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Obijective of this thesis was to improve the collection of internal tools used by Smilehouse
Oy by creating an application that can be used to visualize the behavior of different web
shops customers across the globe.

This thesis defined an application for web shop visitor information visualization, choosing
suitable frameworks and other tools and software for implementation. The application was
decided to be divided into several different components and to be implement mostly on top
of the Spring framework.

This thesis explained the implementation of the application, performance optimization, test-
ing and how too tight schedules affect software development. This thesis also reviewed the
selected software frameworks, tools and interfaces, their uses, pros and cons.
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Lyhenteet

HTML HyperText Markup Language. Erityisesti internetsivuissa kaytetty merkin-
takieli.

HTTP Hypertext Transfer Protocol. Hypertekstin siirtoprotokolla.

JPA Java Persistence API. Relaatiodatan hallintaa maaritteleva ohjelmointira-
japinta.

JSON JavaScript Object Notation. Yksinkertainen tiedostomuoto tietorakenteiden

sdilytykseen.

POM Project Object Model. Maven-projekteissa kaytetty XML-esitysmuoto pro-
jektista.
REST Representational State Transfer. Arkkitehtuurimalli ohjelmointirajapintojen

toteuttamiseen.

STOMP Simple Text-orientated Messaging Protocol. Tekstipohjainen viestiproto-
kolla.
TCP Transmission Control Protocol. Tietoliikenneprotokolla, jolla voidaan luoda

yhteyksia verkossa olevien tietokoneiden vélille.

XML Extendisble Markup Language. Tietynlaisen merkintékielen ylakasite.
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa maaritellaan ja toteutetaan sovelluskokonaisuus, jolla voidaan vi-
sualisoida samanaikaisesti useiden eri verkkokauppojen kayttajatilastoja. Sovellus to-
teutetaan ensisijaisesti Java-ohjelmointikielelld ja Spring-ohjelmistokehyksella.

Tarve talle sovellukselle syntyi, kun verkkokauppoja ja muita eCommerce-ratkaisuja
tuottava Smilehouse Oy halusi kehittaa sisaisia tydkalujaan, joita voidaan hyddyntaé asi-
akkaiden lahinna kansainvélisten tarpeiden selvittdmisessa ja hyoddyllisen kayttdjadatan

keradmisessa.

Yksi néista tarpeista oli siséinen tydkalu, jolla voidaan visuaalisesti havainnoida eri verk-
kokauppojen kayttdjien toimintaa, ajankohtia ja maantieteellisia sijainteja. Erityisesti kan-
sainvalisten asiakkuuksien kohdalla kayttajien visuaalinen havainnollistaminen maail-

mankartalla on hyodyksi.

Alkuperdiset ideat ja suunnitelmat talle sovellukselle olivat paljon laajemmat, joten téassa
tydssa kasitellddn sovelluksen ensimmaista vaihetta: eri verkkokauppojen kéavijatilasto-
jen visualisointia eri tavoin. Koska sovelluksen jatkokehitystarpeet ja ideat ovat jo tassa
vaiheessa tiedossa, kasitellaan tassa tydossa myos eri mahdollisuuksia ja tapoja jatkoke-

hitykselle.

Muita ideoita sovelluksen toiminnollisuuksille oli kerata dataa ja visualisoida myds muista
asioista kuin vierailuista, esimerkiksi sivustokayttaytymiseen liittyen, kuinka monella eri
sivulla yksittainen sivuston kayttaja vierailee vierailunsa aikana ja miten erilaisia nama

ovat eripuolilla maailmaa.

Tama aihe valittiin insin00rityoksi, koska tyon tekijaé kiinnosti erilaisen datan keraami-
nen, kasittely ja visualisointi. Smilehouse Oy:lla oli ajatus tydkalusta, joka vastasi naita.
Insin6oritydn tavoitteena on toteuttaa sovelluskokonaisuus, joka tayttaa nama kriteerit ja

parantaa tyon tekijan ammattitaitoa ohjelmistoalalla.



2 Toiminnallisten vaatimusten maarittely

Tassa luvussa kaydaan lapi sovellukselle asetetut toiminnallisten vaatimusten maéaritte-

Iyt. Sovelluksessa on seuraavia perusvaatimuksia:

. Sovelluksen on tuettava monia eri samanaikaisia tietolahteité/verkkokaup-
poja.

o Sovellus tarjoaa kayttgjalle visuaalisesti tietoa verkkokauppojen kayttajista.
. Loppukayttajalle nakyva data on oltava riittdvan anonyymia.

. Sovelluksen on tarjottava selkeat rajapinnat helpolle jatkokehitykselle.

° Sovellus ei saa vaarantaa verkkokauppojen toimivuutta tai tietoturvaa.

o Sovellus tulee ensisijaisesti vain yrityksen sisdiseen kayttoon.

Smilehousen toimittamia verkkokauppoja on useita, ja jokainen verkkokauppa on erilai-
nen: on erilaisia aihealueita, kokoja, maakohtaisia ja kansainvalisid kauppoja. Taman
vuoksi on hyddyllista kerata dataa mahdollisimman monesta eri verkkokaupasta saman-
aikaisesti, jotta erilaisten kauppojen asiakkaiden kayttaytymiseroja voidaan verrata seka

verkkokauppojen ettd maantieteellisten sijaintien suhteen.

Sovelluksen loppukayttdja on tassa tapauksessa ihminen, ja ihmisen on helpompi ym-
martaa tietoa, joka on visualisoitu ymmarrettdvaan muotoon. Taman vuoksi on tarkeaa,

ettd keratty data on myds visualisoitu selkedsti ja helposti ymmarrettavasti.

Loppukayttajalle ndkyva data on oltava riittdvan anonyymid, jotta loppukayttdja ei pysty
saamastaan datasta yksiloim&an tai tunnistamaan verkkokauppojen yksittaisia kayttajia,
eli loppukayttdja ei esimerkiksi nde kavijoiden IP-osoitteita, eika tietyn tietamansa IP-
osoitteen kayntitietoja.

Jo ennen sovelluksen suunnittelun aloitusta oli selvaa, etta sovellusta tullaan jatkokehit-
tamaan myohemmin sitd mukaa, kun uusia tarpeita ja ideoita tulee esille. TA&man joh-

dosta on sovelluksen suunnittelussa huomioitava myos jatkokehityksen helppous.

Hyva tietoturva on tarked internetissa olevien asioiden kanssa erityisesti silloin, kun on
kyse rahasta ja henkil6tiedoista, joita kumpiakin kasitella&n paljon verkkokaupoissa. So-
velluksen suunnittelussa on otettava huomioon tdma, ja sovellus on suunniteltava siten,

ettei se heikenna kauppojen tietoturvaa.
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Sovellus on ensisijaisesti tarkoitettu vain yrityksen sisdiseen kayttoon, silla julkisen kay-
ton salliminen vaatisi mahdollisesti ylimaaraisia sopimuksia. Lisaksi sovelluksen julkinen

kaytto korostaisi sovellukseen liittyvia tietoturvariskeja huomattavasti.

Visualisoitu data Kavijatiedot
K\G/isualisointisovellua/\

Visualisointisovelluksen kayttaja Verkkokauppa

Kuva 1. Sovelluksen kayttajat ja osapuolet

Sovelluksen kayttaja pystyy katselemaan sovelluksesta visualisoitua dataa, joka on pe-

raisin verkkokauppojen kavijatiedoista (kuva 1).

3 Sovelluksen tekninen maarittely

Tama luku sisaltaa toteutettavan visualisointisovelluksen maéarittelyn. Téhan kuuluvat to-
teutettavan sovelluskokonaisuuden eri komponenttien tekniset mé&arittelyt. Tassa lu-
vussa kaydaan lapi myos komponenttien valisten rajapintojen ja kasiteltdvan datan maa-

rittelyt.

