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- case Yritys X

IT-alalla on yh& kovempi kilpailu asiakkaista. Tuotteen visuaalisella ulkoasulla on nykypaivana
suurempi merkitys kuin aikaisemmin, ja sen myota graafisten kayttoliittymien paivittamiseen
keskitetddn alakohtaisesti paljon resursseja. Yritykset pyrkivat erottumaan joukosta eri tavoin.
Toteutusten kayttajaystavallisyys voi olla ratkaiseva tekija asiakkaiden vertaillessa eri yritysten
ratkaisuja.

Yritys X on turkulainen tietoturvapalveluita tarjoava yritys. Tietoturvafirmoissa datan
visualisoinnilla  on  térked rooli jarjestelman tilan ilmaisemisessa  asiakkaille.
Visualisointiratkaisujen tulee olla selkeité ja helposti luettavia. Nykypaivan www-ohjelmoinnin
nopea kehitystahti on tuonut mukanaan lukemattoman maaran eri JavaScript-kirjastoja datan
visualisointiin.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia toimeksiantoyritykselle Chart.js-kirjaston ja Vue.js-
rungon sopivuutta dataa visualisoivien kaavioiden luomiseen verkkoportaalissa, ja sen pohjalta
luoda toimeksiantoyrityksen verkkoportaaliin uusia kaavioita kyseisia teknologioita hyodyntaen.
Samalla pohdittiin Vue.js-rungon toimintaperiaatteita perehtymalla tarkemmin sen modulaariseen
kehitysfilosofiaan. Tydssa hyddynnettiin Chart.js:n ja Vue.js:n dokumentaatiota. Samalla yritettiin
hahmottaa miten kyseisia ohjelmointikonsepteja hyddyntden onnistuisi parhaiten selkeiden
tulkittavien kaavioiden luonti.

Opinnaytetyossa rakennetut kaaviot tuli kayttoon yrityksen verkkoportaalissa, ja
jatkokehitysehdotuksia kaavioille esitetddn aktiivisesti. Kaaviokirjaston hyva kaytettavyys

mahdollistaa uusien ratkaisujen syottamisen jarjestelméén, ja toimeksiantoyrityksen muutkin
verkkoratkaisut uusitaan tarvittaessa.
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In the information security field, data visualization is an important method for communicating to
the customer the status of the system and the health of its various components. The visual
appearance of the product is the be-all-end-all in the modern day and, with it, more and more
resources are being poured into updating graphical user interfaces. Visualization solutions have
to be clear and easy to read. Companies strive to stand out in a variety of ways. User-friendliness
can be a decisive factor for customers when comparing solutions from different companies.

The goal of this thesis was to update the existing data visualization methods of the commissioning
company, Company X, an information security firm based in Turku, to the modern age with new
graphs built using Chart.js which is a JavaScript library for data visualization and Vue.js, an open-
source web development framework. The current modus operandi for data visualization within the
company was also streamlined by separating the backend from the frontend using Vue.js and
JavaScript and eliminating the old graphs built with Google Charts that were deemed outdated.
The thesis also delves into the intricacies of both Chart.js and Vue.js through documentation and
studies their efficacy for building graphs.

The new graphs built in this thesis were immediately put into use in the company’s web portal,
and the solutions proposed in this thesis met the demands of the commissioning company.
Furthermore, the company is in the process of revamping the entire portal using new data
visualization solutions, all of which are being built using the technology introduced in this thesis.
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Chart.js, Vue.js, JavaScript, Web Development, Ul
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1 JOHDANTO

Tietoturvayrityksien maara Suomessa on lisdaantynyt huomattavasti vimeisen vuosikym-
menen aikana, ja arvioiden mukaan tietoturva-alalle voi 2022 mennessa syntya jopa
20 000 uutta tyopaikkaa (Lehto 2017). Moni alan yritys tarjoaa pitkalti samankaltaisia
ratkaisuja: konsultointia, seminaareja ja SOC-palveluja. SOC eli Security Operations
Center on tarkea osa nykypaivan kyberpuolustusta, ja se tulisi I6ytya jossain muodossa
kaikista organisaatioista. SOC on keskitetty valvomo, joka vastaa yrityksen tietoturvan

valvonnasta (Combitech Finland 2017). SOC tarkkailee yrityksen liikennetta.

SOC ei ole pelkkaa valvontaa ja riskihavainnointia. Olennaisena siina on myds kyky ka-
sitella uhkia ja poikkeamia reaaliajassa. Nykyaikainen SOC koostuu osaavasta henkilos-
tosta ja kehittyneista kyberturvallisuusvalvonnan tykaluista. Ajan tasalla oleva puolus-
tusjarjestelma, joka kykenee torjumaan alykkaimmatkin hydkkaykset ja tunkeutumisyri-
tykset ovat nykypaivana kaikki kaikessa, silla tietoturvauhat kehittyvét ja muuttuvat koko
ajan nopeammin. Tavallisesta virustorjunnasta, oli se sitten kuinka edistyksellinen, ei ole

paljoa hyodtya kehittyneempia tietomurtoyrityksia vastaan (Combitech Finland 2017).

SOC:n pitda jollain tavalla kommunikoida asiakkaalle yrityksen jarjestelman tila: tima
tapahtuu useimmiten erilaisilla kaavioilla. Kaaviot visualisoivat vaikeasti tulkittavissa ole-

van datan sellaiseen muotoon, ettd kuka tahansa osaa tulkita yrityksen jarjestelman tilaa.

Opinnaytetytn toimeksiantona oli luoda Yritys X:n SOC-portaaliin uusia kaavionakymia.
Aikaisemmat ratkaisut olivat melko karkeita, ja kaavioissa yhdisteltiin samassa koodissa
frontendia ja backendia, joka ei ole hyva kaytantd. Siirtymalla Vue.js-alustaan frontend
kasittda vain sille ominaisen osion koodista, ja backend tekee myoskin vain sille ominai-

sen osan tyosta eika koodia yhdistelld samassa tiedostossa.

Edelliset kaaviot eivét olleet visuaalisesti miellyttéavid. Ne hyoddynsivat Googlen omaa
kaaviokirjastoa, jossa muokkaamismahdollisuudet ovat hyvin rajatut ja kaaviot karkean
nakoisia. Kaaviot eivat mydskaan olleet responsiivisia. Toimeksiantajayrityksen pyyn-
nostd olemassa olevien kaavioiden ulkoasu paivitetaan, ja ne siirretdan kayttamaan

Vue.js-alustaa, jolloin samalla taataan niiden modulaarisuus.

Opinnaytetydlle ei asetettu tydsuhteen alettua syyskuun lopussa varsinaista aikarajaa,
vaan sain vapaat kadet tehda sitd omaan tahtiin syyskuusta alkaen. Lyhyen aikamaaran

my0ta kaikkia ominaisuuksia ei pystytty toteuttamaan, mutta alustava pohja luotiin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Hautaviita



Tama opinnaytety6 on konstruktiivinen: siind toimeksiannon mukaisesti muutetaan ole-
massa olevat kaaviot hyddyntamaan Vue.js-runkoa ja Chart.js-kirjastoa. Visuaalista ul-
koasua kehitetddn pyyntdjen mukaan. Teoriaosuus muodostuu pitkalti toteutuksessa

kaytetyista teknologioista ja niiden selittdmisesta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Hautaviita
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2 TEKNOLOGIAT

Tassa luvussa esitelladn opinnayteydssa hyddynnettyja teknologioita. Vaikka tietyt ka-
sitteet, kuten Chart.js ja Vue pohjautuvat laajasti JavaScript-kielen materiaaliin, kdyn ne

l&pi omina alalukuinaan.

2.1 JavaScript-kieli

JavaScript on kevyt korkean tason dynaamisesti tyypitetty ohjelmointikieli, joka HTML-
ja CSS-kielien kanssa muodostaa modernin www-ohjelmoinnin perustan. JavaScriptia
kaytetaan pitkalti tuomaan verkkosivuihin interaktiota ja dynaamista toiminnallisuutta. Ja-
vaScriptia onkin siis yleisimmin hyddynnetty kieli verkkosivujen luomisessa, tosin sitéa on
hyddynnetty myos palvelinten verkko-ohjelmoinnissa ja tietyissa tapauksissa mobiiliso-
vellusten luomisessa. JavaScript ohjelmointikielend on melko kompakti mutta erittain
joustava. Kehittdjat ovat kirjoittaneet laajanvalikoiman tydkaluja, jotka valjastavat valta-
van maaran lisatoimintoja mahdollisimman vahaisella lisatyolla (MDN 2018). Yksinker-
taisessa esimerkissa script-tagin siséan kirjoitettu koodi tulostaa keskelle sivua "Hello

World” -esimerkkilauseen (Koodi 1).

html
body

p> Ennen skriptia..

script

alert( ‘Hello World!');

script

p> skriptin jalkeen</p
body
html

Koodi 1. Esimerkki JavaScript ohjelmointikielesta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Hautaviita
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Viimeisin kielen maarittely on JavaScript 1.8.5. Yksittaistd ehdot sanelevaa syntaksia
JavaScriptille ei 16ydy. JavaScript ei nimestaan huolimatta pohjaudu Java-kieleen: Ja-
vaScript ja Java ovat tietylla tavalla samankaltaisia, mutta eroavat silti merkittavasti toi-
sistaan. JavaScript-kieli muistuttaa Javaa, mutta siitéd puuttuu Javan staattinen kirjoitta-
minen ja vahva tyypitys (MDN 2018). JavaScriptid voidaan Kirjoittaa tiedoston sisaan
joko html-sivun otsakkeeseen tai body-elementtiin, tai vaihtoehtoisesti omalle ulkoiselle

tiedostolle. Koodin tulee olla script-tagien sisalla (Koodi 1).

