process som kraver regelbundna uppdateringar for att
sakerstélla att tjanster ar bade effektiva och sékra. Stralsakerhetscentralens tjanst for
Oppna data &r en viktig tjanst, som tillhandahaller information om luftens stralningsni-
vaer. Eftersom det handlar om allméanhetens halsa och sikerhet ar det kritiskt att tjansten

fungerar korrekt och uppdateras med den senaste tekniken.

Lasaren bor ha god kdnnedom om avancerade webbutvecklingsprinciper och moderna

teknologier, inklusive JavaScript-ramverk som Vue.js, samt Python.

1.1 Bakgrund

Stralsakerhetscentralen har en tjanst for 6ppna data, som visualiserar luftens stralningsni-
vaer. Tjansten ar byggd med Vue.js 2, ett JavaScript-ramverk for att skapa anvandar-
granssnitt, och den anvander ett foraldrat WFS API (Web Feature Service) for att hamta
geospatial data via webben. Genom att uppdatera tjansten fran en éldre version av Vue.js
till en nyare version skulle man sékerstélla att allmanheten har tillgang till palitlig och
uppdaterad information. Stodet for Vue.js 2 upphérde den 31 december 2023, vilket in-
nebér att inga nya funktioner, uppdateringar eller sékerhetsfixar langre tillnandahalls for

denna version.

Att byta fran WFS API till EDR API (Environmental Data Retrieval), en modern grans-
snittslésning for atkomst och hantering av miljodata, erbjuder ocksa en mer flexibel och
effektiv tjanst. EDR API har visat sig vara mer anpassningsbart &n WFS API, da det sto-
der olika datatyper som raster och tidsserier, samt mojliggér mer exakt datainsamling
utan att ladda ner stora dataset, vilket forbattrar prestandan och minskar nétverksbelast-
ningen. Dessutom ar EDR API lattare att integrera med andra moderna system, vilket ger

en storre grad av interoperabilitet.

Resultaten fran detta projekt kan anvandas inom hela yrkesomradet for att forbattra for-

staelsen for tekniska migrationer och integrationsprocesser. Migreringen fran Vue.js 2 till

1 https://stukfi.github.io/opendata.html
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Vue.js 3 ger insikt i de tekniska utmaningar och fordelar som ar forknippade med webb-

utveckling, inklusive kompatibilitet och prestanda.

1.2 Syfte och mal

Syftet med mitt arbete ar att uppdatera och forbattra Stralsakerhetscentralens tjanst for
Oppna data genom att migrera fran Vue.js version 2 till den senaste versionen, Vue.js 3.
Denna uppgradering syftar till att 6ka prestanda, sakerhet och underhallbarhet. Samtidigt
planeras att utoka tjanstens funktionalitet genom att l1&gga till mojligheten att byta bak-
grundskarta samt att integrera visualisering av radionukliders koncentration i luften, vil-
ket ger anvandarna viktig information i realtid. For att uppna detta ska dven API-grans-
snittet for stralningsdosdata bytas fran Meteorologiska institutets WFS API till EDR API,
vilket forvéntas forbattra dataleveransernas effektivitet och flexibilitet.

Malen i arbetet ar foljande:
1. En migration fran Vue.js 2 till Vue.js 3, vilket innebér att kodbasen maste analy-
seras for att sakerstalla kompatibilitet och funktionalitet
2. Enintegration av luftens radionukliders visualisering, vilket kraver ytterligare
analys och testning for att sakerstélla datakvalitet och anvandarupplevelse
3. Integration av mojligheten att byta bakgrundskarta
4. API-gréanssnittet for stralningsdosdata bytt till EDR API, vilket ska bidra till

snabbare och mer tillforlitliga datauppdateringar

Genom att uppfylla dessa mal forvantas projektet resultera i en moderniserad tjanst som
ar mer anvéandarvanlig och som erbjuder ny funktionalitet. Detta bidrar i sin tur till en
sakrare och mer palitlig tjanst for allméanheten, samtidigt som det lagger en grund for

framtida utveckling och expansion.

1.3 Forskningsfragor

Jag vill understka vilka problem eventuellt kan uppsta i Vue.js migrationen, hur version-
erna skiljer sig, hur WFS och EDR API skiljer sig, och med vilka metoder jag kan samla

in data for att bevisa att problemen ar l0sta.



| detta arbete syftar jag till att svara pa féljande forskningsfragor:

1. Hur kan migrationen fran Vue.js 2 till Vue.js 3 genomforas framgangsrikt for att
forbéattra applikationens prestanda och sakerhet?

2. Vilka fordelar forekommer med EDR API jamfort med WFS API?

3. Hur kan jag samla in data for att méta prestanda- och sakerhetsforbéattringar?

2 Teoretisk referensram

2.1 Vue.js Ramverket

Vue.js is ar ett JavaScript ramverk for att bygga anvandargranssnitt. Vue.js bygger pa
standard HTML, CSS, och JavaScript och tillhandahaller komponentbaserade program-
meringsmodeller som hjalper till att utveckla effektivt anvandargréanssnitt av olika kom-

plexitet.

Vue.js mojliggor till exempel sjalvdeklarativ renderering och reaktivitet. Vue utdkar stan-
dard-HTML med en mallsyntax som later HTML deklarativt beskrivas baserat pa Java-
Script tillstand. Vue.js sparar ocksa automatiskt andringar i JavaScript tillstand och upp-
daterar effektivt DOM nar andringar sker (Vue.js, u.a.-c).

2.1.1 Historik

Vue.js dr skapat av Evan You ar 2014 som ett personligt sidoprojekt (Vue.js, u.a.-b). Han
bestamde sig att skapa ett nytt ramverk efter att han jobbat pa Google och anvént Angu-
larJS, ett JavaScript-baserat webbramverk for att bygga ensidiga webbapplikationer.
Evan ville skapa nagot som hade likadan funktion som han tyckte om i Angular, men
nagot lattvikt (Wikipedia, u.d.). Idag ar Vue.js aktivt underhallet av ett team med bade

anstallda och frivilliga medlemmar runt om hela vérlden, lett av Evan You.

Vue.js har tre olika versioner (Versionlog, u.a.):



Vue.js 1.0 var publicerat i december 2015, versionen &r den sa kallade ”The Evangelion
Release”. Det har var borjan for ett helt nytt ramverk. Strax efter version 1 kom forbétt-

rade versionen Vue.js 2 (Vue.js, 2015).

Vue.js 2.0, &ven k&nd som "Ghost in the Shell”, slapptes i september 2016. Denna version
innebar en betydande uppgradering fran den tidigare versionen och introducerade flera
nya funktioner och forbattringar som gjorde ramverket &nnu mer kraftfullt och flexibelt.
Vue.js 2 har natt End of Life 31 december 2023. Versionen far inte langre kritiska bugg-
fixar eller sakerhetsuppdateringar (Vue.js, 2016).

Vue.js 3.0, kallad "One Piece" lanserades i september 2020 och representerar den senaste
och mest avancerade versionen av ramverket. Denna version introducerade flera bety-
dande forbattringar och nya funktioner sa som forbéattrad prestanda, skalabilitet, och Ty-
peScript / IDE stdd for att méta moderna utvecklingsbehov. Vue.js 3 innehaller “breaking

changes”, vilket gor att version 2 och 3 dr inte kompatibla med varandra (Vue.js, u.a.-a).