3.1 Sovelluksen kayttoymparistot

Sovellusta ajetaan siséverkossa sijaitsevalla sovelluspalvelimella, johon vain siséver-
kossa olevat kayttajat paasevat. Sovellus vastaanottaa kayttajadataa eri verkkokauppa-

palvelimilta, jotka kuitenkin voivat sijaita eri paikoissa, myds sisadverkon ulkopuolella.



Sisave rkkol

Verkkokaupan kayttaja

Verkkokaupassa vierailu
HTTP-protokolla

Visualisointisovelluksen kayttaja

Visualisoidun datan haku Internet
REST/HTTP-protokolla
WebSocket-protokolla
8 P I
ﬁl ‘ Kavijadata / TCP-protokolla ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Visualisointisovelluspalvelin Palomuuri Verkkokauppapalvelin

Kuva 2. Ymparistdjen kokonaisarkkitehtuuri ja kaytetyt protokollat

Visualisointisovelluspalvelimeen padsee suoraan kasiksi vain sisaverkosta ja palomuu-
rin 1&pi ulkoverkosta ainoastaan sallituista osoitteista, jotka ovat verkkokauppapalveli-
mien osoitteet (kuva 2).

Visualisointisovellus on vain sisdiseen kayttoon, joten sita ei tarvitse voida kayttaa muu-
alta kuin sisaverkosta. Osasta verkkokauppapalvelimista yhteys visualisointisovelluspal-
velimeen menee internetin lapi, jos ne sijaitsevat eri palveluntarjoajien tiloissa, ja osasta

palvelimista yhteys menee sisédverkon kautta, jos palvelimet sijaitsevat samassa tilassa.

3.2 Sovelluksen jako komponentteihin

Sovellus jaetaan eri palvelimilla ajettaviin komponentteihin, jotta monesta eri verkko-
kauppasovelluksesta voidaan kerata samanaikaisesti tietoa vaarantamatta verkkokaup-
pojen ja niiden palvelinten tietoturvaa ja jotta sovelluksen ominaisuuksia on mahdollisim-

man helppo laajentaa jatkossa.



Verkkokauppapalvelin Sovelluspalvelin Internet-selain
Verkkokauppasovellus Tietokantaohjelmisto Visualisointikomponentti
4 I Visualisoitu data
| Access-log -lokitiedosto Ydinkomn tti | )
( fl
Datankeraijakomponentti I) HTTP-palvelin
Visualisointikomponentin

tiedostot

Kuva 3. Korkean tason rakennearkkitehtuuri

Sovellus jaetaan kolmeen erityyppiseen komponenttiin: yksi ydinkomponentti, yksi tai
useampi datankeragjakomponentti seké yksi tai useampi visualisointikomponentti (kuva
3). Kuvassa korostettuna sovelluksen varsinaiset komponentit. Nuolet kertovat osien va-
lisistd yhteyksista ja nuolen suunta kertoo, kumpaan suuntaan tieto liikkuu tassa yhtey-
dessa, mika ei valttmatta ole sama kuin suunta, josta itse yhteys muodostetaan.

Ideana on, ettda komponenttien valiset rajapinnat ovat mahdollisimman selkeita ja yksin-
kertaisia, jotta sovellusta on helppo jatkokehittaa lisdamalla erilaisia toteutuksia kom-

ponenteista.

3.2.1 Ydinkomponentti

Sovelluksen ydinkomponentti on nimensa mukaan sovelluksen ydin, ja kdytdnnossa se
siséltaa suurimman osan sovelluksen toiminnollisuuksista, eikad ilman ydinkomponenttia

millaan muulla komponentilla tee kaytannéssa mitaan.

Ydinkomponentti yhdistda kaikki muut komponentit, ja tallentaa datankeraajakompo-
nenttien kerddméan datan mybhempaa kayttdéa varten. Ydinkomponentti tallentaa datan-
keradjakomponenttien keraaman datan relaatiotietokantaan, ja tarjoaa WebSocket-yh-

teyden ja REST-rajapinnan, joita visualisointikomponentit kayttavat.



3.2.2 Datankeragjakomponentti

Sovelluksen datankeréadjakomponentti keraa eri lahteista kaiken datan, jota sovellus
kayttaa. Datankeradjakomponentteja voi olla saman aikaisesti kaynnissa useita erilaisia,
erilaisissa paikoissa riippumattomina toisistaan, ja jokainen datankeraajakomponentti on

yhteydessa ainoastaan ydinkomponenttiin.

Datankeragjakomponentteja ajetaan jokaisella verkkokauppapalvelimella, jonka tietoa
halutaan kerétd. Datankerddjakomponentti kayttdd kaytannossa yksisuuntaista yhteytta
jolla se siirtdéd keratyn datan ydinkomponentille prosessoitavaksi ja sailytettavaksi.

3.2.3 Visualisointikomponentti

Sovelluksen visualisointikomponentit tarjoavat visualisoitua dataa loppukéayttgjalle. Alus-
tavasti visualisointikomponentteja on vain kaksi erilaista: yksi joka nayttaé reaaliaikaisia
tilastoja maailmankartalla, ja toinen, joka nayttéa historiatietoja maailmankartalla.

Visualisointikomponentit ovat HTML- ja JavaScript-pohjaisia toteutuksia, joita kaytetaan
internetselaimella. Visualisointikomponentit saavat visualisointiin tarvittavan datan suo-
raan ydinkomponentilta. Tamé& mahdollistaa helpon kayton lukuisilla eri laitteilla, eika ole

sidottu tiettyyn laitekohtaiseen asiakasohjelmistoon.

3.3 Komponenttien valinen kommunikointi

Datankeragjakomponentit kommunikoivat ydinkomponentin kanssa kaytanndssa yksi-
suuntaisesti matalan tason TCP-protokollaa kayttaen lahettamalla JSON-formaatissa

olevia viesteja, jotka ovat rivinvaihtomerkilla eroteltuna.

Ydinkomponentti tarjoaa seka REST-rajapinnan etta WebSocket-yhteyden visualisointi-
komponenteille. Ydinkomponentti lahettaa kaikki sen saamat tilapaivitykset reaaliaikai-
sesti STOMP-protokollan mukaisina viesteina kaikille visualisointikomponenteille, jotka
ovat silla hetkella WebSocket-yhteydessa ydinkomponenttiin. REST-rajapinnalla visuali-

sointikomponentit voivat hakea dataa aikaisemmin tallennetuista tapahtumista.



3.3.1 REST

REST (Lyhenne sanoista Representational State Transfer) on ohjelmistoarkkitehtuuri-
malli, joka perustuu HTTP-protokollaan ja jota kaytetdan ohjelmointirajapintojen toteu-
tukseen. REST ei ota kantaa komponenttien toteutuksen yksityiskohtiin tai protokollan

syntaksiin, vaan keskittyy enemman komponenttien roolituksiin.

REST-rajapintaa kayttavat jarjestelmat tyypillisesti kommunikoivat HTTP-protokollan yli
kayttden samoja pyyntdmetodeja, jota internetselaimet kayttavat web-sivujen hakuun ja
tiedon lahetykseen palvelimille. [1.]

3.3.2 WebSocket

WebSocket-protokolla mahdollistaa kaksisuuntaisen kommunikaation ynden TCP-yhtey-
den lapi. WebSocket on suunniteltu tuettavaksi seka internetselaimilla ettda WWW-palve-
limilla. WebSocket-protokolla on itsenainen TCP-pohjainen protokolla, joka alustetaan
normaalin HTTP-kutsun yhteydessa kayttden Upgrade-ylatunnistetta. [2.]

WebSocket-protokolla mahdollistaa asynkronisten viestien lahettamisen palvelimelta se-
laimelle, vaikka selain olisi palomuurin takana. Etu tdssa on se, etta viestit valittyvat re-

aaliaikaisesti selaimelle, eikd selaimen tarvitse erikseen hakea viesteja.