2.2 Vue.js-runko

Vue.js on Evan Youn kehittdm& avoimen l&hdekoodin JavaScript-runko reaktiivisten
kayttolittymien rakentamiseen (Vue.js 2018). Inspiraatio kehittdd Vue.js tuli halusta
saada kayttoon kevyt JavaScript-runko ilman liiallisia toimintoja ja turhia ominaisuuksia.
You tyoskenteli aikaisemmin Googlella Angular.js:n parissa, mutta jatti projektin, koska
han halusi kehittdd Angular-rungosta yksinkertaisemman vastaavan. Toisin kuin muut
JavaScript-pohjaiset rungot, Vue on suunniteltu helposti muokattavaksi. Sitd onkin
helppo hytdyntda olemassa olevissa verkkoprojekteissa sen kevyen ja muovattavan ra-
kennusfilosofian my6tad (Niiranen 2018). Tastd syystd se soveltuu oivallisesti tdssa
tydssa laadittavaan visualisointiin (Koodi 2). Vue kayttaa HTML-pohjaista templatointi-
syntaksia. Templatointisyntaksilla tarkoitetaan Vue.js:n kykya sitoa kayttajalle piirtyvia
arvoja nettisivun runkoon dynaamisesti niin ettéa verkkosivun HTML paivittyy automaatti-
sesti Vue.js:n tietojen paivittyessa. Templatointisyntaksin avulla onkin siis mahdollista
luoda verkkosivulle dynaamisesti uutta sisaltdéa Vue.js-komponentin sisalla olevan datan
pohjalta (Vue.js 2018).

template
div><hl
hei

hl></div
template

Koodi 2. yksinkertainen Vue-sovellus.

Vueta verrataan usein sen paékilpailijaan Reactiin, vaikka React ei ole varsinaisesti fra-
mework vaan kirjasto. React on Facebookin kehittdmé& avoimen lahdekoodin JavaScript-
kirjasto (Niiranen 2018). Se toimii Vuen tavoin JavaScript-runkona monissa nykypdaivan

verkkosovelluksissa (Mociun 2015). Vue on pitkalti ynden henkilon kehitysprojekti, jonka

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Hautaviita
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takia ei voida valttamatta odottaa Vuelle I6ytyvan yhta suurta maaraa tukea kuin Face-

bookin kehittamalle Reactille (Niiranen 2018).

2.3 JSON-tiedonsiirtomuoto

JSON (JavaScript Object Notation) on kevyt, avoimen lahdekoodin tiedonsiirtomuoto
(JSON 2018). JSON on JavaScriptista rijppumaton, joka tarkoittaa, etta projektin ei tar-
vitse olla kirjoitettu JavaScript-kielella, jotta JSONia voisi hyddyntaa. Nimi pohjautuu sen
JavaScript-objektien rakennetta muistuttavasta avain-arvo-pari-toimintaperiaatteesta
(Koodi 3).

"name" :"John"

Koodi 3. JSON-avain-arvo-parinotaatioesimerkki.

Viimeisen 15 vuoden aikana JSONista on tullut valttdmaton tiedonsiirtomuoto nykypai-
van verkkorajapinnoissa. JSONia tulisi kayttda sovelluksissa, jotka keskustelevat selai-
men kanssa client-server-periaatteella. Muut tiedonsiirtomuodot kuten XML koetaan ny-

kypaivan verkko-ohjelmoinnissa vanhentuneiksi (Freeman 2017).

2.4 REST API & HTTP-GET

2.4.1 REST API

REST (Representational State Transfer) on yleisesti kaytetty arkkitehtuurimalli verkko-
rajapintojen luomiseen moderneissa client-server-verkkosovelluksissa, jotka hyddynta-
vat HTTP-protokollaa internetin yli kommunikoinnissa. REST-konseptin méaaritteli tutkija
Roy Fielding vuonna 2000 julkaistussa vaitdskirjassaan Architectural Styles and the De-
sign of Network-based Software Architectures. REST tuli tunnetuksi 2000-luvulla www-
buumin my6té verkkosovellusten yleistyttya, jolloin se mydéskin paihitti kilpailijansa sen
yksinkertaisuudella ja helpolla luettavuudella. Konkreettisesti REST-maaritelmalla tarkoi-

tetaan resurssienhallintaa verkkosovelluksessa HTTP-metodien avulla (Kivisaari 2016).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Hautaviita
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API on lyhenne sanoista Application Programming Interface, ja se tarkoittaa lyhyesti sa-
nottuna ohjelmointirajapintaa, jonka avulla verkkosovellukseen voidaan tehda kutsuja

sovelluksen ulkopuolisista lahteista (Cenno 2014).

Silla REST on rakennettu HTTP:n p&alle, se on mydskin samalla tavalla tilaton. Tata
myo6td myds monet HTTP-protokollan innovaatiot ja ratkaisut patevat RESTiin, mukaan
lukien HTTP:lle ominaiset piirteet kuten tilattomien palveluiden skaalautuminen, erilais-

ten sisaltotyyppien tuki ja monipuoliset véalimuistiominaisuudet (Kivisaari 2016).

2.4.2 HTTP-GET-pyynto

GET on tietopyynt0, jolla haetaan dataa palvelimelta. Toisin kuin POST-pyynngissa,
GET-pyynttjen mukana lahetetaan vain evasteet ja osoitteeseen Kirjoitetut GET-para-
metrit. GET-pyynndlla ei voi tallentaa dataa tietokantaan. Selain kommunikoi palvelimen
kanssa HTTP-protokollaa hyddyntaen (Korpela 2009). Chrome-selaimella konsolinaky-
man Network -vélilehdesta voidaan seurata palvelimen ja selaimen vilista liikennetta
(Kuva 1). Lahetetysta pyynnosta ja palvelimen vastauksesta saadaan lisatietoja Net-
work-vélilehden Headers -eli otsakkeet-osiosta. Otsakkeet tarjoavat yksityiskohtia teh-

dysta pyynnosta ja palvelimen palauttamasta vastauksesta (Advanced Kittenry 2014).

X Headers Preview Response Cookies Timing

¥ General

Request URL: https://twitter.com/i/timeline?composed_count=0&include_available fez
tion=1060853813194711040

Request Method: GET

Status Code: @ 200

Remote Address: 104.244,42.65:443

Referrer Policy: no-referrer-when-downgrade
Kuva 1. GET-pyynnon Headers-alakohdan esimerkki (Google Chrome 2018).

Headers-alakohdan general-osiosta selvidd mihin osoitteiseen GET-pyyntd tehtiin. Ge-
neral-osio sisaltaa yleistietoa suoritetusta pyynndstd, muun muassa pyynnon statuskoo-
din. Jos pyynt6 tehtiin onnistuneesti, pyyntd palauttaa vastauksena statuskoodin 200.
2xx-alkuiset statuskoodit viittaavat aina onnistuneeseen pyynt6on (Advanced Kittenry
2014).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Hautaviita
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¥ Response Headers
cache-control: no-cache, no-store, must-revalidate, pre-check=8, post-check=0
content-encoding: gzip
content-length: 225
content-type: text/javascript; charset=utf-8
date: Fri, 99 Nov 2018 12:34:17 GMT
expires: Tue, 31 Mar 1981 ©5:00:00 GMT
last-modified: Fri, @9 Nov 2018 12:34:17 GMT
pragma: no-cache
server: tsa_o
set-cookie: dnt=1; Expires=Mon, 86 Nov 2028 12:34:17 GMT; Path=/; Domain=.twitter.com

set-conkie: fm=A: Fynires=Fri. A9 Nov 20818 12:34:08 GMT: Path=/: Damain=.twitter.com: Secure: HTTPONlv

Kuva 2. Response Headers -esimerkki (Google Chrome 2018).

Response Headers -osiosta nahdaan vastauksen koko ja tarkka vastaushetki. Osio ka-
sittaa kaikki palvelimen lahettamaan vastaukseen liittyvéat otsakkeet. Olennaisinta tasséa
osioissa on content-type-otsakkeen sisaltama tieto (Kuva 2). Content-type-otsakkeesta
nahdaan missa muodossa palvelin palauttaa dataa. Esimerkkitapauksessa text/ja-
vascript ja charset=utf-8 ilmaisee kayttgjalle, etta kyseessa on JavaScript—-UTF-8-teksti-

tiedosto.