Vue.js compat, kallad ”The migration build” publicerades vid Vue.js 3 utkomst. Ver-
sionen ar skapad for att hjalpa till i migrationsprocessen fran Vue.js 2 till Vue.js 3. Ver-
sionen kor pa Vue.js 3, men &r ocksa kompatibel i viss grad med Vue.js 2. Compat vers-
ionen ger varningar i konsolen av utfasade andringar mellan versionerna, vilket hjalper

till att upptacka problemomraden i koden (Vue.js, u.a.-d).

2.1.2 Vue.js 2vs Vue.js 3

Vue.js 3 introducerar tydliga forbattringar och andringar jamfort till Vue.js 2.

1. Kompositions-API:

- 1 Vue.js 2 anvands Options API for att definiera data, metoder och beraknade
egenskaper inom en komponent. Vue.js 3 introducerar Composition API, som
gor det mojligt att organisera logiken i separata funktioner. Detta gor koden mer
modular och latt att ateranvanda mellan olika komponenter.

2. Reaktivitetssystem:

10



Vue.js 2 bygger sitt reaktivitetssystem pa object.defineProperty, Vilket
kan leda till vissa begransningar och sdmre prestanda. Vue.js 3 anvéander ett
Proxy-baserat reaktivitetssystem, vilket ger battre prestanda och férre restrikt-
ioner.

Teleport-funktion:

Vue.js 2 saknar en inbyggd funktion for att flytta ett element till en annan del av
DOM. Denna funktion introduceras i Vue.js 3, vilket gor det méjligt att flytta
element smidigt.

Fragmentstod:

Vue.js 2 kraver att varje komponentmall har ett enda root-element. Vue.js 3 tilla-
ter att flera root-element anvands i en och samma mall, vilket minskar behovet
av onddiga omslutande element.

Optimerad prestanda:

Vue.js 3 har genomgatt manga optimeringar for att forbattra prestandan, inklu-
sive en snabbare virtuell DOM, effektivare komponentuppdateringar och forbatt-
rad hantering av statiska trad, vilket minskar renderingsbelastningen.

Forbattrat TypeScript-stod:

Stodet for TypeScript i Vue.js 2 dr begrénsat. Vue.js 3 erbjuder battre integration
och typkontroll, vilket gor det enklare for utvecklare att arbeta med TypeScript.
Registrering av anpassade direktiv:

I Vue.js 2 registreras anpassade direktiv globalt med vue.directive. | Vue.js
3 anvands app.directive fOr att registrera direktiv, vilket gér dem mer mo-
dulédra och begransade till specifika applikationsinstanser.

Scoped Slots forbéattringar:

Vue.js 2 har vissa begransningar nar det géller scoped slots, vilket gor det svart
att overfora flera varden. Vue.js 3 introducerar v-slots, Vvilket ger storre flexi-
bilitet och kraft till scoped slots.

. Tree shaking:

Vue.js 3 mojliggor for byggverktyg att ta bort oanvénd kod under byggproces-

sen, vilket resulterar i battre prestanda och mindre filstorlekar.

10. API-forandringar:

11



- Vue.js 3 har infort forandringar i vissa API. Till exempel har nextTick-funkt-
ionen ersatts med en Promise-baserad version, vilket forenklar hanteringen av
asynkrona operationer.

(Tinker, 2023)

2.1.3 Utmaningar och risker vid migration

Migrationen fran version 2 till version 3 kommer med manga utmaningar och risker.
Mycket har forandrats, och om man tanker sig att stora delar av koden maste byggas om,
sé kan det forekomma ovéntade buggar. Aven de minsta andringarna som man &r tvungen
att gora, kan paverka andra delar av hela webbsidans kod negativt (Monterail, 2023,
19:39). En hel del av andringarna ar sadana som kanske kréaver att man maste hitta pa ett

helt nytt satt att implementera den gamla funktionaliteten.

Alla &ndringar som har uppkommit i Vue.js versionsuppdateringen &r inte kompatibla

med den gamla versionen. Sadana andringar ar som féljande:

1. Global API:
- Det globala VVue API har andrats till att anvanda en applikationsinstans.
- Globala och interna API har omstrukturerats for att vara tree-shakable.
2. Template Directives:
- v-model-anvandning pa komponenter har omarbetats och ersatter v-
bind.sync.
- key-anvandning pa <template v-for> har dndrats.
- v-if och v-for har forandrad foretradesordning nar de anvands pa samma
element.
- v-bind="object" ar nu ordningskanslig.
- v-on:event.native-modifieraren har tagits bort.
3. Components:
- Renderfunktions-API har &ndrats.
- $scopedslots-egenskapen har tagits bort och alla slots exponeras via
$slots som funktioner.

- S$listeners har tagits bort och slas samman med sattrs.
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$attrs inkluderar nu klass- och stilattribut.

Custom Elements:

Kontroller av anpassade element utférs nu under template-kompilering.
Specialattributet is far endast anvandas pa den reserverade <compo-

nent>-taggen.

Andra sma andringar:

Livscykelalternativet destroyed har bytt namn till unmounted.
Livscykelalternativet be forebDestroy har bytt namn till be-
foreUnmount.

Props standardfabrikfunktion har inte langre tillgang till this-kontexten.
Anpassade direktiv-API har andrats for att anpassas till komponentens
livscykel och binding.expression har tagits bort.

data-alternativet ska alltid deklareras som en funktion.

data-alternativet fran mixins sammanfogas nu ytligt.
Attributkoercionsstrategin har &ndrats.

Nagra 6vergangsklasser har bytt namn.

<TransitionGroup> renderar nu inget omslagselement som standard.
Né&r man dvervakar en array, utléses callback endast nér arrayen ersatts.
For att utlosa vid mutation maste deep-alternativet anges.
<template>-taggar utan speciella direktiv (v-if/else-if/else,
v-for, eller v-slot)behandlas nusom vanliga element och resul-
terar i ett inbyggt <template>-element i stéllet for att rendera dess inre
innehall.

En monterad applikation ersétter inte langre elementet som den &r mon-
terad pa.

Livscykelhandelseprefix &ndrades till vnode-.

Removed APIs

keyCode-stdd som v-on-modifierare.
Instansmetoderna Son, $off och Sonce.
Filter.

Attribut for inline-templates.
Instansegenskapen $children.

propsData-alternativet.
13



- Instansmetoden sdestroy. Anvandare bor inte langre hantera livscy-
keln for individuella Vue-komponenter manuelit.

- Globala funktioner set och delete, samt instansmetoderna $set och
sdelete. De behovs inte langre med proxybaserad andringsdetektion.

(Vue.js, u.a.-a)

2.2 WFS och EDR API

2.2.1 WFS

WEFS API representerar en modern metod for att hantera geografisk information 6ver in-
ternet, jamfort med dldre metoder som att dela data via FTP, ett protokoll for att dverféra
filer. Med WFS far man direkt och detaljerad atkomst till geografiska data pa en niva som

fokuserar pa enskilda funktioner och deras egenskaper (OGC, u.a.-b).