3.3.3 STOMP

STOMP (lyhenne sanoista Simple Text-Orientated Messaging Protocol) on yksinkertai-
nen tekstipohjainen viestiprotokolla. STOMP on alun perin tarkoitettu asynkroniseen

viestien lahettamiseen eri asiakasohjelmien valilla valittdjapalvelinten kautta. [3.]

STOMP on suunniteltu lahtokohtaisesti olemaan mahdollisimman kevyt, yksinkertainen
ja helposti kaytettava riippumatta ymparistosta tai muista vaikuttavista tekijoista. Tasta

johtuen STOMP oli ideaali valinta tdh&n sovellukseen kaytettavaksi.



3.4 Rajapintakuvaukset

Ydinkomponentti tarjoaa kaksi erilaista rajapintaa: WebSocket-yhteyden sekd REST-ra-
japinnan. WebSocket-yhteys on reaaliaikaisille paivityksille, ja REST-rajapinta on histo-

riatietojen hakua varten.

3.4.1 WebSocket-yhteys

Visualisointikomponentit voivat tilata yhden tai useamman viestipolun, joita pitkin ne
vastaanottavat erilaisia reaaliaikapaivityksid. Polut alkavat aina "/queue/realtime”, ja
polkujen perddn voidaan valinnaisesti lisdtd viela haluttu viestilahde, esimerkiksi

"/queue/realtime/kauppal”.

Ydinkomponentti lahettdd jokaisen viestin kahteen polkuun: "/queue/realtime”, johon
kaikki viestit paatyvat, ja lisaksi viestin [ahteen mukaiseen viestipolkuun, eli jos viesti on
perdisin  "kauppa1’-nimiseltd palvelimelta, |&hetetd&n kyseinen viesti myos

”’lqueue/realtime/kauppal”-polkuun.

3.4.2 REST-rajapinta

Visualisointikomponentit voivat hakea historiadataa tietyin rajauksin ydinkomponentilta
kayttaen REST-rajapintaa. Historiadata voidaan hakea joko HTTP GET- tai HTTP POST
-pyynndilla. Polku historiadatapyynndille on “/viz’heatmap”, ja mahdolliset rajaukset

maaritetaan pyynnén parametreina.

Historiadatassa voidaan rajata haettavaksi vain tietyltd palvelimelta perdisin oleva data
kayttamalla "nodeDescription”-parametria, jonka arvona on halutun palvelimen nimi. His-
toriadata voidaan myos rajata tietylle aikavélille kayttaen "startDate”- ja "endDate”-para-

metreja, joiden arvo on haluttu aikaleima ISO 8601 -formaatissa.

Kaikki parametrit ovat valinnaisia, ja puuttuva parametri tarkoittaa, ettei tuloksia rajata
lainkaan kyseisen parametrin mukaan. llman mitdédn parametreja tehty haku palauttaa
kaiken mahdollisen historiadatan kaikista l&hteista koko ajalta, mista historiatietoja on

saatavissa.



3.5 Ymparistot

Sovelluksen kaikki komponentit on ensisijaisesti suunniteltu kaytettavaksi Linux-palveli-
milla mahdollisimman vahaisilla riippuvuuksilla. Java-ohjelmointikielen tuomista hyo-

dyistéa johtuen voi komponentteja kayttdd muun tyyppisilla palvelimilla myds.

Taulukko 1.  Eri ympéristdjen ympéristdvaatimukset. Minimiversio sulkeissa.

Vaatimus Kaantéymparisto Datankerdajakomponentti | Ydinkomponentti
(Verkkokauppapalvelin) (Sovelluspalvelin)

Java X (JDK 8) X (JRE/JDK 6) X (JRE/JDK 8)

MySQL/MariaDB X

Apache Tomcat X (Versio 8.0)

Apache Maven X

Kaantdymparistdn, ja myos kehitysympaéristdn, vaatimukset ovat kdytanndssa vain Java
8 JDK itse kaantda varten, ja Apache Maven kaantéprosessin automatisointiin ja riippu-

vuuksien hallintaan.

Datankeraajakomponentti on suunniteltu kaikkein vahaisimpien vaatimusten mukaan,
eika se siten vaadi ymparist6élta mitddn muuta kuin Java-ajoympariston. Kaytanndossa
jokainen Smilehousen tuottama verkkokauppasovellus on Java-pohjainen, jolloin jokai-

selta verkkokauppapalvelimelta 16ytyy Java jo ennestaan.

Ydinkomponentti on suunniteltu ajettavaksi Apache Tomcat -palvelimella, ja kayttaa
MySQL-yhteensopivaa relaatiotietokantaa datan tallentamiseen. Visualisointikompo-
nentti sisaltaa vain staattisia HTML- ja JavaScript-tiedostoja, joten sita voidaan ajaa milta

tahansa http-palvelimelta.

3.6 Kerattava data

Datankeragjakomponentti keraa eri verkkokaupoilta kavijatietoja: kavijan IP-osoite,
kayntiajankohta ja kAynnin kohde. Keréttava data tallennetaan MariaDB-relaatiotietokan-
taan mybhempéa kayttoa varten. Data prosessoidaan ja anonymisoidaan ennen sen tar-
joamista visualisointikomponenteille. K&vijan maantieteellinen sijainti paikallistetaan ka-
vijan IP-osoitteen perusteella kayttaen MaxMind:n GeolP-tietokantaa ja IP-osoite piilote-

taan visualisointikomponenteilta.
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4 Sovelluksen toteutus

Tassa luvussa kasitellaan sovelluksen toteutus. Toteutus aloitettiin asentamalla tarpeel-

liset kehitystydkalut kehittamiseen kaytettavalle tietokoneelle.

4.1 Kehitystyokalut

Paikallisena kehitysympéristonéa oli kannettava tietokone, johon oli asennettuna Xubuntu
Linux. Linux oli ideaali vaihtoehto paikalliselle kehitysymparistolle, koska talldin kaikki
tarpeelliset tyokalut, palvelimet ja sovellukset voitiin helposti asentaa paikallisesti.

Kehitysymparistoon asennettiin JDK8, Apache Tomcat, Apache Maven, Git seké Eclipse
IDE -ohjelmistot. Ohjelmiston lahdekoodia kirjoitetaan Eclipse IDE -ohjelmointiympéris-
tolla ja pidetddn Git-versiohallintajarjestelmassa. Apache Maven -ohjelmistoa kaytetaan
riippuvuuksien hallintaan ja kdantéprosessin automatisointiin. Sovelluksen kaikkia kom-

ponentteja ajettiin paikallisesti kehityskoneella kehitysvaiheessa.

4.2 Projektin rakenne

Sovellusta kehitetddn Maven-projektina, mikd mahdollistaa sovelluksen eri komponent-
tien jaon omiksi moduuleikseen. Koko projektilla on yksi paa POM-tiedosto, jolla on maa-

ritetty alimoduuleiksi sovelluksen muut komponentit.

¢project xmlns= xmlns:xsi=
xsi:schemalocation= >
<modelVersion>4.8.8</modelVersion>
<groupld»com.smilehouse.viz</groupId>
<artifactIdsviz</artifactId>
<version»@.1</version>
<packagingrpom</packaging>
<description>Aggregator/Parent project for Viz. Useful for cleaning everything at once.</description>

<moduless
<modulesviz-main</module>
<modulesviz-collector</modules
<module>viz-map</modules
</modules>
<fproject>

Koodiesimerkki 1. Pd4a POM-tiedosto XML-muodossa
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Koko projektin paa POM-tiedosto siséltaa vain alimoduulimaaritykset (koodiesimerkki 1),
ja kaikki muut méaaritykset on jaettu alimoduuleille, eli sovelluksen eri komponenttien pro-
jekteille. Tallainen paaprojekti mahdollistaa toimintojen tekemisen kaikille alimoduuleille
yhdella kertaa, esimerkiksi projektien véliaikaistiedostojen poisto.