2.5 Chart.js-kirjasto

2.5.1 Esittely

Chart.js on datan kartoittamiseen suunniteltu JavaScript-kirjasto. Se mahdollistaa
HTML-tiedostoon upotettujen HTML5-kaavioiden piirtamisen sivulle. Responsiivisen ke-
hitysfilosofian my6ta se sopii myds mobiilialustoille (Chart.js 2018). Kirjastosta on tullut
lyhyessa ajassa hyvin suosittu ohjelmoijien keskuudessa sen yksinkertaisen plug-n-play-
toiminnallisuuden ja muihin kaaviokirjastoihin verrattuna selkedn dokumentaation ansi-
osta (Baaj 2017). Aikaisemmin portaalissa hyodynnettiin Google Charts -kaaviokirjastoa.
Google Charts on Googlen yllapitama avoimen lahdekoodin kaaviokirjasto (Tuto-
rialspoint 2018). Kyseinen kaaviokirjasto ei tyydyttanyt toimeksiantoyrityksen tarpeita:

sen tarjoamat kaaviot todettiin olevan karkean nakoisia ja tonkkoja kaytettavyydeltaan.
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2.5.2 Kayttoonotto

Chart.js-kirjasto on helppo ottaa kaytté6n olemassa olevassa verkkosivussa. Oheisessa
koodissa luodaan yksinkertainen Chart.js-demo, jossa ovat tagit, joita kaavion luomiseen

tarvitaan:

<canvas id="myChart" width="400" height="400"></canvas>

<script>
var ctx = .getElementById("myChart").getContext('2d");
var myChart = new Chart(ctx, {

type: 'bar',

data: {

labels: ["January", "February", "March", "April", "May", "June", “July”],
datasets: [{

label: 'My First Dataset’,

data: [ 1) 1) > ) b ])

1]
T
options: {
}

}
});</script>

Koodi 4. Pylvaskaavion alustaminen

Kaavan mallintamiseen vaaditaan yksi <canvas> tagi <script> tagin ohella HTML-tiedos-
toon upotettuna. Sen lisdksi Chart-luokka pitda alustaa: esimerkissa tama tapahtuu ctx-
muuttujan maarittelyssa. Muuttuja edustaa sita elementtia johon kaavio piirretaan, tassa
tapauksessa elementtia myChart. Kaavion visuaaliset ominaisuudet on esimerkissa syo-
tetty parametrina canvas -tagin sisdan. Esimerkissa luodaan yksinkertainen pylvaskaa-
vio kovakoodattua datasettid hyddyntéen. Labels-propertyn array (suom. taulukko) sisal-
taa nimikkeet, jotka piirtyvat kuvaamaan dataa. Datasets-objekti syotetddn data-proper-
tyn sisdan taulukkona. Datasets-objektilla tarkoitetaan taulukkoa, josta kaavio poimii ar-
vot, joita hyddyntamalla kaavio piirretdédn. Kaavion piirtdmiseen vaaditaan lukuarvoja si-
saltava taulukko. Esimerkin datasets-objekti sisaltdd yhden taulukon, data, ja sen lisaksi
labelin -eli nimikkeen, joka méaarittelee datasetin nimen. Kukin datasets-objektin sisalla
olevan data-taulukon numeroarvoista edustaa omaa pylvasta, ja pylvaita piirtyy yksi jo-
kaista humeroarvoa kohden. Options-property sisaltdd kaavion ominaisuuksien maarit-
telyyn valmiudet. Se vastaanottaa datasetin ulkopuoliset visuaaliseen toteutukseen liit-

tyvat pyynnot (Kuva 3).
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o}

Kuva 3. Yksinkertainen pylvaskaavio (Bar Chart), jossa Labels-taulukko sisaltda kuukau-
sien nimet (Chart.js 2018).

Kuvitteellisessa viivakaaviossa siihen voisi esimerkiksi syottaa pylvaan kokoon liittyvia
maarittelyja (Koodi 5). BeginAtZero-komento on hyva esimerkki Chart.js:n muovatta-
vasta luonteesta. Se varmistaa, etta kaikki pylvaskaavion y-akselin elementit alkavat nol-
lasta.

options: {

scales: {
vAxes: [{
ticks: {
beginAtZero:
}
1]
h

Koodi 5. Viivakaavion y-akselin parametri: beginAtZero-komento alustaa kaavion datan
nollasta.

2.5.3 Rajoitukset

Chart.js-kirjasto soveltuu hyvin tilanteisiin, joissa halutut kaaviotyypit tiedetddn entuu-

destaan ja sovelluksessa ei tarvitse olla valmiuksia uusien kaaviotyyppien luomiseen.
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Jos toteutukseen tarvitaan runsas maara lisdominaisuuksia ja asiakaan tarvitsee pystya
muokkaamaan kaavioita halutessaan, saattaa olla parempi hyédyntaa muuta kaaviokir-
jastoa. Kirjoitushetkelld vaihtoehdot on rajattu seitsemaan eri kaaviotyyppiin: line, bar,

radar, doughtnut, pie, polar area, bubble ja scatter (Chart.js 2018).

2.5.4 Vue-Chart.js

Vue-Chart.js on Vuelle tarkoitettu Chart.js-wrapper, joka mahdollistaa uudelleenkéaytet-
tavien kaaviokomponenttien luomisen Vuella. Vue-chart.js tekee Chart.js-kirjaston kayt-
tamisesta Vue -rungon sisalla helppoa (Juszczak 2018). Aloittaakseen Vue-chart.js:n
kayton pitdd pohjakaavio ensin tuoda Vue-tiedostoon import-lauseella, jonka jalkeen se
otetaan kayttoon extends -komennolla. Kaavio piirretdaédn RenderChart-funktiolla (Koodi
6).
import Bar from
export default

extends: Bar

mounted
this.renderChart(data, options

Koodi 6. Vue-chart.js-esimerkki.
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3 TOIMEKSIANNON LAHTOKOHDAT

Toimeksiantoyritys halusi paivittaa nykyiset olemassa olevat kaaviot kayttamaan Vueta
ja Chart.js -kirjastoa. Kyseisella muutoksella pyrittin parantamaan SOC-portaalin visu-
aalista ulkoasua ja yleista toiminnallisuutta. Samalla pyritaan irrottamaan frontendin
backendista. Vanhassa toteutuksessa kaavioihin liittyva koodi frontendilla oli pitkalti
jQuerya. Frontendissa yhdisteltiin PHP:ta ja JavaScriptia. Tasta syysta sita oli aluksi vai-
kea ymmartaa. Yhdistely ei ole hyva kaytanto silla liiallinen kielien yhdistely tekee koo-
dista vaikeaselkoista ja hidastaa jatkokehitysprosessia projektin siirryttya uuden ohjel-
moitsijan kasiin. Liika yhdistely ja koodin puukotusmainen sovittaminen olemassa ole-
vaan koodiin voi johtaa koodispagetin syntyyn. Koodispagetilla tarkoitetaan koodia, joka
on sotkuista ja vaikeasti tulkittavaa (Koodi 7). Koodispagetin syntyyn vaikuttaa monet
tekijat: kokemuksen puute, ohjelmointityylisdantéjen puuttuminen jarjestelmasté ja hek-
tiset, jatkuvasti muuttuvat vaatimukset ja toivomukset ovat yleisimmat syyt koodispagetin
syntyyn (Pizka 2004). Huonosti kirjoitettu koodi vaikeuttaa koodin varsinaisen tarkoituk-
sen ymmarrettavyytta, ja tekee olemassa olevan projektin yllapitamisestd hankalaa.
Koodispagetti voi pahimmassa tapauksessa johtaa lisékuluihin ja tyétehon heikkenemi-
seen, silla ohjelmistokehittdja joutuu pyhittdmé&éan enemman aikaa koodin selvittamiseen,

mika hidastaa prosessin valmistumista (Lietsala 2009).
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var taskapp.events.users
initialize: function(){
this.$tasksWrapper = $("#tasksWrapper");
if(!this.$tasksWrapper.length) this.createWrapper();
loadTasks: function(){
var _this = this;
$.load ("query.complete", function(){ _this.executeQuery(); 1});
this.$tasksList
.delegate("#btnDelete","click", function() { _this.deleteItem();
return false; });
.delegate("#btnsave","click", function() { _this.save(); return

false;));
.delegate("#btnModify","click", function() { _this.modify(); re-
turn false;));
}J
loadtasks : function() {
$(".myTasks").validationEngine();

i
deleteItem: function(){

$(this).closest('.item").remove();

}s

Koodi 7. JQuery-spagetti — yksinkertainen toteutus on tehty tuhannen mutkan kautta mo-
nimutkaisesti (Dugas 2012).

Refaktoroinnilla on todettu olevan koodin laatua parantava vaikutus. Refaktoroinnilla tar-
koitetaan prosessia, jossa koodia muutetaan siten etté alkuperdinen funktionaalisuus
sailyy, mutta sisainen rakenne muuttuu. Se parantaa koodin luettavuutta, ja sen myota
sitd on helpompi yllapitda (Fowler 2013, 46-48). Refaktoroinnin edellytys ei ole rikkinai-
nen koodi. Refaktoroinnin hyoty nakyy myts nopeammassa suorituskyvyssa ja bugifik-
sauksen helpottumisessa (Contribyte 2018). Vue.js:n refaktorointia suosiva toimintape-
riaate pyrkii ehkdisemaan koodispagetin kertymistd. Siind suositaan ominaisuuksien re-
faktorointia. Kaaviot hyodyntavét refaktorointia, silla niiden toiminnallisuus on kirjoitettu
useaan eri Vue komponenttiin (Kuva 4). Vue-komponentit ovat uudelleenhyédynnettavia
Vue instansseja, joilla on nimi. Niita voidaan hyddyntéé koodiin upotettuna kustomoituna
HTML-elementtina. Yhtd komponenttia voi olla upotettuna rajaton maara (Vue.js 2018).
Onkin yleistd, ettd sovellukset jarjestellddn ns. nestatuista komponenteista (nested com-

ponents) koostuvaan puuhun. Nesting on ohjelmointikasite, ja silla Iyhyesti ilmaistuna
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tarkoitetaan samankaltaisten olioiden ja objektien upottamista toistensa sisaan (Rouse
2005). Esimerkkitapauksessa nettisivusovellus voisi sisaltdd Vue-komponenteista muo-

dostuvan sivupalkin ja navigoinnin, sekd Vue-pohjaisen yla- ja alaotteen.

Kuva 4. Vue-instanssin refaktorointi — verkkosivu pilkotaan komponentteihin, jotka sidok-
sissa toisiinsa (Vue.js 2018).