2.2.2 EDR API

EDR API ar en specifikation som erbjuder enkla och effektiva granssnitt for att hamta
miljodata. Varje resurs som hanteras av ett EDR API foljer ett faststallt fragemonster.
Specifikationen for EDR API beskriver de resurser som kan nas, faststaller krav och de-

finierar hur AP for miljodata ska fungera (OGC. u.a.-a).

2.2.3 WFSvs EDR API

WFS API och Environmental Data Retrieval (EDR) API ar bada standarder for att fa
tillgang till och hantera geografisk och miljodata, men de har olika fokus och funktioner.

Har ar en Oversikt 6ver de viktigaste skillnaderna och likheterna mellan de tva API:na:
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Tabell 1. Skillnaderna mellan WFS och EDR API

guage), XML-baserat

Egenskap WES API EDR API

Syfte Tillhandahalla detaljerad &t- | Erbjuda ett enkelt granssnitt
komst och manipulation av | for att hamta miljodata.
geospatiala data.

Standard Open Geospatial Consortium | Open Geospatial Consortium
(OGC) (0GC)

Dataformat GML (Geography Markup Lan- | JSON, ofta enklare och lattare

att integrera

Frageoperationer

GetFeature, GetPropertyValue

Hamtar datan baserat pa enkla
urvalskriterier

Prestanda Kan vara tungt for stora data- | Optimerat for snabb atkomst
méangder

Flexibilitet Erbjuder omfattande funktioner | Fokuserad pa enkelhet och ef-
och detaljerad manipulation av | fektivitet
data

Anvandbarhet Bra for komplexa geospatialaap- | Enklare att integrera i mo-
plikationer men kan vara mer | derna applikationer
komplex att implementera

3 Metoder

| projektet anvandes en kombination av litteraturstudier, praktisk implementering och

matning av prestanda for att besvara forskningsfragorna och uppna projektets mal. Meto-

derna delades in i foljande steg:

3.1 Litteraturstudie

For att fa en djup forstaelse for de tekniska forandringarna mellan Vue.js 2 och Vue.js 3

samt skillnaderna mellan WFS API och EDR API genomférdes en litteraturstudie. Denna

innefattade den officiella Vue.js-dokumentationen (Vue.js, 2015) (Vue.js, 2016) (Vue.js,

u.a.-a) (Vue.js, u.d.-b) (Vue.js, u.a.-c) (Vue.js, u.d.-d) dar férandringar och migrations-

strategier beskrivs i detalj. For ytterligare perspektiv granskades dven en bloggartikel fran
SHIFT ASIA (Tinker, 2023) och en video fran Monterail (Monterail, 2023), ett foretag
som genomfort migrationer. Vidare studerades OGC:s officiella dokumentation (OGC,
u.d.-a) (OGC, u.a.-b) for att analysera skillnaderna mellan WFS APl och EDR API.
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Slutligen gav Wikipedia (Wikipedia, u.a.) och Versionlog (Versionlog, u.a.) en historisk

Oversikt over Vue.js-utvecklingen.

3.2 Praktisk implementering

Den praktiska delen av arbetet genomférdes i flera steg. FOrst migrerades applikationen
fran Vue.js 2 till Vue.js 3. Arbetet inleddes med en grundlig analys av den befintliga
koden i Vue.js 2 for att identifiera potentiella problemomraden. Vue.js’s officiella migre-
ringsguide och verktyg anvandes for att sékerstalla en smidig 6vergang, och nédvandiga
kodandringar samt uppdateringar av beroende bibliotek och moduler genomfordes for att
uppnéa kompatibilitet med Vue.js 3. Aven erfarenheter fran utvecklargemenskapen och

diskussioner i Vue.js-forum beaktades vid problemlésning och optimering.

Darefter byttes WFS API till EDR API for stralningsdosdata. Detta innebar att EDR API
integrerades och testades i backenden for att sékerstélla att systemet effektivt kunde

hamta och hantera data.

Slutligen implementerades visualiseringen av radionukliders koncentration i luften, och
funktionen for kartbytande lades till. Detta inkluderade planering av visualiseringens ut-
formning, modifiering av tjanstens datahdmtning for att inkludera information om luftens
radionuklider, implementering av kartbytarfunktionen samt skapandet av nya komponen-

ter i Vue.js 3-projektet.

3.3 Matning och utvardering

For att bekrafta att projektets mal hade uppnatts samlades data in och analyserades med
hjalp av olika metoder. Nedanstaende verktyg och matmetoder valdes efter att alternativa
tillvagagangssatt hade analyserats och bedémts utifran deras relevans for applikationens

prestanda och sékerhet.
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Vid val av prestandamatning 6vervagdes dven Lighthouse? och Google PageSpeed In-
sights®, men WebPageTest* valdes da det ger mer detaljerad data och méjligheten att si-
mulera olika natverkshastigheter. For sikerhetsanalys beaktades dven SonarQube® och

Veracode®, men Snyk’ valdes for dess omfattande databas éver kinda sérbarheter.

Med WebPageTest fokuserades pa att mata:

- Initial laddningstid: Hur lang tid det tar for sidan att borja visa innehall.

- Fullstandig laddningstid: Den totala tiden det tar for alla resurser att laddas och fér
sidan att bli helt klar.

- Tiden till interaktivitet: Den tid som gar innan sidan &r fullt interaktiv och anvanda-
ren kan bdrja interagera med den.

- Resursbelastning: Den totala mangden data som laddas.

- First Contentful Paint: Den tidpunkt da den forsta biten av innehall, sa som text el-
ler bild, visas for anvandaren.

- Largest Contentful Paint: Den tidpunkt da det storsta synliga innehallet laddas.

- Speed Index: En méatning av hur snabbt innehallet pa sidan blir synligt.

Av dessa &r Tiden till interaktivitet och Largest Contentful Paint de mest avgorande for
anvandarupplevelsen, da de direkt paverkar hur snabbt applikationen upplevs som re-

sponsiv.

3.4 Sékerhetsanalys med Snyk

For att kunna bedoma sakerheten anvands Snyk, som identifierar och analyserar sarbar-
heter i beroenden. Jamforelser gors mellan Vue.js 2 och Vue.js 3 for att analysera forbétt-

ringar i sékerheten.

2 https://github.com/GoogleChrome/lighthouse

8 https://pagespeed.web.dev/

4 https://www.webpagetest.org/

5 https://www.sonarsource.com/products/sonarqube/
6 https://www.veracode.com/

" https://snyk.io/
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En mer omfattande analys kunde ha genomférts genom att kombinera Snyk med verktyg
som Semgrep eller SonarQube, men Snyk valdes for att fa en snabb och direkt identifie-
ring av de mest kritiska sarbarheterna i Vue.js-miljon. Vid framtida analyser kan en kom-

bination av flera verktyg ge en djupare sakerhetsbedémning.

4 Utgangslaget

Utgangslaget ar det lage i vilket projektet befinner sig innan nagra forandringar har ge-
nomforts. Projektet ar uppdelat i tva delar: frontend och backend. Backend-delen hanterar
datainsamling och lagring, medan frontend-delen ansvarar for visualisering av data fran
backend.

4.1 Frontend

Frontend-delen av applikationen ar byggd med Vue.js 2, och testerna &r skrivna med Jest.