Sovelluksen jokaisella komponentilla on oma Maven-aliprojekti, jonka POM-tiedostossa
on maariteltyna kaikki kyseiseen komponenttiin liittyvat riippuvuudet ja muut konfiguraa-

tiomaaritykset.

4.3 Sovelluksen tekninen rakenne

Sovelluksen rakenteessa tarkeimmassa osassa on ydinkomponentti, silla se pitaa sisal-
l&&n suurimman osuuden sovelluksen toiminnollisuuksista ja toimii kaikkia komponent-

teja yhdistavana tekijana.

Visualisointikomponentti vastaanottaa ja/tai hakee anonymisoituja ja prosessoituja tie-
toja verkkokauppasivustojen vierailuista ja visualisoi ne internetsivulle. Visualisointikom-
ponentit vastaanottavat reaaliaikaisia paivityksia, ja hakevat erikseen historiatietoja ydin-

komponentilta.

Datankeraajakomponentti yksinkertaisuudessaan vain tarkkailee verkkokauppapalveli-
men access-log-lokitiedoston paivittymista, ja lukee sieltd tiedot sivustolle tehdyista vie-

railuista ja lahettaa ne ydinkomponentille kéasiteltavaksi.

Access-log on lokitiedosto, johon WWW-palvelimet tallentavat tiedot jokaisesta sivulle
tehdysta kutsusta. Tyypillisesti lokitiedosto sisaltéaa jokaisen kutsun aikaleiman, IP-osoit-
teen, josta kutsu tuli, kutsun koko polun seké kayttajan selaimen tietoja. Sovellus toteu-
tetaan lukemaan ja ymmartamaan Apache httpd- ja Apache Tomcat -ohjelmistojen ole-

tus lokitusformaattia.

Toteutuksen rakenteellinen suunnittelu aloitettin  ydinkomponentin luokkakaaviosta,
jossa havainnollistetaan ydinkomponentin eri toiminnallisten luokkien toiminnallisuudet

ja suhteet toisiinsa (kuva 4).
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AjaxController CollectorReceiverDaemon

-serverSocket: ServerSocket

-listenerThread: Thread

-socketHandlerThreads: List<SocketHandlerThread>

+start()

+stop()

+handleTerminatedSocket(handlerThread:Thread)
+addHandlerThread(socketHandlerThread:SocketHandlerThread)

+heatmap (response:HttpServletResponse,nodeDescription:String,
startDate:Date,endDate:Date): String

1
IpLocatorService

-databaseReader: com.maxmind.geoip2.DatabaseReader
+resolvelLocation(host:String): LocationData
1

1
StoredDataDao 1

-factory: javax.persistence.EntityManagerFactory DataProcessingService

+addVisitEventData(visitEventData:VisitEventData)

+getVisitEvents(nodeDescription:String,startDate:Date,

endDate:Date): List<VisitEventData>

+getPagedVisitEvents(nodeDescription:String,
startDate:Date,endDate:Date,
page:int,pageSize:int): List<VisitEventData>

/I\l

+handleClientInput(data:String,nodeAddress:String): boolean

1
WebSocketCommunicationService

+postRealTimeUpdate(location:LocationData,
nodeDescription:String)

Kuva 4. Ydinkomponentin luokkakaavio.

CollectorReceiverDaemon-luokka vastaanottaa datankeraajdkomponentilta tulevat sa-
nomat ja siirtdd ne prosessoitavaksi DataProcessingService-luokalle. Sanomat tallenne-
taan tietokantaan ja prosessoidaan sekd anonymisoidaan ja siirretéadn edelleen
WebSocketCommunicationService-luokalle, joka lahettaa datan reaaliajassa kaikille ak-

tiivisille visualisointikomponenteille.

Visualisointikomponentit hakevat historiadataa AjaxController-luokalta, joka hakee tieto-
kannasta tarvittavan datan, prosessoi sen ja palauttaa prosessoidun datan kutsujalle.
AjaxController-luokan tekema prosessointi sisaltaa tulosten suodatuksen, IP-osoitteiden
paikallistamisen, datan anonymisoinnin ja lopullisen datan muotoilun JSON-muotoiseksi

viestiksi.

4.4 Datan lukeminen palvelinten lokitiedostoista

Datankeragjakomponentti tarkkailee verkkokauppapalvelinten access-log-lokitiedosto-
jen paivittymista reaaliaikaisesti, ja lukee kaikki lokeihin kirjoitetut uudet rivit, k&sittelee
ne ja lahettdd ydinkomponentille. Uusien lokitiedostojen luontia ja mahdollista poistoa
seurataan kayttamalla WatchService-tyypin luokkaa, joka reagoi kaikkiin tiedostojen
luonteihin ja poistoihin tietyssé hakemistossa [4.]. Lokitiedostojen paivittymista seura-
taan Apache Commons -kokoelman Tailer-luokalla, joka reagoi kaikkiin muutoksiin seu-

rattavan tiedoston sisalla [5.].
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if (kind == StandardWatchEventKinds.EMTRY_CREATE) {

LOG.infol + file);
LogTailerlistener listener = new LogTailerlistener();
Tailer tailer = Tailer.create(file,

listener, 1888, true);
tailer = tailers.put{file, tailer);

if (tailer != null) {
LOG.warn(

+ file

tailer.stop();

} else if (kind == StandardWatchEventKinds.ENTRY_DELETE) {

LOG.infol + file);
Tailer t = tailers.remove(file);
if (t !'= null) {

t.stop(};

Koodiesimerkki 2. Tailer-olion luonti ja poisto lokitiedostojen hakemiston siséllén muuttuessa

WatchServiceltd voidaan kysya ja jAdda odottamaan tarkkailtavan hakemiston muutok-
sia. Tassa yhteydessa on kiinnostuttu ainoastaan uuden tiedoston luonnista tai vanhan
poistamisesta, joiden yhteydessa joko luodaan uusi Tailer-olio tai poistetaan vanha vas-
taavasti (koodiesimerkki 2). Luotavalle Tailer-oliolle annetaan parametrina Listener-olio,
joka kasittelee Tailer-olion tarkkaileman tiedoston muutokset, eli parsii tiedostoon kirjoi-

tetut uudet lokirivit ja l&hettdd ne edelleen ydinkomponentille.

4.5 Datan tallentaminen tietokantaan

Datankeraajakomponentilta tuleva data prosessoidaan ydinkomponentissa ja tallenne-
taan MySQL-yhteensopivaan SQL-relaatiotietokantaan mydhempaa kayttéa varten. Jo-
kaiselle viestille luodaan juoksevalla numeroinnilla oma, viestin yksildiva ID-numero.
Kantaan tallennetaan viestin mukana tulleiden tietojen liséksi palvelimen IP-osoite, josta
viesti tuli. Tata tietoa ei tasséa vaiheessa suoraan kaytetd mihinkd&an, mutta se voi osoit-

tautua hyddylliseksi myohemmaéssa vaiheessa, kun sovellusta jatkokehitetaan.
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Taulukko 2.  Tietokantataulun rakenne

Sarakkeen nimi | Tyyppi Sarakkeen selite

id bigint Merkinnén yksildivd, juokseva numero
sourceAddress | varchar | IP-osoite, josta vierailu sivustolle tehtiin
nodeAddress varchar | IP-osoite, josta datankerddjdkompnentin viesti tuli
nodeDescription | varchar | Viestin l&hdepalvelimen nimi tai selite

timestamp datetime | Aikaleima jolloin sivustovierailu tehtiin

Tietokantaan tarvitaan vain yksi taulu, johon tiedot tallennetaan viiteen eri sarakkeeseen.
Tietokantasovellus luo id-numeron automaattisesti sarakkeelle asetetun auto_increment

-maareen avulla.

Tietokannan kasittelyssa hyédynnetaan EclipseLink JPA -toteutusta, joka hoitaa tiedon
muuntamisen ja siirtAmisen Java koodissa Bean-luokkien ja itse tietokannan valilla kum-

paankin suuntaan ilman, etta tarvitsee kirjoittaa varsinaisia SQL-lauseita itse.