Jotta komponetteja voitaisiin hyodyntaa sovelluksessa, pitdd ne ensin rekisterdida. Re-
kisterdimalla komponentin varmistamme, ettd Vue tietdd niiden olemassaolosta. Kom-
ponentteja voidaan rekisterdida globaalisti tai lokaalisti. Globaalisti rekisteroityja kom-
ponentteja voidaan hyddyntaa missa tahansa Vue -instanssissa (Vue.js 2018).
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4 YRITYKSEN RAJAPINNAT JA TYOKALUT

Toimeksiantoyrityksen kaytdssé on lukuisia tyokaluja, jotka helpottavat datan mallinnus-
prosessia. Tassa osiossa perehdytddn yrityksen kayttamaan Elastic-ohjelmistopinoon,
joka koostuu kolmesta ohjelmasta: ElasticSearch, Logstash ja Kibana. Pinoon viitataan
yleisesti termilla ElasticStack. Opinnaytetydssa hyddynnetdén ElasticSearchia kaavioi-
den tietojen noutamisessa, Kibanaa kayttéliittymien rakentamiseen ja Logstashia tiedon

keraamiseen ja suodattamiseen.

4.1 ElasticSearch

ElasticSearch on avoimen lahdekoodin hakumoottori, joka mahdollistaa datan etsimisen
ja analysoinnin reaaliajassa. Avoimeen lahdekoodiin pohjautuvan ohjelmointifilosofian
myo6ta sita voidaan hyddyntéa ilmaiseksi eri projekteissa. Sen ominaisuuksiin lukeutuu
taysi tekstihaku, rakenteellinen haku ja data-analyysi. Se on hyvin skaalautuva, ja sovel-
tuu moneen eri tarkoitukseen (Zucchetto 2018). Useat suuryritykset hyddyntavat tuot-
teissaan ElasticSearchia, mutta se soveltuu myos pienempiin kayttétarkoituksiin, muun
muassa Wikipedian hakukoneessa hyddynnetddn ElasticSearchia artikkeliehdotus ja
tekstihakuominaisuuksissa. Monet pienyritykset ja verkkokaupat hyodyntavat Elas-
ticSearchia sivujensa hakukoneissa pienemmassa mittakaavassa (Gormley & Tong
2015, 1-4).

Ohjelma on rakennettu Apache Lucenen paadlle, joka on tdyden tekstihaun hakukonekir-
jasto. Lucene itsessaan on pelkka kirjasto. Sita voidaan hyddyntaa ilman ElasticSearchia
integroimalla Java-kielen avulla se omaan sovellukseen, mutta valjastamisprosessi it-
sessaan voi olla hyvin monimutkainen ilman asianomaista osaamista (Gormley & Tong
2015, 5-7). ElasticSearch on mydskin kirjoitettu Java-kielella, ja se hyodyntaa Lucenea
sisdisesti indeksoinnissa ja hakuprosesseissa, valjastaen muutoin monimutkaisen Luce-
nen voimat helppokéayttdiseen ElasticStack ohjelmointirajapintaan. Ohjelmaa voidaan
kayttaa monella eri ohjelmointikielella (Gormey & Tong 2015, 7). Opinnaytetytssa sita
kaytetaan PHP & JavaScript -pohjaisessa verkkoportaalissa. ElasticStackia kaytetaan
toimeksiantoyrityksessa halytyksien lokihallintajarjestelman hakumoottorina. Se poimii ja

k&sittelee sensoreista poimittua halytysdataa, ja tulkkaa sen oikeaan muotoon, jolloin
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sitd voidaan helposti hyodyntaa visualisointialustoissa ja yrityksen sisaisissd hakuko-
neissa. Lokijarjestelméan tarkoitus on kerata tietoa, jotta sitd voidaan hyddyntaa verkko-

pohjaisesta kayttéliittymasta.

4.2 Kibana

Kibana on ilmainen avoimen lahdekoodin analytiikka- ja visualisointialusta, joka on suun-
niteltu toimimaan ElasticSearchin kanssa (Kuva 5). ElasticSearchin dataa voidaan hyo-
dyntaa Kibanan hallintapaneelissa. Kibana on kirjoitettu JavaScriptilld. Kibanaa ja Elas-
ticSearchia yhdistéaen voidaan luoda kaavioita hakukonedatan pohjalta. Kaavioita voi-
daan vapaasti yhdistella raahaa ja pudota -toimintaperiaatteella, mikd mahdollistaa kayt-
toliittymien luomisen Kibanan sisélla. Kibana toimii yhteistydssa ElasticSearchin kanssa
RESTful-periaatteeseen pohjautuvan ohjelmointirajapinnan avulla. Hakukonedataa voi-

daan hyoddyntaa reaaliajassa Kibanan visualisointitydkaluissa (Kibana 2018).

0 hits New Save Open Share < O Last15minutes

Search... (e.g. status:200 AND extension:PHP) 1 ne que n
o

No results found ®

Unfortunately | could not find any results matching your search. | tried really hard. | looked all over the place and frankly,
I just couldn't find anything good. Help me, help you. Here are some ideas:

Selected Fields

Available Fields o Expand your time range

| see you are looking at an index with a date field. It is possible your query does not match anything in the current time
range, or that there is no data at all in the currently selected time range. Click the button below to open the time picker.
For future reference you can open the time picker by clicking on the button in the top right corner of your
screen.

Refine your query

The search bar at the top uses Elasticsearch’s support for Lucene Quer Let's say we're searching web
server logs that have been parsed into a few fields.

Examples:

Find requests that contain the number 200, in any field:

Or we can search in a specific field. Find 200 in the status field:

Kuva 5. Kibana-alustan etusivundkyma (Kibana 2018).
Kibana tukee yleisimmin kaytettyja kaaviotyyppeja: kayttaja voi luoda lokidatan ja haku-

tulosten pohjalta esim. viiva- ja pylvaskaavioita, jotka paivittyvat reaaliajassa uuden da-

tan ilmestyessa lokiin. Kayttaja voi vapaasti paattaa y- ja x-akselien arvot ja muuttujat, ja
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lisatd omia muuntajia tulkitsemaan ElasticSearchin palauttamia arvoja halutulla tavalla
(Kibana 2018).

4.3 Logstash

Logstash on ilmainen, helposti pystytettava avoimeen lahdekoodiin pohjautuva lokikasit-
telyohjelma. Logstashin toimintaperiaate on kolmiosainen: ensin Logstash vastaanottaa
syotteen lahteestd, jonka jalkeen Logstash suodattaa lokidatan kayttajan itse maaritta-
man suodattimen perusteella haluttuun tiedostomuotoon. Kun suodatusprosessi on val-
mis, Logstash tulostaa lokidatan helposti tulkittavaan muotoon. Logstashin dataa voi-
daan hyodyntaa ulkoisissa analysointityokaluissa kuten ElasticSearchissa. Logstash tu-
kee monia eri lahteitd: TCP/UCP, Microsoft Windows EventLogs, Syslog ja STDIN ovat
kaikki tuettuja lahdemuotoja Logstash-alustassa. Taman lisdksi Elasticin mukana tulee
lokisyOteavustusohjelma Beats, joka mahdollista lokitiedon keraédmisen hajanaisemmis-
takin lahteista. Logstash on kirjoitettu JRuby-ohjelmointikielell&. Logstash pydrii Java Vir-
tual Machine -alustalla (Turnbull 2016, 5-9).
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5 TOTEUTUS

Opinnaytetydn alussa perehdyttiin erilaisiin kaaviokirjastoihin ja vertailtiin mahdollisia to-
teutustapoja, kunnes lahtékohdat olivat selvilla. Toimeksiantoyrityksen kanssa paastiin
yhteisymmarrykseen toteutussuunnitelmasta. Suunnitelman mukaan toteutuksessa tulisi
kayttaa Chart.js-visualisointikirjastoa jotta voitaisiin tuoda ElasticStackilla rakennetut
kaaviot SOC-verkkoportaaliin. Kaavioiden tarkoitus on tuoda asiakkaille Kibanan virta-
viivaisuutta ja helposti tulkittavia visualisointiratkaisuja myds verkkoportaaliin asiakkai-
den nahtavaksi. Soveltavassa osiossa hyddynnetadn seitseman paivan sekuntikeskiar-
vokaaviota mallikappaleena ja dokumentoidaan sen tekoprosessi: samalla valottuu mi-

ten kyseisen kaavion pohjalta voidaan luoda vahaisella vaivalla uusia kaavioita.

5.1 Vue-chart.js:n asennus ja kayttéonotto

Ennen kaavioiden suunnittelua tulee vue-chart.js-wrapper asentaa portaaliin ja alustaa.
Wrapperilla tarkoitetaan funktiota, jonka sisddn on upotettu muita funktioita, joita se kut-
suu tarpeen tullen. Wrapperin on tarkoitus virtaviivaistaa ohjelmointiprosessia delegoi-
den tiettyja toimintoja yhteen helposti kayttbonotettavaan kokonaisuuteen. Wrapperin
asennus tapahtuu projektissa npm install -komennolla (Koodi 8). NPM eli Node Package
Manager on JavaScript-kielella kirjoitetuille jarjestelmille suunniteltu pakettienhallintaoh-
jelma. Se on Node.js JavaScript Runtime -ympariston oletus riippuvuuksien- ja pakettien
hallintaohjelma (Node.js 2018). Asennusprosessin valmistuttua otetaan kayttdon
Chart.js-wrapper Vue-komponentissa. Kirjaston toimivuuden saa upotettua komponent-

tiin asianmukaisella import-lauseella (Koodi 9).
npm install vue-chartjs chart.js -save

Koodi 8. Vue-chart.js wrapperin asennuskomento.

import VueCharts from 'vue-chartjs'

Koodi 9. Import-lause wrapperin kayttoonottoon.
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5.2 Kaavioiden alustaminen

Verkkoportaalin kaaviot hyddyntavat parent-to-child-toimintaperiaatetta. Kaavion visuaa-
liset ominaisuudet maadritellaan pohjakomponentissa, johon kaaviokomponetti tuo dataa
ominaisuus-maaritelmilla (englanniksi prop). Verkkoportaalin kaaviosivu koostuu use-
asta kaaviokomponentista. Jokainen kaaviokomponentti sisaltdd komponentin
HTML:4an upotetun asianmukaisen kaavioelementin, joka piirtdd kaaviokomponettiin
itse kaavion (Koodi 10). Kaavioita piirtyy kaaviokomponenttiin saman verran kuin kaa-
vioelementteja 10ytyy komponentin HTML:sta.

line-chart

:width="850" v-if="loaded" :myDataSet="datasetValue"
:chartLabels="this.labels2" line-chart
Koodi 10. Kaavioelementti koodin sisalla.