Den nuvarande strukturen och de nuvarande teknologierna inkluderar:

- Komponentstruktur: Applikationen ar uppbyggd med flera Vue-komponenter vilka
ar ansvariga for olika delar av anvandargréanssnittet.

- dose-rate.js hamtar data fran filstrukturen.

- State Management: Vuex anvands for att hantera applikationens tillstand och data-
fléden mellan komponenterna.

- Styling: CSS och SCSS anvands for styling av komponenterna.

- Byggverktyg: Webpack anvéands som byggverktyg for att paketera och optimera
frontend-koden. Webpack hanteras av Vue CLI.

- Testning: Jest anvands for att skriva och kdra enhetstester for att sékerstélla att
komponenterna fungerar korrekt.

- Beroenden: Applikationen har de féljande beroenden:

- Filstruktur: Komponenterna ar indelade i olika mappar enligt deras placering

18



Tabell 2. Applikationens beroenden

Beroende Version

caniuse-lite 71.0.30001442
loadash NL1T.21
ol n5.3.3
plotly.js n2.17.1
vue n2.7.14
vue-click-away n2.2.2
vue-il8n n8.22.2
vue-progresshar "0.7.5
vue-resource 7.5.3
vuejs-datepicker n1.6.2
vuex 73.6.0

Applikationen har féljande funktioner:

Infoknapp: Oppnar en ruta med info om applikationen

Instéllningsknapp: Oppnar en ruta med installningar, dar man kan:

o Vilja spraket
o Vélja datumformatet

o Vélja tidsformatet

Datum och tidsvaljare: Oppnar en kalender eller en lista med klockslag for data

- Sokfalt: For att soka en matpunkt pa kartan

- Kartkontroll: Zoom verktyg

- Mediaknappar: Majliggor punkternas animering pa kartan per datum eller klockslag
- Map legend bar: Mojliggor att valja vilka varden visas pa kartan

- Popup: Visar ett diagram 6ver stralningsdosen

Nuvarande utmaningar innehaller till exempel foraldrade beroenden. Vue.js 2 och vissa
tillhérande bibliotek har inte langre stod, vilket innebé&r potentiella sakerhetsrisker och

brister.
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Figur 2. Popup med diagram 6ver stralningsdosen i Vanda

4.2 Backend

Backend-delen av projektet ansvarar for att ladda ner och bearbeta data for frontend-de-
lens visualisering.
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Anledningen till att data laddas ner till filsystemet ar for att mojliggora visualisering av
andra datakallor, inte bara den information som tillhandahalls av Finska Meteorologiska
Institutet. Detta gor applikationen mer flexibel och anvandbar for ett bredare spektrum av
data.

Nuvarande funktioner och teknologier ar som féljande:

- Som programmeringssprak anvands Python.

- Endose-rate.js fil i src katalogen, som ar en API tjanst for att hamta data fran
filsystemet.

- Stralningsdosdatan laddas ner fran externa kéllor (Finska Meteorologiska Institutets
Oppna datas WFS API).

- Laddade data omvandlas fran XML format till GeoJSON format, och sparas i ’da-
tasets” mappen.

- Tidslinjefiler genereras enligt tidpunkten av data och sparas i egna mappar enligt
matpunktens id.

- En metadatafil skapas eller uppdateras med alla tillgédngliga tidpunkter for varje da-

tum.

Filstrukturen och filernas uppgifter:

scripts/

dose rates.py: Ansvarar bl.a. om att omvandla XML-data till GeoJSON-format
fmi utils.py: Gor API-forfragningar

get data.py: Ansvarar for att koéra hela programmet

metadata.py: Genererar metadatafiler

settings.example.json: Exempel pa en instdllningsfil

settings.py: Installningsfil

time series.py: Genererar tidsseriefiler

src/api

— dose-rate.js: En API tjanst for att hamta data fran filsystemet

5 Migrationsprocessen

Projektets migrationsprocess borjade med att klona ner repositoriet fran GitHub och in-
stallera det pa datorn. Projektet var senast uppdaterat 27 oktober 2021. Eftersom reposi-
toriet inneholl mycket med foraldrade beroenden kunde man inte langre installera det utan
att anvanda npm i -force. Parametern -force tvingar paketinstalleraren npm att in-
stallera beroendena dven om versionerna inte d&r kompatibla med varandra. Den troliga

21



orsaken till att det fanns inkompatibla beroenden var GitHubs Dependabot, en bot som

automatiskt uppdaterar paket.

npm
npm

npm

npm .16.

npm N 1t

npm sli .16.8" from the root projec

npm i 12.1" from babel-eslint@le.1.e

npm i

npm

npm

npm

npm

npm slint( 1.6. 7.8.8" from @vue/cli-plugin-eslint@4.5.9
npm node_| i-p lin

npm @vuelc nt@"~4.5.9" from the root projec

npm

npm Conflicti D : .8.8

npm node _modul

npm eslint

npm node_modu

npm

npm

npm

npm

npm

npm

npm See \ atal cache‘\eresolve-report.txt for a full report.

npm
npm

Figur 3. Skarmbild av installationen

Vue.js migrationsversionen (@vue/compat) anvandes for att fa reda pa alla problemom-
raden i koden. Da man forsta gangen kérde projektet med npm run serve, vilket startar
en lokal utvecklingsmiljo, hade konsolen narmare hundra varningar for inkompatibel kod

som behdver uppdateras.
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% [0 Elements Console Sources Network  Performance  Memery  Application  Security Lighthouse  Recorder Performance insights 24 Al m @

B @ twp~ @ Fite Defaultlevels ¥ | 2 lssues: @1 B 1

[HMR] Waiting for update signal from WDS...

A »Feature flag _ VUE_PROD_HYDRATION_MISMATCH DETAILS_ is not explicitly defined. You are running the esm-bundler build of Vue, which expects these compile-time bootstrap: 848
feature flags to be globally injected via the bundler config in order to get better tree-shaking in the production bundle.

For more details, see https://link.vuejs.org/feature-flags.

A » [Vue warn]: (deprecation GLOBAL_MOUNT) The global app bootstrapping API has changed: vm.$mount() and the "el" option have been removed. Use i18n.js:6
createApp(RootComponent).mount() instead.
Details: https://v3-migration.vuejs.org/breaking-changes/global-api.html#mounting-app-instance

A »[Vue warn]: (deprecation OPTIONS_DATA_FHN) The "data” option can no longer be a plain object. Always use a function.
Details: https://v3-migration.vueis.org/breaking-changes/data-option.html

A » [Vue warn]: (deprecation GLOBAL_PROTOTYPE) Vue.prototype is no longer available in Vue 3. Use app.config.globalProperties instead.
Details: https://w3-migration.vueis.org/breaking-changes/global-api.himl#vue-prototype-replaced-by-config-globalproperties

A » [Vue warn]: (deprecation PRIVATE_APIS) "Soptions.parent” is a Vue 2 private API that no longer exists in Vue 3. If you are seeing this warning only due to a dependency,
you can suppress this warning via { PRIVATE_APIS: 'suppress-warning' }.

A » [Vue warn]: (deprecation OPTIONS_BEFORE_DESTROY) beforeDestroy’ has been renamed te ' beforeUnmount” .