@Entity{name = )]

@Table({name = )]

public class VisitEventData implements Serializable {
private static fimal long serialVersionUID = 1L;
@Id

@aeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

private String sourcefddress;

private String nodeAddress;

private String nodelescription;
@Temporal(javax.persistence.TemporalType. TIMESTAMP)
private Date timestamp;

@Transient

private LocationData location;

Koodiesimerkki 3. Osa tietokantaan tallennettavaa vierailutietoa kuvaavasta luokasta

Tietokannan taulun rakennetta vastaavaan luokkaan maéaritetaan kaikki taulussa olevat
sarakkeet, sekd niiden tyyppi (koodiesimerkki 3). Maarittelyissa kaytetdan @-merkilla
alkavia merkintdja JPA-toteutuksen vaatimia lisatietoja varten. Luokassa maaritetty,
"Transient’-merkinnalla merkitty "location”-muuttuja siséaltaa ohjelman ajonaikana sijain-
tidataa, eika sita tallenneta tietokantaan. "Transient’-merkinnalla merkityt muuttujat au-

tomaattisesti jatetaan kasittelematta datan tallentamisessa ja hakemisessa [6.].
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public wvoid addVisitEventData(VisitEventData visitEventData) {
if (visitEventData == null) {

LOG.warn( )R
return;

h

EntityManager em = factory.createEntityManager();

em.getTransaction().begin();
em.persist(visitEventData);
em.getTransaction().commit()};
em.close();

Koodiesimerkki 4. Vierailudataa sisaltdvan olion datan tallennus tietokantaan

Olioissa olevan tallentaminen tietokantaan onnistuu helposti vain muutamalla rivilla koo-
dia, kun kaytetdan JPA-rajapinnan mukaista toteutusta (koodiesimerkki 4). Datan hake-

minen tietokannasta olioihin onnistuu lahes yhta helposti ja vaivattomasti.

4.6 Komponenttien valinen kommunikointi

Datankeraajakomponentti on yhteydessa ainoastaan ydinkomponenttiin, ja visualisointi-
komponentti on ainoastaan yhteydessa ydinkomponenttiin. Ydinkomponentti on kaytan-

ndssa kaikki komponentit yhdistava tekija.

4.6.1 Datankeraajakomponentin ja ydinkomponentin valinen yhteys

Datankeraajakomponentti avaa TCP-yhteyden ydinkomponenttiin kaynnistyessaan, ja
lahettaa talla samalla yhteydella kaiken datan. Jokainen sanoma, jonka datankeraaja-
komponentti lahettaa, on selkokielinen, JSON-formaatissa oleva viesti. Sanomat on ero-

teltu toisistaan rivinvaihtomerkilla.

Jokaisen sanoman JSON-viesti sisaltda vain yhden olion, jonka nimi on viestin tyyppi ja

sisaltd on viestin tyypille ominainen. Tassé vaiheessa viesteja on vain yhden tyyppisia,
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nimeltdan visitEventData”, joka sisaltda yhden vierailutiedon. Vierailutieto sisaltaa vie-
railijan IP-osoitteen, vierailukohteen seka aikaleiman, jolloin vierailu tapahtui (koodiesi-
merkki 5).

{

"visitEventData":{
"sourceAddress":"77.240 .19 181",
"nodeDescription”:"Test shop appl”,
"timestamp":"2015-12-11T07:39:16 344"

}

}

Koodiesimerkki 5. Esimerkki datankerdadjakomponentin lahettamasta viestista

Ydinkomponentti vastaa jokaiseen vastaanotettuun sanomaan lahettdmalla takaisin sa-
man sanoman joko "OK:”- tai "FAIL:"-etuliitteilld, sen mukaan ymmarsiké ydinkompo-
nentti sanoman vai ei. Vastaus on vain ongelmatilanteiden selvittamista helpottava asia,

ja datankeraajakomponentti ei tee vastauksella mitaan.

4.6.2 Ydinkomponentin WebSocket-yhteys

Ydinkomponentti anonymisoi ja prosessoi jokaisen datankeraajakomponentilta vastaan-
otetun sanoman heti, ja lahettaa sen edelleen jokaiselle yhdistyneelle visualisointikom-
ponentille WebSocket-yhteyden yli. WebSocket-yhteyden yli lahetetdan STOMP-proto-

kollan mukaisia viesteja.



17

public woid postRealTimeUpdate(locationData location, String nodeDescription) {
if (location == null) {

LOG.warn( )i
return;

}

template.convertindSend( , location);

if (nodeDescription != null && 'nodebDescription.isEmpty()}) {
template.convertandsend( + nodeDescription,

location);
}

Koodiesimerkki 6. Viestin lahetys WebSocket-yhteyden yli

Koodiesimerkki 6:ssa nahdaan, kuinka sama viesti lahetetdaan kahteen eri polkuun, jos
virhetilanteita ei ole. Jos viesti on tyhja, ei sita l&heteté ollenkaan ja jos viestista puuttuu
viestin l&hde, ei sita |Ahetetd minkaan viestilahteen omaan polkuun.

"lat":9 85,

"Lon" :76.9667

Koodiesimerkki 7. Esimerkki ydinkomponentin lahettamasta reaaliaikaisesta paivitysviestista.

Jokainen ydinkomponentin lahettama JSON-muotoinen viesti sisadltdéa koordinaatin
maantieteelliseen sijaintiin, josta kutsu alun perin tuli (koodiesimerkki 7). Koska nama

viestit ovat reaaliaikaisia, ei erillista aikaleimaa tarvita.

4.6.3 Ydinkomponentin REST-rajapinta

Visualisointikomponentit voivat myos hakea historiatietoja tietyin hakuehdoin asynkroni-
sesti ydinkomponentilta. Ydinkomponentti koostaa JSON-muotoisen vastauksen pyyn-
non parametreina annettujen ehtojen mukaisesti erillisessa kasittelymetodissa (Koo-
diesimerkki 8).
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@RequestMapping(value = heatmap”, produces = "application/json™)
public @ResponseBody String heatmap(HttpServletResponse response,
@RequestParam(required = false) 5tring nodeDescription,
@RequestParam{required = false) @DateTimeFormat(pattern
@RequestParam{requ1red false) @DateTlmeFormat(pattern YV
LOG.info("/heatmap calle nodeDescription=" + nodeDescription
+ + startDate + endDate=" + endDate);

S5X") Date startDate,
(") Date endDate) {

response.setHeader("Access-Control-Allow-Origin®™, "*"};
return constructHeatmaplson(nodeDescription, startDate, endDate);

Koodiesimerkki 8. REST rajapinnan heatmap-kutsun kasittelymetodi

Ydinkomponentin vastausviesti ndihin pyyntdihin on JSON-muotoinen viesti, joka sisal-
taa "data’-nimisen taulukon, jonka alkiot sisaltavat maantieteellisen koordinaatin seka

osumalukumaaran kyseisessa koordinaatissa (koodiesimerkki 9).

{
"data":[
{
"lat":29_8782,
"lon"-121_5495,
"weight"-1
1.
{
"at"-9_85,
"lon"-76_9667,
"weight" -4
1.
{
"lat"-42_8333,
"lon"-12_8333,
"weight":2
}
]
}

Koodiesimerkki 9. Esimerkki ydinkomponentin antamasta historiadatasta.

Palautettu historiatieto on satunnaisessa jarjestyksessé, joten jos visualisointikom-
ponentissa halutaan tehda jonkinlainen histogrammi tai vastaava, on jokainen aikahaa-

rukka haettava erillisilla kutsuilla.
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4.7  Suorituskykyoptimointi

Koska suurimmilla verkkokaupoilla on hyvin suuret maarat kavijoita, on suorituskykyop-
timointi tarpeen erityisesti ydinkomponentin kohdalla tilanteissa, joissa kasitellaan tallen-
nettua historiadataa. Historiadata muodostetaan hakemalla tietokannasta tallennetut tie-
dot halutuilla rajauksilla, esimerkiksi tietylta aikavalilta. Testidatana kaytettiin 3,6 miljoo-

naa satunnaisesti luotua |IP-osoitetta.