HTML-elementtiin voi suoraan tehdd maéritelmia kaavion ulkoasusta. Kaavion korkeutta
voi muuttaa height-propilla, ja width-prop muuttaa kaavion leveytta. Esimerkkielemen-
tissa myDataSet-prop vastaanottaa datasetin, jonka pohjalta kaavio piirretaan. Chartla-
bels-prop taas maarittda datan kuvaamiseen kaytettavat arvot (Koodi 11). Projektin
alussa alustamme kaaviokomponenttien pohjakaaviot mydhempaan kayttoéon. Jokaiselle
kaaviokomponentilla tulee olla pohjakomponentti, jota kaaviokomponentti lainaa toimin-
nassaan (Kuva 6).

Vue -instanssi
verkkoportaalissa
johon kaavio
sidotaan

A

Vue -komponentti
jossa maadritellaan
hyddynnettava data,
ominaisuudet ja
visualinen ulkoasu

A

Pohjakomponentti
piirtéé kaavion
sille annetulla

datalla

Kuva 6. Toteutuksen toimintaperiaate.
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Pohjakomponentin kaaviotyyppi maaritelladn asianmukaisella import-lauseella (Koodi
11). Lauseen muuttuja, tassa tapauksessa Bar -eli pylvas, vaihtuu riippuen minkalaisen
kaavion kayttdja haluaa pohjakomponentin piirtavan. Jos pylvaskaavion sijaan haluttai-
siin pohjakomponentin piirtavan sivulle esimerkiksi viivakaavio, bar-maaritelma korvat-

taisiin line-maaritelmalla (suomeksi viiva) (Koodi 12).

import { Bar } from 'vue-chartjs'

Koodi 11. Pylvaskaavion tuominen pohjakomponenttiin

WV LineChartvue %

import { Line, mixins } from 'vue-chartjs'

{ reactiveProp } = mixins

export default {
extends: Line,
mixins: [reactiveProp],

props: {

chartData: {
type: Array | Object,
required:

b

chartLabels: {
type: Array,
required:

b

myDataSet: {

type: Object | Array,

required:

1

secondLabel: {
type: Array

Koodi 12. Pylvaskaavion pohjakomponentin koodi (Visual Studio 2018).

Pohjakomponentit on nimetty komponentin edustaman kaaviotyypin perusteella, ja ne
noudattavat KaavioTyyppi-nimeamiskaytantéd. Pohjakomponentin ominaisuuksiin -eli
propseihin on maaritelty missa muodossa pohjakomponentti hyvaksyy dataa, ja mita da-
taa se hyvaksyy. Type-objekti maarittelee missa muodossa data tulee ja required-objekti
taas maarittaa onko kentta pakollinen (Koodi 12). Jokainen Vue-instanssi kdy lapi rykel-
man eri alustamisfunktioita luomisen ja kaynnistyksen yhteydessé. Instanssin tarvitsee
maarittaa siind hyddynnettava tieto, koota Vue-malli, ja liittdd se DOMiin -eli Document

Object Modeliin, eli lyhyesti sanottuna linkittda Vue-instanssi verkkosivun HTML-
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pohjaan, jotta Vue instanssi nakyy nettisivulla. Alustusmatkan varrella kdydaan lapi era
lifecycle -eli elinkaarimetodeja -tai koukkuja (englanniksi lifecycle hook). Lifecycle-hookit
mahdollistavat toimintojen suorittamisen ajoittamisen -tai ketjuttamisen komponentin
elinkaaren eri vaiheisiin. Ne sitoutuvat automaattisesti komponenttiin, jolloin voidaan
edelleen hytdyntaa komponentin tilaa ja menetelmia muissa toiminnoissa. Elinkaaren
menetelmat voidaan jakaa neljaan luokkaan: luonti, asennus, paivitys ja tuhoaminen.
Luontimenetelmia kaytetdan tekemaan toimia komponenttiisi ennen kuin se lisatadan DO-
Miin. Asennettu -eli mounted lifecycle -koukku poikkeaa muista elinkaarikoukuista siina
mielessé, etta sitd kutsutaan vasta silloin kun sivun luontitoimenpiteet on saatu hoidettua
(Vue 2018). Kun alustustoimenpiteet on saatu tehtya, renderChart-funktio piirtdd moun-
ted lifecycle -koukkuun upotettuna annetulla datalla kaavion DOMiin (Koodi 13).

mounted () {

this.renderChart({
labels: this.chartLabels,

datasets: this.myDataSet,

}, this.options)

Koodi 13. RenderChart-funktio.

RenderChart-funktio tuodaan chart.js-kirjastosta. Se piirtdd kaavion sivulle hyédyntaen
sille annettua dataa. Tassa tapauksessa labels-parametri vastaanottaa dynaamisesti
kayttajan asettaman chartLabels-taulukon ja datasets-parametri myDataSet-taulukon.
ChartLabels-taulukko koostuu tekstiarvoista, jotka tulevat x-akselille kuvaamaan dataa.

MyDataSet-taulukko taas koostuu yksittaisistd numeroarvoista (Koodi 13).

5.3 Kojelauta

Pohjakomponenttien maarittelyn jalkeen aletaan tarkastelemaan kaaviokomponentteja:

kaaviokomponentti muodostuu html-pohjasta, joka siséltdd kaavioelementin, ja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Hautaviita



28

kaaviossa kaytettavasta datasta. Kaaviokomponentti sidotaan Vue-instanssiin, jonka

myo6ta se piirtyy myos verkkoportaaliin tavanomaisena html-elementtind (Koodi 14).

template
div

template v-for="(charts, i) in charts"

<chart component displays here on the web page>
template

div

div
template

Koodi 14. Yksinkertaistettu esimerkki Vue-instanssin toimintaperiaatteesta.

Vue-instanssi muodostaa sivun, jolle kaaviot piirtyvat. For-loop tulostaa portaaliin niin
monta kaaviota kuin sivulle on niita aseteltu. Vue-instanssi on kojelauta, johon kayttaja
voi tiputella kaavioita mielenséd mukaan. Kojelaudan toiminnallisuuden rakensi ulkoistettu

turkulainen ohjelmointifirma.

5.4 Kaavion luomisprosessi

Aloitin kaavioiden luomisen maarittelemalla mista data tulee. Talla hetkella yrityksen Ki-
banasta |0ytyy lukuisia kaavioita, jotka hyodyntavat logstashin suodattamaa dataa. Da-
taa voidaan elasticSearchin avulla lajitella ja tarkastella. Kibanan sisaiset kaaviot kaytta-
vat sen sisalla tehtyjen ElasticSearch-queryen -eli kyselyjen tulostamaa dataa. Kayttaja
voi luoda kaavioita Kibanan tarjpamassa editorissa tai kirjoittaa omia kyselyja kehitta-
jaikkunassa (Kuva 7). Kibana palauttaa kyselyn vastauksen JSONina. JSONia tullaan

pilkkomaan koodissa kaavioita luodessa.
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"analyze_wildcard": true P
13
MR
* "range": {
» "@timestamp": {
"gte": "now-14d",
"lte": "now-7d",
"format": "epoch _millis™
<)
<)
* 3

“"must_not": []

3
)
"size": @,

" _source": {

“excludes™: []
s
"aggs”: {

2t |

“avg_bucket": {

“"buckets_path": "1-bucket>_count”

}

s
"1-bucket": {

"date_histogram": {

“field": "@timestamp",

"interval": "1d",

“time_zone": “"Asia/Beirut"

b -

-

b

Kuva 7. Kibana-kehittgjaikkunan hakukyselyesimerkki (Kibana 2018).

Tarkkailemalla verkkoliikennettéd selaimen Network-vélilehdessa Kibanan sisélla saa-
daan kayttéon JSON, joka kasittdd kyselyn vastauksen. JSON-patkaa tarkastelemalla
selventyy mita arvoja se palauttaa, ja missa muodossa data tulee (Kuva 8). Samalla
selviaa miltd Kibanan GET-hakupyynt6 nayttaa. Pienten yksityiskohtien tietdminen saat-
taa vaikuttaa tassa vaiheessa mitattomalta, mutta kaavioita luodessa JSONin muodon
tietdminen perin kohtaisesti helpottaa elamaa huomattavasti. Esimerkkikyselyssa hae-
taan seitseman paivan aikavaliltd kaikki arvot yhden paivan intervallilla, jolloin arvoja piir-
tyy, jos niita l1oytyy, seitseman eli yksi jokaiselle viikonpaivélle. Taman lisaksi 1-bucket-
objekti ilmaisee kyselyyn liittyvan jonkinlainen aggregaatio -eli kasautuva kysely, jolla
tarkoitetaan kaikkien arvojen pohjalta luotua yksittaistd kokonaislukua. Yleisimmin kay-
tetty 1-bucket kysely on tavallisen kyselyn palauttamien arvojen pohjalta luotu keskiar-
voluku (Kuva 7).