A » [Vue warn]: (deprecation PRIVATE_APIS) (2)

A »[Vue warn]: (deprecation OPTIONS_BEFORE_DESTROY) (2)

A v [Vue warn]: (deprecation GLOBAL_SET) Vue.set() has been removed as it is no longer needed in Vue 3. Simply use native JavaScript mutations.

A » [Vue warn]: (deprecation PRIVATE_APIS) (3)

A v [Vue warn]: (deprecation OPTIONS_BEFORE_DESTROY) (3) index.js:9
A v [Vue warn]: (deprecation GLOBAL_PRIVATE_UTIL) Vue.util has been removed. Please refactor to avoid its usage since it was an internal API even in Vue 2. bootstrap: 848
A » [Vue warn]: VueClickaway 2.2.2 only supports Vue 2.x, and does not support Wue 3.4.27 bootstrap:848
A » [Vue warn]: (deprecation PRIVATE_APIS) (4)

A ¥ [Vue warn]: (deprecation OPTIONS_BEFORE_DESTROY) (4)

A » [Vue warn]: (deprecation RENDER_FUNCTION) Vue 3's render function API has changed. You can opt-in to the new APT with:

configureCompat({ RENDER_FUNCTION: false })

(This can also be done per-component via the “compatConfig” optien.)
Details: https://v3-migration.vuejs.org/breaking-changes/render-function-api.html

A » [Vue warn]: (deprecation OPTIONS_BEFORE_DESTROY) (5)

A » [Vue warn]: (deprecation PRIVATE_APIS) (5)
at <App»
at <App>

A » [Vue warn]: (deprecation OPTIONS_BEFORE_DESTROY) (6)
at <App>
at <App>

A » [Vue warn]: (deprecation PRIVATE_APIS) (6)
at <TheMap>
at <App>
at <App>
A » [Vue warn]: (deprecation OPTIONS_BEFORE_DESTROY) (7)
at <TheMap>
at <App>
at <App>

A »[Vue warn]: (deprecation PRIVATE_APIS) (7)
at <DoseRatelayer ref="doseRatelayer™” >
at <TheMap>
at <App>
at <App>

A » [Vue warn]: (deprecation WATCH_ARRAY) “"watch” option or wvm.fwatch on an array value will no lenger trigger on array mutation unless the “"deep" option is specified. If
current usage is intended, you can disable the compst behavior and suppress this warning with:

configureCompat({ WATCH ARRAY: false })

Details: https://w3-migration.vueis.org/breaking-changes/watch.html
at <DoseRatelayer ref="doseRatelayer” >

at <TheMap>

at <App>

at <App>

Figur 4. Skarmbild av webbl&sarens konsol

5.1 Anvandning av Vue.js 3-forbattringar

For att forbattra bade prestanda och sakerhet togs i bruk foljande Vue.js 3 forbattringar:

1. Overgang till Composition API
- Tidigare anvande projektet Options API, men for att forbattra kodstruk-
turen och ateranvandbarheten konverterades komponenter till Composit-
ion API dar det var lampligt.
- Exempelvis ersattes data och methods i flera komponenter med re f och

computed fran vue-paketet, vilket gav mer modular och testbar kod.
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2. Optimerad reaktivitet med Proxy-baserat system
- Vue 2:s reaktiva system baserat pd Object .defineProperty byttes ut
mot Vue 3:s Proxy-baserade reaktivitet, vilket resulterade i snabbare for-
andringsdetektering och férre prestandaflaskhalsar.
- Detta var sarskilt viktigt i komponenter som hanterar stora mangder data i
realtid.

3. Tree Shaking och minskad filstorlek
- Vue.js 3:s stod for Tree Shaking mojliggjorde borttagning av oanvéand kod
under byggprocessen.
- Genom att anvinda import { createBApp } from 'vue' istallet for
att importera hela VVue-biblioteket minskades paketstorleken, vilket for-

battrade laddningstiderna.

4. Forbattrad hantering av slots och komponentstruktur
- Vissa komponenter som tidigare anvande komplexa slot-l6sningar uppda-
terades for att dra nytta av v-slots, vilket forenklade koden och minskade

onodiga wrapper-element.

5. Typforbattringar med battre TypeScript-stod
- Eftersom Vue.js 3 har forbattrat TypeScript-stdd, definierades granssnitt
och typer tydligare i projektet, vilket 6kade kodens robusthet och mins-
kade risken for typrelaterade fel.
- Dessa uppdateringar bidrog till en sdkrare och mer optimerad kodbas sam-

tidigt som applikationens prestanda forbattrades.

5.2 Migrationsprocessens steg

1. i18n - Internationalisering:
En av de forsta storre uppdateringarna jag gjorde var évergangen till en ny version
av i18n, vilket &r ett bibliotek for hantering av flersprakighet i applikationen. Jag

flyttade alla 6versattningar till en separat i18n.js-fil och gjorde sma andringar i
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syntaxen for att matcha den nya versionen. Ett problem som uppstod var att spra-
ket inte byttes efter att anvandaren klickade pa sprakknapparna; andringen kom
bara i kraft efter en siduppdatering. Detta fixades genom att byta ut den utfasade
kodeni18n.locale = this.localemotil8n.global.locale.value =

this.locale, vilket ar den nya rekommenderade metoden i Vue.js 3.

. Vuex — Tillstdndshantering:

Vuex, som anvands for tillstandshantering, kravde en mindre uppdatering i sattet
man skapar en ny store, ett stalle for att spara tillstand. Inga andra modifieringar
var nddvandiga, vilket gjorde denna del av migreringen relativt enkel.

. Vue — Nytt satt att skapa applikationer:
En litet syntaxforandring i Vue.js 3 ar hur man skapar en ny Vue-applikation. Den

gamla metoden new vue har blivit utfasad och har ersatts av createApp.

Syntaxférandringar:

Ytterligare syntaxandringar inkluderade att &ndra spellcheck="false" till
:spellcheck="false" i sOkféltet, samt att uppdatera fran vue-clickaway
till vue3-click-away for att hantera klick utanfor ett element. Dessa uppdate-
ringar kravde sma modifieringar i koden, men var nédvandiga for att sakerstalla

kompatibilitet med Vue.js 3.

Eventbus — Erséattning av $on, $off och $emit:

Med dvergangen till Vue.js 3 har flera funktioner for handelsehantering avveck-
lats, inklusive vm. $on/Sonce/$off (). FOr att hantera detta ersatte jag dessa
med TinyEmitter och skapade en eventBus. js-fil i utils-mappen. Jag impor-
terade eventBus till varje komponent som anvande héndelser och deklarerade

dessutom alla emitters i komponenterna enligt Vue.js 3 rekommendationer.

Datepicker:
Den kalender som anvandes i projektet fungerade inte med Vue.js 3. Jag var darfor
tvungen att soka efter en helt ny kalenderkomponent som var kompatibel med

Vue.js 3. Efter att jag hade testat manga olika alternativ, bestamde jag mig for att
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10.

anvénda vuepic vue-datepicker, fOr att dess funktioner var véldigt lika de

gamla.

MediaController.js — Reaktivitet:

En annan betydande utmaning jag stotte pa var att gora konstruktorerna i Media-
Controller.js reaktiva for att de skulle fungera korrekt med Vue.js 3. Detta var
nddvéndigt for att sakerstalla att vardena i MediaController.js uppdaterades kor-

rekt i komponenterna.

