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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana toimii Arction Oy. Arction on datavisualisointiin erikoistunut ohjelmistoalan
yritys. Padtuotteita ovat LightningChart .NET ja LightningChart JS. Molemmat tuotteet ovat data-
visualisointikirjastoja, LightningChart .NET on C# pohjainen .NET alustalle kehitetty kirjasto ja Light-
ningChart JS on monialustainen JavaScript pohjainen kirjasto. LightningChart JS tukee monia eri

alustoja moderneista selaimista aina alypuhelinsovelluksiin.

Opinnaytetytn tavoitteena on lisata yksi uusi kayttdalusta LightningChart JS tuotteeseen. Tavoit-
teena on pystya kayttdmaan olevassa olevaa tuotetta Node ]S -alustalla, joka mahdollistaa kirjaston
kdyton datavisualisointiin palvelimilla ja erilaisissa Node ]S -ymparistdissa toimivissa sovelluksissa.
LightningChart JS kdyttad WebGL teknologiaa, jolle ei ole suoraan olemassa tukea Node JS alustalla.
Taman takia tyo aloitetaan tutkimalla eri vaihtoehtoja, miten Node JS -tuki on mahdollista saavuttaa.

Loydetyista vaihtoehdoista valitaan yksi, jota kayttamalla Node JS -tuki luodaan.

2 LIGHTNINGCHART JS

LightningChart JS on Arction Oy:n kehittdma WebGL -pohjainen kaaviokirjasto. (Arction Oy, 2020)
LightningChart JS on kehitetty selainpohjaisia ymparistdja varten ja sité pystyykin talla hetkelld kayt-
tamaan Electron-, Android-, ja I0S-sovelluksissa seka selaimissa.
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Kuva 1. Osakearvojen muutosten visualisointi LightningChart JS -kirjaston avulla. (Arction Oy, 2020)

LightningChart JS -kirjasto mahdollistaa interaktiivisten ja reaaliaikaisten kaavioiden luomisen. Silla

pystyy visualisoimaan kymmenid miljoonia datapisteitd reaaliaikaisesti. (Arction Oy, 2020)
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Verkkografiikka kirjasto korkean suorituskyvyn 3D ja 2D grafiikan kayt-
toon verkkoselaimissa. (MDN Web Docs, 2020)

JavaScript moottori, joka on suunniteltu skaalattavissa olevien verkko-

sovellusten rakentamiseen. (Open]S Foundation, 2020)

Kuvien piirtaminen puskuriin.

Ohjelmointikieli, joka on eniten tunnettu verkkosivujen ohjelmointi kie-
lena. (MDN Web Docs, 2020)

JavaScriptiin paalle kehitetty ohjelmointikieli, joka kadnnetaan Ja-
vaScriptiin. (Microsoft, 2020)

Almost Native Graphics Layer Engine, Grafiikka -rajapinta, joka kaan-
téa OpenGL ES rajapintakutsut laitteistokiihdytettyyn rajapintaan.
(Google, 2020)

Document Object Model, verkkosivua kuvaava malli. (MDN Web Docs,
2020)

JavaScript on alun perin luotu verkkosivujen interaktiivisuuden toteuttamiseen. Nykyaan JavaScriptia

on mahdollista kayttda selaimen ulkopuolella Node JS ja Electron alustojen kautta.

3.2.1 Node IS

Node JS:n avulla on mahdollista kirjoittaa palvelinsovelluksia JavaScriptilld. Tama mahdollistaa sa-

man ohjelmointikielen kaytdn selain- ja palvelinymparistdissa. Node ]S -sallii my6s paasyn jarjestel-

man ominaisuuksiin, mitka eivat ole saatavilla selainymparistdssa. Tallaisia ominaisuuksia ovat esi-

merkiksi tiedostojdrjestelma, prosessien hallinta ja kdyttdjarjestelman tiedot. Node JS -kdyttaa Chro-

men V8 JavaScript moottoria JavaScriptin suorittamiseen. (Openl]S Foundation, 2020)
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3.2.2 JavaScript selaimessa

3.2.3 WebGL

JavaScript on yleisin tapa lisata toiminnallisuutta verkkosivuille. (MDN Web Docs, 2020) Viime vuo-
sina JavaScriptin kehitys on mahdollistanut monipuolisempien ja vaativampien sovelluksien kehitta-
misen selainymparistéon. Selainymparistd on tosin monin puolin rajoitetumpi ymparisté kuin Node

JS -ymparisto.