Request Payload

*{,-}
» apggs: {2: {avg_bucket: {buckets_path: "1-bucket> count” e }
wquery: {bool: {must: [{query_string: {query:
*» bool: {must: [{query string: {query:
size: @
» source: {excludes: []}

= ]J
; must_n

analyze wildcard: true}l},..

Kuva 8. Kibanan hakupyynt6 (Google Chrome 2018).
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Kaaviot luodaan pyynnon hakeman JSON-datan pohjalta. Kaavio tekee latautuessa ha-
kupyynndn kibanan avulla palvelimelle haluamilla hakuehdoilla. Pyynt6on saadaan vas-
tauksena patka JSONia. JSONiin on katketty objektien ja taulukoiden sisélle arvoja, jotka

heijastavat kyselyn tuloksia (Kuva 8).

it
"took": 3,
“"timed _out™: false,
" shards™": {
"total": 98,
"successful"™: 98,
"skipped”: @,
"failed": @
s
"hits": {
"total": @,
"max_score": @,
"hits": []
s
"aggregations": {
2" {

"value™: null

"1-bucket": {
"buckets™: []
¥
s
“}

Kuva 9. Kibana-queryn tulos (Kibana 2018).

Jos kyselyyn ei I6ydy vastauksia valitulta ajanjaksolta, palauttaa aggregations-objekti ar-
von 0. Toinen olennainen objekti esimerkkikyselyn vastauksessa on 1-bucket-objekti:
kuten aikaisemmin mainittiin, 1-bucket-objektista I0ytyy ylim&éaraisen aggregaatiofunk-
tion tulos. Esimerkkikyselyssa 1-bucket-objekti keré& aggregations-objektin sisalla ole-
vien arvojen pohjalta avg-bucket -eli keskiarvon kokonaislukuna 1-bucket-objektiin ko-
konaislukuna, jolloin sité voidaan hyddyntaa asianmukaisissa kaavioissa. Aggregations-
olion tietojasen 2 keraa kaikki kyselyn vastauksena tulevat arvot. Silla tietojasen 2 on
esimerkkitapauksessa ei sisalla yhtakaan lukuarvoa, voidaan todeta, ettéa hakupyynto ei
tuottanut tuloksia: 1-bucket objektin buckets-taulukko on tasta syystd mydskin tyhja
(Kuva 9).
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5.5 Events-per-second 7-paivan keskiarvokaavio

5.5.1 Alustus

Uuteen kojelautaan tarvittiin toimeksiantoyrityksen puolesta muun muassa keskiarvo-
kaavioita, jotka ilmaisevat tapahtumien kokonaismaaran helposti luettavassa muodossa
asiakkaalle, ja mydskin SOC-tyontekijoille. Samalla kaaviot toimivat erdénlaisena mai-
noksena asiakkaille toimeksiantoyrityksen tarjoamien palvelujen olennaisuudesta. Kor-
kea tapahtumien maara ilmaistu varikkaalla tavalla varmistaa asiakkaan palvelun tarkey-

destd, ja pitda hanet ajan tasalla jarjestelman tilasta.

Tyobn aloittamiseksi luodaan dashboard-kansion components-alakansioon widge-
tEventsPerSecondWeek-niminen Vue-komponentti, joka kéasittdd kyseisen kaavion

kaikki osa-alueet, ja toimii kaaviokomponenttina (Kuva 10).

X V widgetEventsPerSecondWeek.vue resources\assets\js\dashboard\components

Kuva 10. Kaaviokomponentti components-alakansiossa (Visual Studio 2018).

Kaaviokomponenttiin lisdtdan asianmukainen HTML-pohja kaaviolle. Aikaisemmin maa-
ritelty pohjakomponentti tulee kayttoon kaaviokomponentissa upottamalla sen kaavio-
komponentin HTML-pohjaan. Se kayttaytyy komponentin sisélla normaalin HTML-ele-
mentin tavoin (Koodi 15).

Koodi 15. Viivakaavio kaaviokomponentin sisalla.

Tarvitaan jonkinlainen error-elementti, jos kaaviokutsu epaonnistuu. Error message -ele-

mentti aktivoituu, kun showError-niminen boolean palauttaa totuusarvon true (Koodi 16).

class="error-message" v-if="showError"

{{ errorMessage }}

Koodi 16. Error-elementti.

Elementin sisélla oleva errorMessage Vue-objekti ilmoittaa kayttajalle, ettd kaaviokutsu

on epéonnistunut (Koodi 17).
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errorMessage: 'Fetch query failed'

Koodi 17. Error-viesti.

5.5.2 Tarkempi kuvaus

Keskiarviokaaviot kuvaavat sekunnin tarkkuudella, kuinka monta tapahtumaa palvelussa
esiintyy. Sekuntikeskiarvot lasketaan yhden paivan kokonaisdatan pohjalta. Ensin val-
mistetaan asianmukainen kibana-kysely, joka noutaa kaikki tapahtumat palvelusta jonkin
avainsanan perusteella. Avainsanan tulee loytya jokaisen tapahtuman tiedoista: tasta
syysta kyselyssa hyddynnetaan timestamp-avainsanaa, silla jokainen tapahtuma sisal-

taa aikaleiman.

5.5.3 Paivamaarien haku

Palvelin ja ElasticSearch palauttavat aikaleimat millisekunteissa. Samoin tavoin Ki-
banakyselyissa palvelin hyvaksyy ainoastaan millisekunteissa olevat aikaleimat, jonka
takia kaaviokyselyt tulee ensin muuttaa sopiviksi. Tama onnistuu koodissa parhaiten mo-
ment.js-kirjastolla. Moment.js on helppokayttdinen JavaScript-kirjasto paivamaarien ma-

nipuloimiseen ja generointiin (Moment.js 2018).

Kaaviokyselyn tulee hakea seitseman péaivan aikahaarukalla kaikki arvot. Viikon takaisen
tarkan paivamaaran saa luotua moment.js-kirjastolla dynaamisesti aina kun kaavioky-
sely tehdaan palvelimelle. Startdate on kaaviokomponentin data-objekti, joka sisaltaa
viikon takaisen paivaméaaran. Siina vahennetaan taman hetkisen ajankohdan paivamaa-
rasta seitsemén paivaad substract-funktiolla, jolloin moment.js palauttaa viikontakaisen
date-arvon formaatissa MM-DD-YYYY (Koodi 18).

startdate: moment().subtract(7, 'd').format("MM/DD/YYYY")
Koodi 18. Viikon takaisen paivamaaran generointi mm/dd/yyyy-formaatissa.

Date-arvo pitdda jollain keinolla saada sellaiseen muotoon, etta backend ja ElasticStack
osaavat tulkita sitd. Lisidmme kaaviokomponenttiin computed-propertyn, joka muuntaa
startdate-objektin mm/dd/yy-muodossa olevan paivamaaréapatkan millisekunteiksi.
Computed propertyilla tarkoitetaan Vue propertyja, joihin on sidottu jonkinlainen toiminto
(Koodi 19).
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periodStart() {

return moment(this.startdate, "MM/DD/YYYY").valueOf()

},
Koodi 19. PeriodStart computed property.

PeriodStart niminen computed property palauttaa startdate-objektin pohjalta millisekun-
teissa siihen syotetyn aikaleiman. ValueOf-funktio muuntaa paivamaaran millisekunttilu-
kuarvoksi (Koodi 19). Kun kyselyn alkupdivamaara on saatu sopivaan muotoon, on aika
luoda aikahaarukalle millisekunteissa oleva loppupédivamaara. Loppupaivamaaran saa
generoitua kayttamalla JavaScriptin date-funktiota timanhetkisen ajankohdan aikalei-
man luomiseen, joka sitten muutetaan moment.js-kirjaston apufunktioita hyédyntaen oi-

keaan muotoon (Koodi 20).

enddate: moment(new Date(), "MM/DD/YYYY").valueOf(),
Koodi 20. Enddate-objekti kasittaa kyselyn loppupaivamaaran.

Kun kaaviokyselyn aikaleimaparametrit on generoitu, on aika alkaa tarkastelemaan var-

sinaista kaaviokyselytoteutusta.

5.5.4 Kaaviokyselyn backend-valmius

Kaaviokyselyt hyddyntévat ElasticStackia datan noutamisessa, vaikka kyselyt eivat var-
sinaisesti suoraan ole yhteydessa Kibanaan. Kaaviokysely tehdaén jarjestelmassa en-
nalta maariteltyyn osoitteeseen, joka toimii Kibanan haun tavoin kyselyalustana. Osoit-
teeseen /chartdata tehty GET-pyyntd palauttaa asianmukaiset lukuarvot, joita voidaan
hyodyntaa kaavioissa. Kyselyn backendilla hyddynnetéén yksinkertaista switch-lausetta:
switch-lause on JavaScript-konsepti, jossa riippuen siitd miké avainsana- tai arvo on ky-
seessa, eri koodipéatka suoritetaan. Switch-lause siséltaa valitun maaran eri kaavioky-
selyille luotuja tapauksia, jotka toimivat avainsanaperiaatteella. Jokainen tapaus siséltaa
kovakoodatun, kyseista kaaviota koskevan Elastic-kyselyn. Riippuen siitd mika avain-
sana GET-pyyntoon on liitetty query stringind, kaavio tekee avainsanan tunnistaessa
avainsanan oman tapauksen pohjalta GET-pyynndn hyddyntden tapaukseen kovakoo-
dattua Kibana kyselylausetta. Kyselylauseessa esiintyy asken luotu dynaamisesti muut-
tuvat, kayttajan itse maarittelemat aikahaarukkaparametrit php-muuttujina epoch_days

ja epoch. Kyselylauseke ei poikkea muutoin normaalista Kibanan sisalla tehdysta
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kyselylausekkeesta. Tapauksen méaarittelemisen myo6ta backendista I6ytyy valmius ha-

lutun kaavion luomiseen (Koodi 21).

case "example last 7 days":
$query = '{"index":'.$RAND.',"ignore unavaila-
ble":true, "preference":'.$preference.'}
{"query":{"bool":{"must":[{"query string":{"query":"*","ana-
lyze wild-
card":true}l}, {"range": {"@timestamp" :{"gte":"'.$epoch_days.',"1lte":"'.$epoch

., "format":"epoch_mil-

1is"}}}],"must _not":[]'.$RAND'}}, "size":0," source":{"ex-
cludes":[]},"aggs":{"2":{"date_histogram":{"field":"@timestamp", "inter-
val":""'.$interval.'","time zone":"Europe/Hel-
sinki","min_doc_count":1},"aggs":{"3":{"terms":{"field":" type","size":5,
"order":{" count":"desc"}}}}}}}

Koodi 21. Tapaus-esimerkki (eng. case).