4.7.1 Suorituskykyoptimoinnin lahtokohta

Lahtdkohtana toimi yksinkertainen perustoteutus, jossa yhdella saikeella ensin haetaan
tietokannasta tarvittava data. Taman jalkeen jokaisen tuloksen kohdalla haetaan tallen-
netun IP-osoitteen perusteella maantieteellinen sijainti. Tulokset joiden maantieteellista
sijaintia ei voitu selvittaa, jatetddn pois. Lopuksi yhdistetddn samasta maantieteellisesta
sijainnista tulleet kutsut yhteen laskien niiden lukumaara, ja muodostetaan JSON-viesti.
Talla toteutuksella suoritusaika hakukutsun lahettamisesta tulosten vastaanottamiseen

oli noin viisi minuuttia, mika tarkoitti noin 12 000 IP-osoitetta sekunnissa.

Ensisijainen tavoite suorituskykyoptimoinnissa oli saada koko prosessi tapahtumaan
monella samanaikaisella sdikeella, jotta voidaan paremmin hyddynt&déa nykyaikaisten tie-

tokoneiden moniydinprosessoreita.

Seuraavat muutokset suunniteltiin tahan prosessiin:

° Tietokannasta tulevat tulokset jaetaan joukkoihin, joissa jokaisessa oli kor-
keintaan tuhat tulosta.

. Tulosjoukot kaydaan lapi kahdeksalla saikeelld, kunnes kaikki tulosjoukot
on kayty lapi.

° Lapikaydyt tulosjoukot jaetaan kahteen erilliseen jonoon maantieteellisen
sijainnin leveysasteen lukuarvon toisen bitin mukaan, jotta kaikki duplikaatit
paatyvat samaan jonoon.

. Samaan aikaan kaksi muuta séiettad kayvat jonoja lapi, ja laskevat yhteen
samojen maantieteellisten sijaintien maaréat.

. Kun kaikki tulokset on kayty I&pi, niistd muodostetaan yksi JSON-muotoi-
nen viesti, joka sisdltdd maantieteelliset koordinaatit, sekd lukuméaaran
montako tulosta kullakin koordinaatilla on.
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4.7.2 Monisaikeistaminen

Ennen optimointia suoritettujen testien perusteella todettiin, etté IP-osoitteen paikallista-
minen on kuormittavin osa prosessia, joten tama paatettiin jakaa kahdeksaan saikee-
seen. Suoritettujen testien perusteella tulosten lukuméaarien laskenta vei noin kolman-
neksen siitd ajasta, mitd meni IP-osoitteiden paikallistamiseen. Jotta tulosten lukumé&éa-
rien laskenta ei jaisi prosessin pullonkaulaksi, ajetaan tulosten laskentaa kahdella sai-
keella.

Iterator<VisitEventData» it = events.iterator();
while (it.hasMext()) {
List<VisitEventDatar datas = new LinkedList<»();
for (int 1 = @; 1 < 1000 &% it.hasNext(); i++) {
datas.add(it.next());
h

resolverPool.submit({new ResolverTask(datas, gqueuel, queueZ));

}

resolverPool.shutdown();

Koodiesimerkki 10. Tulosten jakaminen tuhannen tuloksen joukkoihin ja sy6ttdminen saiepoolille

IP-osoitteiden paikallistamisoperaatio jaettiin saikeisin kayttden Javan omaa Executor-
Service-rajapintaa, jossa kahdeksan saikeen saiepooli suoritti niille annettuja tehtéavia.
Selvitettavat IP-osoitteet jaettiin tuhannen osoitteen joukkoihin, joista jokainen annettiin

suoritettavaksi saiepoolille (koodiesimerkki 10).

ExecutorService-rajapinnan toteuttava olio saatiin kutsumalla Executors-luokan metodia
"newFixedThreadPool” parametrilla 8. Kyseinen metodi palauttaa ExecutorService-raja-
pintaa toteuttavan olion, joka kayttdd metodin parametrina annetun lukuarvon (8) verran

saikeitd suorittaakseen tehtavia, joita sille annetaan myohemmin. [7.]
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@0verride
public woid run() {
LocationData location;
for (VisitEventData e : datas) {
location = iplocatorService.resolvelocation(e
.getSourcefddress());
if (location != null) {
if ((Double.doubleToRawlongBits(location.getlat()) & mask) == mask) {
gueuel.add(location);
} else {
queue.add(location);

}

Koodiesimerkki 11. IP-osoitteiden paikallistaminen ja jakaminen kahteen jonoon

Jokainen IP-osoitteen paikallistajasdie kay jarjestyksessa lapi sille annetut IP-osoitteet
ja paikallistaa ne, ja mikali paikallistaminen onnistui, lisataan tulos yhteen kahdesta jo-
nosta, joita tulosten laskijasaikeet lukevat (koodiesimerkki 11). Jotta tulosten laski-
jasdikeet saavat laskettua jokaisen paallekkaisen tuloksen, on varmistettava, etta jokai-

nen sama koordinaatti paatyy samaan jonoon.

Paikallistettujen tulosten jakaminen jonoon maaraytyy paikallistetun maantieteellisen
koordinaatin leveysasteen liukulukuarvon raa’an binaarimuodon toisen bitin mukaan.
Tama jakamisperuste toimii paremmin kuin esim. maantieteellisen alueen mukaan jako,

silla tulokset eivat usein ole maantieteellisesti kovin tasaisesti jakautuneet.
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Kuva 5. Sekvenssikaavio monella samanaikaisella séikeella tapahtuvasta prosessoinnista.

Tulosten rinnakkaista prosessointia eri vaiheissa voidaan paremmin havainnollistaa sek-
venssikaaviolla (kuva 5), missa ilmenee rinnakkain tapahtuvat toiminnot ja toimintoja te-

kevien saikeiden maarat.

4.7.3 Suorituskykyoptimoinnin lopputulos

Muutosten jalkeen samalla 3,6 miljoonan satunnaisen |P-osoitteen testidatalla koko suo-
ritusaika oli noin 67 sekuntia, mika tarkoitti noin 54 000 IP-osoitetta sekunnissa. Alkupe-
rainen tulos samalla datalla oli noin viisi minuuttia, eli noin 12 000 IP-osoitetta sekun-
nissa. Havaintojen perusteella suorituskykya saatiin parannettua noin 350 %, eli yli nelja

kertaa nopeammaksi.

Kyseiset tulokset saatiin kehitysymparistona toimivalla kannettavalla tietokoneella, jossa
on neliydinprosessori. Monella saikeellda ajaminen mahdollisti prosessorin kaikkien yti-
mien kaytdbn samaan aikaan. Prosessointiin liittyvien saikeiden kokonaislukumaéaran ol-
lessa yhdeksén, pystyy sovellus hyddyntdmaan vieldkin useampaa prosessoriydinta oi-

keassa palvelinymparistossa.
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4.8 Visuaalinen toteutus

Sovellukseen toteutettiin tassa vaiheessa kaksi erilaista Visualisointikomponenttia: reaa-
liaikainen seka historiallinen visualisointi. Reaaliaikainen komponentti kayttaa
WebSocket-yhteyttd vastaanottaakseen reaaliaikaisia paivityksia. Historiadatakompo-

nentti hakee REST-rajapinnalta halutut tiedot tiheyskartalla visualisointia varten.

Molemmat komponentit on toteutettu kayttaen Google Maps API -ohjelmointirajapintaa,
jolla piirretddn maailmankartta, kartalle tulevia "nuppineuloja” seka tiheyskartta. Kompo-

nenttien muut osat ovat toteutettu kayttden HTML5-, CSS- seka JavaScript-tekniikoita.