WebGL on selaimia varten kehitetty grafiikkakirjasto. Se on kehitetty seuraten OpenGL ES 2.0 -ohjel-
mointirajapintaa, joka on grafiikkastandardi sulautetuille laitteille. (MDN Web Docs, 2020)
WebGL.:std on olemassa myds WebGL 2 -versio, joka toteuttaa OpenGL ES 3.0 ohjelmointirajapin-
nan. (MDN Web Docs, 2020) LightningChart JS kayttéa WebGL 1 -versiota.

4 PALVELIMELLA RENDEROINTI

Palvelimella renderéimalla pyritdéan mahdollistamaan enemman mahdollisia kdyttokohteita Lightning-
Chart JS -kirjastolle. Se mahdollistaa esimerkiksi PDF-muotoiseen automaattisesti luotuun raporttiin
kuvaajan luomisen automaattisesti. Vaihtoehtoisesti se mahdollistaa staattisten kuvaajien luomisen
siten, ettd kayttajélle naytetdan pelkka kuva kuvaajasta eika kayttajan selaimen tarvitse pystya ka-

sittelemaan kaikkea dataa, joka kuvaajan piirtémiseen vaadittaisiin.

4.1 Haasteet

LightningChart JS -on luotu toimimaan selainympéristéssa, joten se hyédyntaé ominaisuuksia, jotka
ovat olemassa vain selaimissa eika Node JS -ymparistdssa. Yksi tdllainen ominaisuus on teknologia,

jolla kuvaajat piirretdén selaimessa, WebGL.

Taman lisdksi LightningChart JS -kdyttaa vain selaimissa olevaa Window -ohjelmointirajapintaa. Win-
dow -rajapinta on selaimissa kaytettavissa globaalin muuttujan “window” kautta. Tama rajapinta
tarjoaa paasyn selaimen ohjelmointirajapintoihin ja selaimeen ladattuun DOM-dokumenttiin. (MDN
Web Docs, 2020) Palvelimella renderdinnin tukemiseksi molemmat WebGL ja Window -rajapinnat

tulee korvata Node JS yhteen sopivilla rajapinnoilla.

Puuttuvien rajapintojen lisaksi, LightningChart JS -pyrkii animoimaan datan liséamisen ja kuvaajien
kasittelyn. Node JS -ymparistdssa, missa tavoitteena on saada yksi kuva jossa, on kaikki kuvaajalta
haluttu informaatio, mahdollisimman nopeasti, tdma aiheuttaa ongelman. Jos kuva otetaan heti kun
data on lisdtty, saadaan ulos kuva, jossa datasta ei ndy kuin pieni osa. Taman ongelman ratkaise-

miseksi lisatdan LightningChart JS -kirjastoon ominaisuus, joka mahdollistaa kaikkien animaatioiden

kdytosta poistamisen, kun kuvaaja luodaan.
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4.2 Tavoitteet

Tavoitteena on kehittaa LightningChart JS -kirjastoon tuki Node JS -alustalle. Tama mahdollistaa
kaavioiden luomisen palvelimen paassa osana Node ]S -pohjaista palvelinta. Lisaksi on mahdollista

kehittaa muita sovelluksia, jotka toimivat Node JS -alustalla, mutta eivét ole palvelimia.

Tarkeimmat huomioalueet:
e Luotettavuus
e Visuaalinen laatu

e  Suorituskyky

5 TEKNIIKKA

5.1 Tekniikkavaihtoehdot

Ennen kuin Node JS -renderéinti tukea pystyi kehittdmaan, piti selvittad mita vaihtoehtoja puuttuville

ohjelmointirajapinnoille on olemassa.

Tarkeimpina valinta kriteereina voidaan pitda seuraavia asioita:
e Yllapidettavyys
e  Suorituskyky

e Toteutuksen laajuus

5.1.1 Canvas -ohjelmointirajapinta

Selaimet tarjoavat Canvas -ohjelmointirajapinnan. Tama rajapinta on tarkoitettu Iahinna 2D-grafiikan
renderdintiin. (MDN Web Docs, 2020) Canvas -rajapinta on huomattavasti yksinkertaisempi kayttaa
kuin WebGL rajapinta, mutta my6s hitaampi monissa operaatioissa. Node JS ymparistdssa Canvas -
rajapinta on mahdollista tuoda node-canvas nimisestd paketista. Téma paketti toteuttaa Canvas -

rajapinnan hyddyntamalla Cairo -grafiikkarajapintaa. (Automattic, 2020)