Kun kaaviokyselyyn on tehty backend-valmius, voidaan tarkastella itse GET-pyynnon

yksityiskohtia.
5.5.5 Kaaviokyselyn GET-pyynt6

Kuten viime kappaleessa mainittiin, GET-pyynt6 tehdaan osoitteeseen /chartdata, jolloin
se palauttaa JSON-muodossa olennaiset arvot sisaltdvan vastauksen. Hyddynnetaan
GET-pyynnon tekemisessa axios-kirjastoa. Axios on selaimelle ja node.js-rungolle luotu
promise -pohjainen HTTP-kirjasto, joka virtaviivaistaa HT TP-pyynttjen tekemisprosessia
verkkosovelluksessa (Axios Github 2018). Promise on JavaScript-kasite, jossa funktiot
suoritetaan asynkronisesti pyyntoketjussa: funktio suoritetaan, jos sitd edeltdva pyynto
valmistui onnistuneesti. GET-pyyntd muodostuu axios.get-lauseesta, jossa axiosin get-

funktio ottaa argumenttina osoitteen eli URLin johon pyyntd tehdaan (Koodi 22).

axios.get(" /chartdata?days=8&startepo=${this.period-
Start}&endepo=${this.enddate}&que=example_last_7_days&index=*")
.then(response => {

this.doc_count = response.data.responses[0].aggregations['1l-buck-

et'].buckets.map(documents => documents.doc_count)
this.labels = response.data.responses[0].aggregations['1-buck-
et'].buckets.map(documents => documents.key)

}
Koodi 22. GET-kutsu & takaisinkutsuoperaatio.
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URL sisaltdd kaavioon liittyvia query-stringeja, jotka toimivat pyynndn parametreina.
Query-stringit alkavat kysymysmerkilla. Startepo-query-string kasittaa kaaviokyselyn ai-
kahaarukan alkamispaivan. Annetaan sille parametrina aikaisemmin maaritelty PeriodS-
tart- computed property. Samalla tavalla toimitaan endepo-query-stringin kanssa, joka
kasittdd aikahaarukan paattymispaivamaaran. Taman lisaksi que-query-string vastaan-
ottaa kaaviotyypin avainsanan, jonka backend heijastaa sita vastaavaan tapaukseen, ja
tekee tapauslausekkeeseen kovakoodattua kyselydataa hyddyntaen kaaviokyselyn. Kun
pyynt6é on suoritettu onnistuneesti, then-metodi palauttaa promisen, joka sisaltda argu-
menttina pyynnon vastauksena palauttaman datan response-muodossa. Vastausta ka-

sitellaén then-metodin sisélla (Koodi 22).

Tarkastellaan palvelimen palauttamaa vastausta. Network -valilehdestéa poimittu vastaus

siséltaa suuren objektin, joka kasittda GET-pyynnon vastauksen (Kuva 11).

Kuva 11. Kyselyn palauttama JSON-vastaus (Google Chrome 2018).

Vastausta pilkkomalla kaaviot saavat dataa oikeisiin parametreihin. JSONin tarkaste-
lusta saa selville, ettd ElasticStack palauttaa aikaleimat millisekunteina key-objektin si-
salla, ja varsinaiset kaavion numeroarvot doc_count-objektin sisélla. Key ja doc_count -
objektit [6ytyvat kummatkin buckets-taulukosta, joka taas on responses-objektin sisalla.
Response-objekti on data-objektin sisélla, joka taas kuuluu response-objektiin. Ketjutta-
malla namé objektit pédsevéat kasiksi haluttuihin doc_count ja key -objekteihin.
Doc_count ja key -objekteille maéritellaén asianmukaiset muuttujat. Luomalla taulukon
doc_count-arvoista map-funktion avulla kaavio saa kayttéon datan oikeassa muodossa,
samoin key-arvojen kanssa. This.doc_count-muuttuja kasittaa siis taulukon, joka siséltaa
map-funktion avulla tehdyn poiminnan seurauksena kaavion numeroarvot. Muuttujassa
hyddynnetty funktio poimii JSON-vastauksesta doc_count-arvot, ja tekee arvoista taulu-
kon -eli arrayn. This.labels-muuttuja toimii samalla periaatteella, ja kasittda taulukon kai-
kista aikaleima -eli key-arvoista. This.labels-muuttuja on taulukko, joka kasittda x-akse-
lille piirtyvat aikaleima-arvot (Koodi 23). Talla hetkelld aikaleimat ovat alkuperaisessa

millisekunttimuodossa.
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.then(response => {
this.doc_count = response.data.responses[@].aggre-

gations['1-bucket'].buckets.map(documents => documents.doc count)
this.labels = response.data.responses[@].aggrega-

tions['1-bucket'].buckets.map(documents => documents.key)
Koodi 23. Kaavion maarittavat taulukkomuuttujat doc_count ja labels.

This.labels-taulukon aikaleima-arvot tulee muuttaa millisekunneista helposti tulkittavaan
YY-MM-DD-muotoon. Nain toimimalla varmistetaan, ettd kaavio on selkea ja helposti
ymmarrettdva: on paivanselvad, ettd paivamaaraa on vuosi-kuukausi-péiva-muodossa
helpompi lukea kuin ettad paivamaara olisi millisekunneissa. Muuttamisprosessia varten
luodaan uusi funktio nimelta getFormattedTimeStamp. GetFormattedTimeStamp muut-
taa sille argumenttina annetun numeroarvon DD-MM-YY-muotoon. Funktiossa hyddyn-
netaan moment.js-kirjastoa. Uusi taulukko tulee kasittamaan this.labels-taulukon arvot
YY-MM-DD-muodossa (Koodi 24).

function getFormattedTimeStamp(x) {
return moment.unix(x / 1000).format("DD MMM YYYY")

Koodi 24. GetFormattedTimeStamp-funktio, joka paluttaa sy6tetyn millisekuntiarvon DD-
MM-YY-muodossa.

Tahan tarkoitukseen maaritellddn uusi muuttuja labelsFormatted. LabelsFormatted-
muuttujassa map-funktio kutsuu getFormattedTimeStamp-funktiota jokaisessa this.la-
bels-taulukon elementissa, ja luo getFormattedTimeStamp-funktion I&pi kayneista ele-
menteista uuden taulukon. LabelsFormatted-muuttuja sisaltdé siis this.labels-taulukon

millisekunti muodossa olleet numeroarvot YY-MM-DD-muodossa (Koodi 25).

this.labelsFormatted = this.labels.map(x => getFormattedTimeStamp(x))
Koodi 25. LabelsFormatted-taulukko, joka kasittda aikaleimat DD-YY-MM.

This.labelsFormatted-taulukon luomisen jalkeen keskitetdéan huomio doc_count-tauluk-
koon. Talla hetkella taulukko sisaltaa paivittaiset kokonaistapahtumamaarat viikon ajalta.
Doc_count-taulukko ei siis toimi nykymuodossa silla kaavion tulee nayttaa tapahtumien
maaran sekuntikeskiarvo, events-per-second, kokonaistapahtumamaaran sijaan. Sen si-
jaan etta muokkaisimme olemassa olevaa kaaviokutsua, keskiarvon voi poimia suhteel-
lisen vaivattomasti talla hetkella saatavilla olevista paivittaisista kokonaistapahtumaméaa-

raarvoista.
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Sekuntikeskiarvon saa jakamalla yhden paivan kokonaistapahtumamaaran 86400:lla.
Jakolaskun vastaukset pyoristetaan mydéskin kokonaisluvuiksi. Luodaan funktio GetSe-
condAverageFromDay koko jakoprosessia varten. Pydristamisessa kaytetddn Ja-
vaScriptin ToFixed-funktiota. GetSecondAverageFromDay noudattaa samaa toiminta-
periaatetta kuin getFormattedTimeStamp-funktio. Se ottaa argumenttina yhden numero-
arvon, ja palauttaa uuden numeroarvon. Kuten aikaisemmat funktiot, se myéskin toimii

parhaiten yhteistytssa map-funktion kanssa (Koodi 26).

function getSecondAverageFromDay(x) {

return (x / 86400).toFixed()

Koodi 26. GetSecondAverageaFromDay-funktio palauttaa sekuntikeskiarvon yhden pai-
van datan pohjalta.