4.8.1 Reaaliaikainen kartta

Reaaliaikaisessa komponentissa karttaan pudotetaan uusi "nuppineula” jokaista kayntia
kohden, ja naytetaan viiden sekunnin ajan tarkemmat koordinaatit kavijasta (kuva 6).
Nuppineulat katoavat kartalta minuutin kuluttua niiden ilmestymisesta, jotta kartta ei tule
liilan taydeksi.
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Latitude: 61.9333
Longitude: 29.049992099599955

imagery ©2016 NASA, TerraMetrics | Terms of Use

Kuva 6. Reaaliaikainen visualisointikomponentti

WebSocket-yhteydellda kommunikointia varten otettiin kayttdon SockJS JavaScript -kir-
jasto, jolla saadaan muodostettua WebSocket-yhteys selaimesta kayttden JavaScriptia.
Viestien kéasittelya helpottamaan otettiin kayttéén STOMP-WebSocket JavaScript-kir-
jasto, joka helpottaa viestien vastaanottoa ja kasittelya selaimen puolella.

4.8.2 Tiheyskartta

Tiheyskartassa maailmankartan paalle piirretaan tiheyskartta, jossa punaiset alueet ovat

aktiivisimpia, ja vihreat alueet vahinten aktiivisia (kuva 7).
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Kuva 7. Tiheyskartta sivustolla kdynneistéa satunnaisesti luodulla esimerkkidatalla

Historiadataa nayttava visualisointikomponentti hakee ydinkomponentin REST-rajapin-
nalta halutut historiatiedot, esimerkiksi edellisen viikon kaynnit kaikilla sivustoilla tai
kaikki keratty historiatieto tietylta sivustolta. Haetut tiedot sydtetddn Google Maps API:n
tarjoamalle tiheyskartta-funktiolle, joka piirtaa tiheyskartan maailmankartan paalle (Kuva
5).
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%.get]S0ON(heatmapURL) .done{function{result) {
%.each{result.data, function(i, entry) {
heatMapData.pushi{
location : new google.maps.Latlng(entry.lat, entry.lon)},
weight sariéfentry.weight)
1)
IO

heatmap = new google.maps.visualization.Heatmaplayeri{
data : heatMapData,
dissipating : true,
radius : 58,
map : map

1)

5( Johtml{"");

IO

Koodiesimerkki 12. Tiheyskartan muodostaminen

Tiheyskartta muodostetaan ydinkomponentilta saadun JSON-muotoisen viestin mu-
kaan. Viestissé oleva taulukko kdydaan lapi alkio kerrallaan, ja jokaisesta alkiosta muo-
dostetaan Google Maps API tarjoamassa tiheyskartassa kaytettava tietopiste, jolla on
painoarvo (koodiesimerkki 12). Ydinkomponentilta saadusta painoarvosta otetaan nelio-
juuri, jota kaytetadn itse tiheyskartassa. Tama siksi, etta tiheyskartasta saadaan selke-

ampi, kun pisteiden painoarvot saadaan tasattua paremmin nain.

4.8.3 Kartan interaktiivisuus

Kummallakin visualisointikomponentilla kartta on interaktiivinen: karttaa voi suurentaa tai
pienent&é, ja sita voi raahata eri suuntaan. Oletuksena kartta on asemoitu keskelle ruu-
tua ja suurennettu siten, ettéa suurin piirtein koko maapallo mahtuu ruudulle (koodiesi-
merkki 13).

var zoomScale;

if (%( Jowidth() » %( Y.height()) {
zoomScale = %( J.height() * 1.2;
T else {
zoomScale = %( V.owidthi);
¥
var zoomValue = round( .log(zoomScale / 256) / LLN2);

Koodiesimerkki 13. Suurennustason laskeminen

Google Maps API:n suurennustaso (zoomValue) on ruudulla olevien pikseleiden suhde
maantieteelliseen pituuteen eikd ruudun suhde maantieteelliseen pituuteen, mika teki

sopivan suurennustason laskemisesta hankalampaa. Pienimmalla suurennustasolla
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koko maapallon kartta on 256x256 pikselin kokoinen, ja jokainen sitd suurempi suuren-

nustaso tuplaa aina edellisen [8.]. Tall6in sopiva suurennustaso voidaan laskea kaavalla:

log(522)
log(2) ’

(1)

suurennustaso =

Jossa x on ruudun korkeuden tai leveyden arvoista pienempi, pikseleissa.

Tastéd saatu arvo on vield pyoristettava, silla kartassa sallitut suurennustasot ovat koko-

naislukuja.

4.9 Sovelluksen testaus

Sovelluksen toimintaa testattiin useaan kertaan kehityksen aikana, ja lopuksi testattiin
kaikki toiminnollisuudet kertaalleen, ettei sovellukseen ole jaényt mitd&n pahoja virheita
ennen kayttdonottoa.

Suoritetut testaukset painottuivat enemman normaalien olosuhteiden toiminnan testaa-
miseen, ja vihemman poikkeustilanteiden testaamiseen johtuen rajallisesta aikataulusta

toteutusvaiheessa.

4.9.1 Datankeraajakomponentin testaus

Datankeragjakomponentin testaus painottui kahteen osa-alueeseen: lokitiedostojen ka-
sittely ja yhteyden toimivuus ydinkomponentille. Testauksessa kaytettiin paljon Netcat-

ohjelmaa, joka on tyokalu, jolla voidaan lukea ja kirjoittaa TCP- ja UDP-yhteyksiin.

Lokitiedostojen kasittelyn testaus suoritettiin kdynnistamalla Netcat-tytkalu kuuntele-
maan tiettya porttia, johon datankeréaajakomponentti yhdisti ydinkomponentin sijaan. Ta-
man jalkeen lokitiedostoja luotiin uusia, poistettiin, ja niihin kirjoiteltiin uusia lokiriveja ja
samaan aikaan tarkistettiin Netcat-tydkalun tulostamia, avoimesta TCP-yhteydesta luet-

tuja viesteja, jotka oli tarkoitettu ydinkomponentille.

Yhteyden toimivuuden testauksessa datankeradjadkomponentti yhdistettiin normaalisti

ydinkomponenttiin. TAman jalkeen yhteys katkaistiin terminoimalla ydinkomponentti ja
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kaynnistamalla se uudelleen, ja tarkistettiin, ettd datankeraajakomponentti osasi avata

yhteyden uudelleen, ja viestit kulkivat uuden yhteyden lapi.

4.9.2 Ydinkomponentin testaus

Ydinkomponentissa oli eniten testattavia asioita, mikéa johtui ydinkomponentin suuresta
eri toiminnollisuuksien maarasta. Testattavia asioita olivat datankeraajdkomponenttien
yhteyksien kasittely, datan tallennus tietokantaan, datan prosessointi seka rajapintojen
testaus.

Yhteyksien testaaminen suoritettiin kdynnistamalla ja sulkemalla eri datanker&jakom-
ponentteja samanaikaisesti, ja tarkkailemalla, ettéd ydinkomponentti osasi siivota vanhat
yhteydet ja niiden kasittelijat pois.

Datan tallennus tietokantaan testattiin yksinkertaisesti kaynnistamalla yksi datankeraa-
jakomponentti, joka lahetti viesteja ydinkomponentille, joka talletti ne tietokantaan. Tie-
tokantaa luettiin erillisella tydkalulla, ja sinne tallentunutta tietoa verrattiin alun perin ydin-

komponentille lahetettyyn dataan.

Datan prosessointia testattiin tekemalla kyselyja ydinkomponentin REST-rajapintaan eri-
laisilla parametreilla, ja vertaamalla takaisin saatua vastausta tietokannasta I0ytyvaan
tietoon. Kyselyitd oli helppo testata tavallisella internet-selaimella, johtuen REST-raja-
pinnan yhteensopivuudesta selainten kayttdman tavallisen HTTP-protokollan kanssa.