AXios:
Da vue-resource inte langre underhalls, ersatte jag det med Axios for att hantera
HTTP-forfragorna for data.

Tester:

Testerna var ursprungligen skrivna med Jest, men eftersom jag bytte fran Vue CLI
till Vite kunde jag i stallet anvanda Vites egna testverktyg, Vitest, for att hantera
testningen. Detta kréavde en del &ndringar i de befintliga testerna for att de skulle

fungera korrekt med den nya testmiljon.

Ovriga justeringar:

En del 6vriga justeringar genomfordes for att anpassa applikationen till Vue.js 3
versionen. Jag uppdaterade bland annat OpenLayers fran version 5 till 9, vilket
kravde andringar i importerna och funktionerna. Dessutom bytte jag fran Vue CLI
till Vite, da Vue CLI nu befinner sig i underhallslage. Detta innebar att jag be-
hévde uppdatera alla importer i komponenterna, och hantera problem med SVG-
ikoner som inte langre visades korrekt i produktionshygget pa grund av filstruk-

turens andringar.
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6 Implementering av Luftens Radionukliders Visuali-
sering

Bestallaren efterfragade en ny funktion for visualisering av radionukliders koncentration
i luften. Fram till nu har tjansten enbart visat stralningsdoser, men nu ville man lagga till

visualiseringen av luftens radionukliders koncentration.

6.1 Kraven

Kraven for visualisering av luftens radionuklidsnivaer ar foljande:

- Ett eget kartlager som innehaller samtliga provtagningsorter: Helsinki, Vantaa,
Kotka, Imatra, Kuopio, Kajaani, Rovaniemi, Sodankyl& och Ivalo.

- Néar man klickar pa en provtagningsort ska data for de senaste 30 dagarna hamtas
och visas.

- Resultaten ska presenteras i ett popup-fonster i form av nuklid-specifika tabeller.

- Tabellens rubriker ska innehalla nuklidens namn, till exempel Be-7 eller Cs-137.

- Kolumnerna i tabellen ska inkludera: Insamlingsperiod, genomsnittlig nuklidkon-
centration (uBg/m?), och métoséakerhet (%).

- Rubriker for artificiella nukliders tabeller ska vara i fetstil.

- Popup-fonstret ska ha en datepicker-funktion som mojliggor val av annan tidspe-

riod.

Implementeringen av visualiseringen av luftens radionuklidsnivaer kraver andringar i
bade frontend- och backend-delarna av applikationen. Pa frontendsidan behovs nya kom-
ponenter, inklusive en knapp for att vaxla mellan olika lagen och ett nytt kartlager for att
visa matstationer som 6vervakar luftens radionukliders koncentration. Pa backendsidan
kravs det att hamta data fran en ny API-adress, konvertera XML till GeoJSON pa samma
satt som for stralningsdoserna, samt att implementera en smart struktur for att spara data

i filsystemet.
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6.2 Implementering

6.2.1 Frontend

Nya komponenter skapades:
1. ButtonChangeMode.vue:

- En knapp for att vaxla mellan lagena for stralningsdos och luftens radionukli-
der.

- Andrar "mode" for hela applikationen till antingen "dose rates" eller

"air radionuclides".

SN Dose Rates/ Air
Radionuclides

Figur 5. Knapp for att byta lage

2. RadionuclideLayer.vue:
- Ett kartlager for att visualisera matstationerna pa kartan.
- Hamtar alla tillgangliga platser och deras koordinater fran

"data/air radionuclides/time series/sites.json".

Figur 6. Kartlagret med métstationerna
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RadionuclideTables.vue:

Skapar tabellerna som visas i popup-fonstret.

Anropar air-radionuclides.js for att hdmta available radionuclides.json
for den valda matstationen.

Anropar air-radionuclides.js for att hdmta tidsserierna for tillgangliga radionuklider
baserat pa det valda datumet.

Sorterar tabellerna i féljande ordning: "Be-7", "Cs-137", "Pb-210", "Na-22", 6v-
riga.

Sorterar resultaten efter det senaste datumet.

Markerar rubrikerna i tabellerna med fetstil om de inte &r "Be-7", "Cs-137", "Pb-
210", "Na-22".

Be-7
Collection Period Concentration pBg/m3 Uncertainty-%
3.5.2024 - 49.2024 3659.5 8
292024 -395.2024 213 8
1.9.2024 - 2.9.2024 1274.6 8
31.8.2024 -1.9.2024 2250.9 8
30.8.2024 - 31.8.2024 3125.2 8
7GR 7024 - IR 7024 n3a 9 ]
Th-230
Collection Period Concentration pBq/m3 Uncertainty-%
27.8.2024 - 28.8.2024 256.2 22

Figur 7. Radionuklidernas tabeller

DatePicker.vue:

En datumvéljare i popup-fonstret.
Begransad till en tidsram pa 30 dagar.
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Figur 8. Datumvéljare

6.2.2 Backend

Implementeringen gjordes med den dldre WFS API eftersom Finska Meteorologiska In-
stitutets nya EDR API for luftens radionuklider dnnu inte fungerar. Andringar har gjorts
I backend-filerna, dar dose rates.py har bytts ut mot process data.py, SOm nu
aven bearbetar data om luftens radionuklider. En ny APIl-adress har lagts till i
fmi utils.py.lget data.py har ett nytt argument inforts for att specificera dataty-

pen: dose rates, air radionuclides, eller both.

process data.py Skriver nu ner data om luftens radionuklider till katalogen
data/air radionuclides/datasets, ddr filerna namnges med datumet for den
forsta datapunkten i datasetet. time series.py genererar tidsserier for varje radionuk-
lid i datasetet. Den skapar dven en sites.json-fil som innehdller alla matstationers

koordinater, namn och ID.

For varje matstations skapas kataloger baserade pa ID, samt en available radionu-

clides.json-fil i varje métstations katalog, som listar tillgdngliga radionuklider. Inom
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varje matstationskatalog skapas mappar for respektive radionuklid, dar det dven skapas

en available filenames.json-fil och tidsseriefiler.
Tidsseriefilerna namnges efter matperiodens start- och slutdatum, till exempel 2024-
06-17T02024-06-24.3son. Filen available filenames.json innehaller en lista

over alla filnamn i mappen.

En APl tjanst air-radionuclides. s skapas. Filens funktion &r som foljande:

Hémtar available filenames.json fran filsystemet.

- Hémtar available radionuclides.json fran filsystemet.

- Kontrollerar om datumet som skickats fran RadionuclideTables.vue finns i
radionuklidens katalog i available filenames.json.

- Returnerar tidsserierna for radionukliderna som ligger inom den angivna tidsramen.

Frontend-delen av applikationen kommunicerar med backend for att ta reda pa vilka
radionuklider som finns tillgangliga pa en specifik station. Darefter fragar frontend back-
end for varje radionuklid om vilka filnamn som finns tillgédngliga. air-radionucli-
des. js kontrollerar sedan om det efterfragade datumet ligger mellan start- och slutdatu-

met i filnamnet.