Uutta taulukkoa varten luodaan uusi muuttuja doc_countFixed. Sen sisdinen funktio toi-
mii l&hes tdsmaélleen samalla periaattella kuin labelsFormatted-muuttujassa esiintynyt
funktio. Funktion lopputuloksena doc_countFixed kasittda yhden taulukon. Taulukko si-
saltda seitseman paivan ajalta yhden paivan intervallilla tapahtumamaérien sekuntikes-
kiarvot (Koodi 27).

this.doc_countFixed = this.doc_count.map(x => getSecondAverage-

FromDay(x))

Koodi 27. Doc_countFixed-taulukko, joka kasittda sekuntikeskiarvo -lukuarvot.

labelsFormatted ja doc_countFixed -taulukot syoétetddan argumentteina kaaviokom-
ponentin kaavioelementtiin. Esimerkkikaavioelementtin chartLabels -ja myDateArray pa-
rametrit vastaanottavat arvot, ja luovat niiden pohjalta asianmukaisen kaavion verkko-
portaaliin (Koodi 28).

line-chart ref="chart" :width="950" :height="260": chartlLabels="1a-

belsFormatted" :myDataArray="doc_countFixed" line-chart

Koodi 28. Kaavio-elementti, johon on syodtetty dsken luodut taulukot argumentteina.

Events-per-second averages from the last 7 days -kaavio on yksinkertainen viivakaavio,
joka kasittaa yhden viivan. Viiva ilmaisee jarjestelméan tulevan datan maaréan sekunti-
keskiarvon. X-akseli nayttdd aikaleiman, joka kertoo miltd paivaltd kyseinen keskiarvo

on (Kuva 12). Kaavio toimii pohjana tulevaisuudessa kaytettaville kaavioille. Muuttamalla
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aikahaarukka-arvoja GET-pyynnossa saamme viikon aikahaarukan sijaan esim. kuukau-
den ajalta dataa. Mydskin kaaviotyyppia saa helposti vaihdettua haluttuun muotoon. Vii-
vakaaviosta saadaan piirakkakaavio vaihtamalla kaavio-elementin nimeé&: pie-chart piir-

taa sivulle viivakaavion sijaan piirakkakaavion samaa dataa hytdyntaen.

Line Chart (Line Chart of events-per-second averages From the Last 7 Days)

Kuva 12. Viivakaavio events-per-second keskiarvoista seitseman paivan ajalta (Chart.js
2018).

5.5.6 Viikkokaavion uudelleenkaytettavyys

Kuten aikaisemmin mainittiin, viikkokaavio toimii pohjana muille kaavioille. Sita hyédyn-
taen saa helposti tehtya uusia kaavioita aikahaarukasta riippumatta. Mydskin kaavio-
tyyppia voidaan muuttaa muuttamalla HTML-elementin nimed, ja korvaamalla import-

lausekkeesta line esimerkiksi bar-maaritelmalla (Koodi 29).

import BarChart from './BarChart'

Koodi 29. Barchart-import-lause, joka tuo pylvaskaavion komponenttiin.

Viikkokaavion pohjalta saa luotua kuukausikaavion melko vahaisella vaivalla. Kuukausi-
kaavio toimii lahes tdsmaélleen samalla tavalla kuin viikkokaavio. Ainoa ero ndiden kah-
den vélilla on startdate-muuttujassa kaytetyn substract-funktion arvo: sen sijaan etté va-

hennettdisiin vain viikko, nykyisesta paivAmaarasta vahennetdan kuukausi (Koodi 30).

startdate: moment().subtract(l, 'months"').format("MM/DD/YYYY")
Koodi 30. Kuukausikaavion aikahaarukkamuuttuja.
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Kaavio piirtad viikon sijaan sekuntikeskiarvot kuukauden ajalta. Kuukausikaavio toimii
parhaiten viivakaaviopohjalla kuten viikkokaavio, silla kun aikaleima heijastetaan x-ak-

selilla paivaarvot erottuvat parhaiten (Kuva 13).

Line Chart (Line Chart of events-per-second averages From the Last 30

Days)

Kuva 13. Kuukausikaavio (Chart.js 2018).

Kummassakin kaaviossa hyddynnetaan samoja ulkoasuun liittyvia arvoja. Chart.js mah-
dollistaa kaavioiden ulkoasun muokkaamisen eri komennoilla. BorderColor muuttaa vii-
vakaavioissa viivan varid. Kummassakin kaaviossa viivakaavion vari generoidaan apu-
funktiolla. Apufunktio luo kolme satunnaisesti generoitua numeroa yhden ja 255:n valilta,
ja syottdd ne RGB-variarvoina argumenttilauseen sisaan. RGB on varimalli, jossa luo-
daan eri vareja yhdistelemalla sinisen, vihrean ja punaisen variarvoja. Ensimmainen luku
kertoo punaisen arvon, toinen vihredn arvon ja kolmas sinisen arvon. 0 on minimiarvo ja
255 on maksimiarvo, kun arvo ilmoitetaan numeroina (Salakapakka 2012). Numero ge-
neroidaan Math.random-funktiolla. Math.floor tekee numerosta kokonaisluvun (Koodi
31).

borderColor: "rgb(" + Math.floor(Math.random() * 255) + "," +
Math.floor(Math.random() * 255) + "," + Math.floor(Math.random() * 255) +

J

Koodi 31. Vérin generoiva muuttuja.

BackgroundColor-parametri vastaanottaa kaavion tayttévarin. Kaavion tayttdmisessa

kaytetdan vaaleansinista varia, jonka hex-arvo on #87CEEB (Koodi 32).
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backgroundColor: "#87CEEB"

Koodi 32. Taustavarimuuttuja.

Viivakaavion voi vaihtoehtoisesti jattdaa tayttamatta niin etta tayttdalue ei olisi varitetty.
Fill on boolean, joka maarittaa varitetddnkd viivakaavion alapuolella oleva alue vai ei.

Esimerkkikaavioissa tayttbalue varitetaén, joten fill saa arvon true (Koodi 33).

Koodi 33. Fill-boolean.

5.5.7 Piirakka- ja pylvaskaavio

Piirakkakaavioissa import-lauseessa tuomisen kohteena on viivakaavio-pohjakom-

ponentin sijaan piirakkakaavio-pohjakomponentti (Koodi 34).

Import PieChart from './PieChart'

Koodi 34. Piirakkakaavion pohjakomponentin import-lause.

Piirakka- ja pylvaskaaviot toimivat tdsmalleen samalla periaatteella kuin viivakaaviot,
jonka takia en kokenut niiden tekoprosessin tarkempaa dokumentointia tarpeelliseksi.
Asianmukaisten import-lauseiden liittAmisen jalkeen HTML-elementti upotetaan kaavio-

komponentin koodiin samalla tavalla kuin viivakaavioesimerkissa (Koodi 35).

pie-chart

:height="200":chart-data="doc_count"” :chart-labels="labels" :getCol-

ors="getColors" pie-chart
Koodi 35. Piirakkakaavio.

Pylvaskaavioissa sama periaate patee. Pylvaskaavion HTML-elementissa toimii samat
parametrit kuin aikaisemmissa esimerkeissa. Niissa hyodynnetdadn samalla tavalla

doc_count- ja labels-pohjaisia taulukkoja (Koodi 36).

bar-chart

:height="200":chart-data="doc_count" :chart-labels="1labels" :getCol-

ors="getColors" bar-chart
Koodi 36. Pylvaskaavio.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetydn ja toimeksiannon tavoitteena oli korvata yrityksen jarjestelmén karkeat
vanhentuneet Google Charts -visualisointiratkaisut uusilla, helposti tulkittavissa olevilla
kaavioilla. Kaaviot paivitettiin hyddyntamaéan Vue.js-runkoa ja Chart.js-kaaviokirjastoa.
Verkkoportaalin sivut uudistettiin toteutuksen ratkaisuilla. Vanhojen kaavioiden tilalle teh-

tiin uusia ja uudet ratkaisut tuli kayttoon verkkoportaalissa.

Projektin alussa tutkittiin eri kaaviokirjastoja ja vertailtin mahdollisia ratkaisuja, kunnes
toimeksiantajan kanssa paastiin yhteisymmarrykseen toteutustavasta. Aikaisempaa ko-
kemusta Vuesta tai Chart.js-kirjastosta ei ollut, joten ymmarrettavasti opinnaytetyopro-

sessin alussa piti hankkia vaadittava osaaminen.

Uudet kaaviot ovat varikkaita ja visuaalisesti miellyttavia, sek& myoskin responsiivisia
Chart.js-kirjaston kayttoonoton mydéta. Front- ja backend onnistuttiin tdman liséksi irrot-
tamaan kaavioissa toisistaan: kaaviot kasittdvéat vain omat niille kuuluvat Vue-kom-

ponentit, eikd Vue-komponenttien sisélla sekoiteta PHP:ta ja JavaScriptia keskenaan.

Projektin ajankohta oli hektinen, silla aikaraja koulun puolesta opinnaytetydlle oli mar-
raskuun loppu. Kiireisen aikataulun my6téa tyon toteuttamiseen ei jddnyt hirveasti aikaa.
Tasté syysta koodi ja konseptien visualisointi saattavat ajoittain olla hieman epaselvia.
Aloitusajankohta oli syyskuun puolivali, ja visualisointiratkaisut saatiin valmiiksi noin mar-

raskuun puolivélissa.

Loppuratkaisu vastasi odotuksia. Kaaviokirjastoratkaisut tulivat viralliseen kayttoon yri-
tyksen jarjestelmissé, ja jatkokehitysehdotuksia esitetdén aktiivisesti. Muun muassa kaa-
vion interaktiivisuutta on pohdittu. Kaaviokirjaston hyva kaytettavyys mahdollistaa uusien
ratkaisujen syo6ttdmisen jarjestelmaén, ja toimeksiantoyrityksen muutkin verkkoratkaisut

uusitaan tarvittaessa.
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