4.9.3 Visualisointikomponenttien testaus

Visualisointikomponentissa testattavaa oli reaaliaikaisessa kartassa sijaintipdivitysten
riittdva reaaliaikaisuus ja sijainnin oikeellisuus. Tiheyskartan testaus oli suoritettava sil-

mamaaraisesti arvioimalla tiheyskartan oikeellisuus siihen syottettyyn dataan nahden.

Liséksi reaaliaikaisessa kartassa testattin WebSocket-yhteyden automaattinen uudel-
leenavaaminen yhteyden katketessa. Tama testattiin sulkemalla ydinkomponentti ja
kaynnistamalla se hetken péésta uudelleen, jonka jalkeen katsottiin, osasiko reaaliaikai-

nen kartta avata WebSocket-yhteyden uudelleen ja alkaa vastaanottaa paivityksia sen

yli.
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4.9.4 Havaintoja ja huomioita testauksesta

Suurimman osan suoritetuista testeista olisi voinut automatisoida tekemalla JUnit-testeja
ja tekemalla muilla tavoin automatisoituja testeja. Rajallisen ajan vuoksi automatisoituja
testeja ei tehty yhtdan, mutta tarkoituksena olisi tehdé testeja sovelluksen jatkokehityk-

sen yhteydessa.

Testauksessa olisi ollut myds hyodyllista testata enemman erilaisia poikkeustilanteita ja
sovelluksen toimintaa téllaisissa tilanteissa. Muutamia poikkeustapauksia testattiin so-
velluksen kehitysvaiheessa, kun itse tehtiin vahingossa jokin virhe, esimerkiksi vahin-
gossa maaritettiin vaarat tunnukset tietokannalle tai vaara polku tarkkailtaville lokitiedos-
toille.

5 Sovelluksen kayttéonotto

Tassa luvussa kasitelladn sovelluksen toteutusvaiheen jalkeisia asioita. Sovelluksen to-
teutusvaiheen jalkeen sovellus siirrettiin tuotantoon varsinaista kayttéa varten ja pohdit-

tiin jatkosuunnitelmista.

5.1 Sovelluksen tuotantoon siirto

Kun sovellus oli varsinaisen toteutuksen osalta lahes valmis, oli aika siirtda se oikeaan
ymparistoon. Sovelluspalvelimeksi hankittiin palvelin, johon oli valmiiksi asennettuna De-
bian Linux. Ensimmaiseksi palvelimelle asennettiin Java JDK8, Apache HTTP Server,

Apache Tomcat seka MariaDB.

Apache HTTP Server -palvelinohjelmisto oli oletuskonfiguraatioilla valmiiksi sopivassa
tilassa, joten sille ei tarvinnut tehda mitdan. Apache Tomcat -ohjelmistosta poistettiin
asennuksen mukana tulevat esimerkkiwebsovellukset ja lisattiin uusi kayttaja "tomcat-
users.xml” -konfiguraatiotiedostoon manager-script-roolilla, jotta kyseisella kayttajalla
voidaan helposti asentaa sovelluksen ydinkomponentti. MariaDB-tietokantasovelluk-
seen luotiin uusi tietokanta sovellusta varten, sek& tehtiin uusi tietokantakayttaja, jolle

annettiin oikeudet tahan tietokantaan.
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Sovelluksen ydinkomponentti asennettiin Apache Tomcat-ohjelmistoon, ja sovelluksen
visualisointikomponentin tiedostot kopioitiin Apache HTTP Server-palvelinohjelmiston

webroot-hakemistoksi maaritettyyn hakemistoon.

Tassa vaiheessa ei ollut viela mahdollisuutta kayttaa oikeita verkkokauppoja datan ke-
rédmiseen, mutta datankeréddjakomponentin asennus olisi hoitunut seuraavalla tavalla:
datankeréagjakomponentti siirretdan verkkokauppapalvelimelle, jota halutaan tarkkailla.
Verkkokauppapalvelimen kaynnistyskomentosarjaan lisataan rivi, joka kaynnistaa da-
tankeraajakomponentin palvelimen kaynnistyessa. Lopuksi datankerddjakomponentti

kaynnistetaan kerran kasin.

5.2 Tulevat tuotantoon siirrot

Tulevaisuudessa seuraavat tuotantoon siirrot tulevat olemaan yksinkertaisempia, koska
kaikki sovelluksen ulkopuoliset riippuvuudet on jo ennestdén asennettu ja sdadetty kun-

toon.

Visualisointikomponenttien paivityksessa tai uusien lisdamisessa tarvitsee kyseiset kom-
ponentit vain kopioida Apache HTTP Server-palvelinohjelmiston webroot-hakemistoon.
Ydinkomponentin paivityksessa tarvitsee uusi paketti asentaa Apache Tomcat-ohjelmis-
toon, joka onnistuu esimerkiksi joko kasin kopioimalla valmis paketti webapp-hakemis-

toon tai kayttaen Tomcatin manager-app-sovellusta paketin lataamiseen.

5.3 Sovelluksen tulevaisuus

Sovellusta on tarkoitus jatkokehittaa siséisesti sitd mukaan, kun laajennusideoita tulee
esille. Tassa vaiheessa tiedossa olevia jatkokehitysideoita on erilaisten visualisointikom-
ponenttien lis&d&dminen, erityisesti historiadatan esittdmiseen liittyen seké eri datan keréa-

minen pelkan vierailutiedon liséksi.

Sovelluksen toteutusta on dokumentoitu koodiin sek& Javadoc-kommentteina etta taval-
lisina koodikommentteina. Sovelluksen toteutuksesta on myos kirjoitettu lyhyt toiminnol-
linen kuvaus, jotta sovellusta voidaan jatkokehittaa helposti myds muiden ihmisten toi-

mesta.
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6 Yhteenveto

Sovellus saatiin suunniteltujen toiminnollisuuksien osalta valmiiksi méaraajassa, ja se on
valmis kayttoonottoon. Sovellus nykyisella toteutuksella pystyy seuraamaan minka ta-
hansa Apache httpd- tai Apache Tomcat pohjaisen verkkokaupan tai muun sivuston kayt-
tajia. Sovelluksessa on kaksi valmista ja toimivaa visualisointikomponenttia: reaaliaikai-

nen kartta seka tallennetusta datasta muodostettava tiheyskartta.

Ohjelmistokehykseksi valittu Spring osoittautui hyvaksi valinnaksi, koska silla on hyva
tuki sovelluksessa kaytetyille rajapinnoille ja tekniikoille, ja lisdksi Spring-ohjelmistoke-
hyksen API-dokumentaatio oli selked ja riittdva. Sovelluksen taméanhetkisille toiminnolli-
suuksille Spring on tosin hieman turhan laaja, mutta etu tdssa on silti se, etta sovelluksen

jatkokenhitys ei hidastu liian yksinkertaisen ohjelmistokehyksen rajoittuneisuuteen.

Toteutuksen aikana insindoritydn tekijd on oppinut datan kerdédmiseen ja prosessointiin
liittyvistd haasteista ja virheenkasittelyyn seka suorituskykyyn liittyvid asioita. Insin6ori-
tyon tekijd oppi toteutuksen aikana myos uusina asioina Google Maps APIl:n ja
WebSocket-teknologian kayton. Sovellusta ei ole viela otettu sisaiseen kayttdon, joten
sovelluksen varsinaiseen kayttéon liittyvia asioita ja mielipiteitd ei voitu viela kasitella

muiden kuin sovelluksen toteuttajan nakokulmasta.

Insin6oritydn tekija oli tyytyvainen tyon lopputulokseen ja piti tydta mielestaén sopivan
monimutkaisena ja haastavana sekéa suunnittelun ettd toteutuksen osalta. Insin66ritydn
tekija olisi toivonut saavansa enemman kaytettavaa aikaa tehdakseen sovelluksesta mo-

nipuolisemman ja laajemman téssa vaiheessa.
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