Exempel pa filstrukturen:

data/
L— air radionuclides/
datasets/
L 2024-06-17T120000.73son
time series/
123429/
L— Be-7/
2024-06-17T02024-06-24.3json
FEE 2024-06-24T02024-07-02.3json
available filenames.json
Cs-137/
available radionuclides.json
L— sites.json

7 Implementering av kartbytande

En ny funktion som bestallaren efterfragade var mojligheten att byta ut standardbak-
grundskartan fran OpenStreetMap eller lagga till ytterligare en karttjanst, sa att anvanda-

ren kan vélja mellan OpenStreetMap och en annan karta.
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7.1 Kraven

Kraven for funktionen var foljande:

- En separat fil.

- Filen ska innehalla exempel pa formaten WMTS, WMS och VectorTiles.
- Maojlighet att gora andringarna innan projektet byggs.

- Mojlighet att aktivera eller avaktivera funktionen fore projektet byggs.

7.2 Implementering

En mapSettings.js-fil skapades i mappen Utils. Filen innehaller exempel pa olika
kartformat, sasom WMTS, WMS och VectorTiles, samt en méjlighet att aktivera eller
avaktivera anpassade kartor med true eller false. Anvéndaren behdver bara ta bort
kommentarerna fran de relevanta raderna for att anvanda en anpassad karta och sétta
customMapsEnabled till true. Filens konstanter exporteras till TheMap.vue, dér
OpenLayers (ett bibliotek for att hantera interaktiva kartor i webbldsaren) l&ser in kons-
tanterna for kartlagren. TheMap . vue kontrollerar om ett anpassat lager (customLayer)

ar definierat; om inte, anvands endast standardlagret (defaultLayer).

Konstanten customMapsEnabled aktiverar eller avaktiverar knappen for anpassade

kartor i applikationens installningspanel.
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J5 mapSettingsjs X

preload: 1ee,

Figur 9. mapSettings.js

SETTINGS

Time notation

I 24-hour clock H

Map

] II Custom |

Figur 10. Installningspanel med kartbytande
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8 Resultat

8.1 Effekter pa prestanda

WebPageTester kdrdes pa bade den gamla sidan, byggd med Vue.js 2, och den nya sidan
Final version som anvander Vue.js 3 med de senaste implementationerna. Tva separata
testomgangar genomfordes: en for Vue.js 2 och en for Final version. En testomgang be-
stod av 9 tester, och medianen for omgangarna har beréknats. Testerna utfordes med en
resolution pa 1920x1080, en upp- och nedladdningshastighet pa 100 Mbps, med en ping
pa 20 ms. Testerna genomfordes fran Fredrikshamn, Finland, med Chrome som webbla-

sare.

| den forsta delen av testet jamfors sidans laddningshastighet i olika bilder, dar man ser
hur stor andel av sidan som har laddats vid olika tidpunkter. Bilden visar tydligt att i de
tester som genomfordes med Final version, laddas datapunkterna och bakgrundskartan

snabbare &n i testerna med Vue.js 2.

1.5s 2.0s 25s 3.0s 3.5s 4.0s

1:Vuejs2 TestRun Details

0%

2: Final version  Test Run Details

0% 14% 17% 62% 92% 100%

Figur 13. Tidslinje dver sidans laddningsprocess

Nésta graf for sidans laddningstid visar en tydlig forbattring i sidans laddningsprestanda
med den slutliga versionen, jamfort med den tidigare versionen byggd pa Vue.js 2. Den
roda linjen, som representerar den slutliga versionen, visar att sidan borjar ladda snabbare
och mer konsekvent, medan Vue.js 2 (bla linje) visar storre variationer i laddningstiden
och flera avbrott. Den slutliga versionen har en jdmnare och snabbare 6kning av den vi-

suella progressen.
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Det ar tydligt att i borjan av laddningsprocessen nar den slutliga versionen en hogre pro-
centuell visuell progress jamfort till Vue.js 2. Det innebar att anvandaren far snabbare en

visuell sida, dar exempelvis kartbilderna laddas och visas tidigare.

Resultatet &r forvéntat, eftersom den slutliga versionen har optimerats for battre prestanda
och effektivare resursanvandning. Aven om skillnaden i laddningstid &r 0,5 sekunder,
vilket kanske inte har en markbar effekt for alla anvandare, bidrar den till en jamnare och
mer konsekvent upplevelse. Den snabbare visuella progressen innebér att sidan upplevs

som mer responsiv, sérskilt vid upprepade sidladdningar.

Visual Progress (%)

100 — Vuejs2

—— Final version
80

60

40

20

0
B A B N
o A2 2P o8l 1° (2 (AR 2 G N P g 20 BT P 80 a0k 010 0 6N 20

Time (seconds)

Figur 14. Graf pa visuella laddningsprogressen

Foéljande graf visar en detaljerad jamforelse av laddningstiderna och av olika prestanda-
matt mellan de tva versionerna. Fargerna pa staplarna — bla for Vue.js 2, samt rod for den

slutliga versionen.
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Timings (ms)

B Vue.js 2
Visually Complete I Final version

Last Visual Change
Load Time {onload)
Load Time (Fully Loaded)
DOM Content Loaded
Speed Index

Time to First Byte

Time to Title

Time to Start Render
CPU Busy Time

85% Visually Complete
90% Visually Complete
95% Visually Complete
99% Visually Complete
First Contentful Paint
Largest Contentful Paint

Total Blocking Time

0 2,000 4,000 6,000 8,000

Figur 15. Graf med olika prestandamatt

Grafen visar att de tva versionerna ndr ”Visually Complete” och ”Last Visual Change”
samtidigt. Métten for ”Load Time” (béde “onload” och ”Fully Loaded”) indikerar att den
slutliga versionen har snabbare initiala laddningstider, &ven om den kan ta nagot langre
tid for att ladda alla element. Detta tyder pa att den slutliga versionen prioriterar att ladda
det kritiska innehallet, som &r synligt och anvandbart for anvandaren, medan bakgrunds-

processer och mindre viktiga element laddas senare.

Mitvérdet "DOM Content Loaded” och ”Speed Index” indikerar ocksa pa forbattringar i

den slutliga versionen. En snabbare tid for "Dom Content Loaded” innebér att sidans
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struktur och initiala skript laddas snabbare, medan en ligre ”Speed Index” betyder att

sidan uppnar ett anvandbart tillstand snabbare.

Maitningar som “’First Contentful Paint” och ”Largerst Contentful Paint” dr bada snabbare
I den slutliga versionen, vilket innebér att viktiga visuella element visas tidigare. Genom

att snabbt visa meningsfullt innehall forbattras anvandarupplevelsen.

Slutligen visar matningen av “Total Blocking Time” att den slutliga versionen har kortare
blockeringstid, vilket gor sidan mer responsiv och snabbare interaktiv efter den initiala
laddningen.

8.2 Effekter pa sakerhet

En sakerhetsscan genomfdrdes med hjélp av Snyk, ett verktyg som identifierar och rap-
porterar sarbarheter i beroenden och kodbaser for att forebygga potentiella sakerhetsris-
ker. | den tidigare versionen av projektet upptacktes totalt 8 sdkerhetshot: 4 klassificerade
som hoga, 3 som medelhdga, 1 som lag.

Séakerhetshoten som hittades var féljande:
1. Plotly.js Prototype Pollution:

- Den allvarligaste sarbarheten (CVE-2023-46308) upptacktes i
plotly.js@2.17.1. Sérbarheten tillater “prototype pollution”, vilket
innebar att en angripare kan manipulera applikationens prototyper och po-
tentiellt andra funktioner eller orsaka sékerhetsproblem som paverkar hela
applikationen.

2. Word-wrap — Regular expression denial of service (ReDos):
- En annan kritisk sarbarhet (CVE-2023-26115) hittades ocksa i
plotly.js@2.17.1. Denna sarbarhet gor det mojligt for en angripare

att Gverbelasta systemet genom att utnyttja ineffektiva reguljéra uttryck.
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3. Decode-uri-component Denial of service (DoS):
- Ett allvarligt problem (CVE-2022-38900) upptécktes i vue-re-
source@1.5.3, dar en felaktig hantering av URI-komponenter kan or-

saka att tjansten blir 6verbelastad.

4. esb-ext ReDos:
- Ytterligare en ReDos-sarbarhet (CVE-2024-27088) identifierades i
plotly.3s@2.17.1, vilket utgor en risk for liknande attacker som ut-

nyttjar ineffektiva reguljéra uttryck.

5. PostCSS Improper Input Validation:
- En sarbarhet i vue@2.7.14 (CVE-2023-44270) relaterad till bristfallig

validering av data, kan leda till ovantat beteende eller sakerhetsbrister.

6. D3-color ReDosS:
- En till ReDoS sérbarhet hittades i plotly.js@2.17.1, specifikt i d3-
color, dar ineffektiva reguljéra uttryck kan utnyttjas for att éverbelasta ap-

plikationen.

7. Http-cache-semantics ReDoS
- Ett problem i vue-resource@l.5.3 (CVE-2022-25881), ddr en Re-
DoS-sarbarhet paverkar cachehanteringen och kan anvandas for att dver-

belasta applikationen.

8. Got Open Redirect
- lvue-resource@l.5.3 (CVE-2022-33987) identifierades en Open Re-
direct-sarbarhet som potentiellt kan anvandas av angripare for att omdiri-
gera anvéndare till skadliga webbsidor.

I den nya versionen av applikationen fanns det inga kénda sékerhetshot.
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8.3 Effekter pa sidans storlek

Om man jamfor storlekarna mellan Vue.js 2 och den slutgiltiga versionen ser man att den
slutgiltiga versionen har ungefar 405 000 bytes mer i totalt innehall. Denna 6kade storlek
bestar av cirka 150 000 bytes JavaScript och omkring 274 000 bytes mer i bildfiler. De
storre bildfilerna beror framst pa att bakgrundskartan i den nya versionen laddas in tidi-
gare (preload) med ett varde av 100. Detta har implementerats for att forbattra anvéndar-
upplevelsen genom att se till att bakgrundskartan laddas snabbare och &r redo nér anvén-

daren interagerar med kartan.

html

image

flash

font

video

other

Bytes
W vuejs 2
Total I Final version

0 500,000 1,000,000 1,500,000 2,000,000

Figur 16. Graf 6ver laddade resursernas storlekar

8.4 Resultat av bytet till EDR API

Bytet till det nya EDR API kunde inte totalt fullfoljas eftersom Finska Meteorologiska
Institutets EDR API for luftens radionuklider &nnu inte var féardigt eller fullt fungerande
vid tidpunkten for bytet. EDR API fungerar endast for stralningsdosdata, vilket var malet,

men inte for data om luftens radionuklider.
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Eftersom det nya EDR API inte kunde implementeras fullt ut, var det inte mojligt att
utvardera dess effekt pa exempelvis prestanda och resursanvandning. Dock har grunden
lagts for en framtida 6vergang nar EDR API &r fullstandigt operativt, och en struktur har

skapats for att underlatta den fortsatta implementeringen.

9 Slutsatser och framtida utvecklingsmojligheter

Migrationen fran Vue.js 2 till Vue.js 3 var lyckad, och den nya versionen av applikationen
har forbattrad prestanda och sakerhet jamfort med den tidigare versionen. For att genom-
fora migrationen framgangsrikt och forbattra applikationens prestanda och sakerhet an-
vandes en stegvis uppdatering av kodbasen, dar dldre Vue.js 2-komponenter ersattes med
Vue.js 3-kompatibla motsvarigheter. Migrationen genomférdes med stéd av Vue Migrat-
ion Build och Vue CLI for att identifiera och uppdatera dldre syntax och metoder. De
strsta utmaningarna under migreringen var forandringar i Vue.js 3:s reaktivitetsmodell
och livscykelhantering, vilket krdvde omskrivning av vissa delar av koden. Problem som
uppstod vid refaktoreringen av komponenter hanterades genom att uppdatera kodstruk-

turen och anvanda Vue Composition API for battre kodhantering och underhallbarhet.

Integrationen av visualiseringen av luftens radionuklider samt mojligheten att byta bak-
grundskarta genomfordes utan problem. Planen var att hamta stralningsdosdata via EDR
API och luftens radionuklider via WFS API, vilket lyckades. EDR API har dock flera
fordelar jamfort med WFS API, sasom effektivare datahdmtning, battre stod for tidsserier
och hogre precision vid dataférfragningar. For framtiden ar det en majlighet att fortsatta
bytet frdn WFS API till EDR API, nar EDR API &r fullt fungerande. En ny mappstruktur
skapades for edr scripts och wfs scripts, ddr edr scripts innehaller ett fun-
gerande skript for att hamta stralningsdosdata via EDR API. Daremot ar stodet for att
ladda luftens radionukliddata fran EDR API &nnu inte implementerat.

For att verifiera forbattrad prestanda och sékerhet genomfordes prestandamatningar ba-
serade pa laddningstider, filstorlek och renderingsprestanda. Sékerhetsgranskning utfor-
des genom analysverktyg som Snyk, men en framtida forbéattring vore att inkludera fler
verktyg sasom ESLint Security Plugins eller SonarQube for mer omfattande analys. Re-

sultaten visade att den uppdaterade applikationen hade lagre initial laddningstid och
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forbattrad renderingseffektivitet, samtidigt som sékerhetsrisker relaterade till aldre bero-

enden eliminerades.

Grunden ar lagd for att implementera dataladdning fran EDR API for luftens radionukli-
der, eftersom WFS-skriptet kan anvandas som bas och endast kraver sma justeringar i
koden for att stodja EDR. Ett annat utvecklingsomrade &r att optimera applikationen ge-
nom att skapa en version som hamtar data direkt fran EDR API till frontend. Detta skulle

minska bade lagringskraven och reducera applikationens komplexitet.

En rekommendation ar att kontinuerligt halla applikationen uppdaterad med de senaste
versionerna av beroenden och ramverk. Detta minskar risken for allvarliga sakerhetspro-
blem och undviker situationer dar en uppdatering av hela kodbasen &r nédvéndig. Regel-
bundna uppdateringar gor det ocksa enklare att hantera sékerhetshot i tid och sékerstaller
att applikationen &r stabil och presterar optimalt.
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Figur 17. Fardiga applikationen, stralningsdoser
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Figur 18. Fardiga applikationen, luftens radionuklider
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