Jos LightningChart JS:n renderdinti olisi tehty Canvas -rajapintaa vasten niin silloin talla paketilla
olisi pystynyt korvaamaan Node JS -ymparistdsta puuttuvan tuen. Koska ndin ei kuitenkaan ole, niin
Canvas -rajapinnan kayttd vaatisi uuden renderdintimoottorin kehittdmisen. Canvas -rajapintaa kui-
tenkin kaytetaan LightningChart JS:ssa joihinkin piirtoihin, joten Canvas -rajapinta pitaa toteuttaa
myds Node JS -alustalla, joten tdma paketti otetaan kayttddn naiden piirto-operaatioiden tuke-

miseksi.
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5.1.2 OpenGL

5.1.3 Vulkan

OpenGL on Khronos Groupin kehittdma ohjelmointirajapinta. (The Khronos Group Inc, 2020) Se tar-
joaa grafiikkalaitteistosta rijppumattoman grafiikkarajapinnan ja on yksi ensimmaisista grafiikka raja-
pinnoista. Node JS -ymparistdssa OpenGL:lle ei ole olemassa aktiivisesti kehityksessa olevaa rajapin-
taa. Tama estda OpenGL:n valitsemisen toteutus tavaksi.

Vulkan on OpenGL:n tavoin Khronos Groupin kehittdma ohjelmointirajapinta. Se tarjoaa modernim-
man ja matalamman tason rajapinnan grafiikkalaitteille. (The Khronos Group Inc, 2020) Sen kaytta-
minen Node JS -ymparistdssa on mahdollista NVK JavaScript kirjaston avulla. (maierfelix, 2020) Pal-
velimella piirtdmisen toteuttaminen Vulkanin avulla vaatii uuden renderdintimoottorin kirjoittamisen
ja on siten erittdin haastava toteuttaa. Lisdksi jatkokehittaminen olisi vaikeampaa silla kaikki uudet
ominaisuudet, jotka tarvitsevat uusia piirtotapoja vaatisivat muutosten tekemisen kahteen eri rende-

réinti moottoriin.

5.1.4 Selenium

Selenium on selainautomaatioalusta. (Software Freedom Conservancy, 2020) Se mahdollistaa selain
sovellusten testauksen automatisoinnin. Sen avulla olisi myds mahdollista suorittaa LightningChart
JS -kirjaston selainversiota ja siten toteuttaa palvelimella renderéinti. Seleniumin kdyttéminen on
raskasta, silla se kayttaa selainta ja hyddyntaa selaimissa olevia rajapintoja, joiden avulla on mah-
dollista hallita selaimen toimintaa. Palvelimella renderdinnin toteuttamiseksi pitdisi toteuttaa erillinen
Node ]S -alustaa varten oleva kirjasto, joka automatisoisi Node ]S:n ja Seleniumin valisen kommuni-

koinnin siten, ettei LightningChart JS -kirjaston kayttdjan tarvitsisi huolehtia siita.

5.1.5 Node ]S yhteensopivuus tason avulla WebGL

5.1.6 JSDOM

Yksinkertaisin tapa ratkaista puuttuva WebGL tuki olisi kayttda rajapintaa, joka toteuttaa tayden
WebGL -rajapinnan. Yksi tallainen projekti on headless-gl, se toteuttaa tdyden WebGL 1.0.3 maari-
telman. (stackgl, 2020) Tama lahestymistapa ei vaadi muuta kuin yhteensopivuus rajapinnan asen-

tamisen ja kayttamisen.

JSDOM on JavaScript kirjasto, joka implementoi monia verkkostandardeja Node JS -kayttéa varten.
Se mahdollistaa virtuaalisen dokumenttimallin luomisen ja siten mahdollistaa samanlaisen dokumen-
tin muokkaamisen kuin jos dokumentti olisi ladattuna selaimeen. (jsdom, 2020) LightningChart JS -
kayttdd monia dokumenttimallin funktiota, joten JSDOM on hyddyllinen LightningChart JS:n ajami-
seen Node JS -alustalla.
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JSDOM on MIT lisensoitu ja se on avoimen lahdekoodinkirjasto, joten sen kdyttdminen on sallittua
kaupallista kdyttéa varten. (jsdom, 2020) Jos kirjaston kehittédminen joskus loppuu, on mahdollista

ladata lahdekoodi ja jatkaa kehittamista yrityksen sisalla.

5.2  Valittu tekniikka

JSDOM:ia paadyttiin kayttdmaan Node ]S -alustalta puuttuvien ohjelmointirajapintojen korvaami-
seen. Se ei kuitenkaan tue WebGL ohjelmointirajapintaa, joten WebGL tuki toteutetaan headless-gl
kirjaston avulla. se mahdollistaa yksinkertaisimman ja helpoimman ylldpidettavan tavan toteuttaa
palvelimella piirtdminen. JSDOM ja headless-gl eivat kuitenkaan riita kaikkien vaadittujen rajapinto-
jen tuomiseen Node JS -alustalle, vaan viela lisaksi tarvitaan Canvas -rajapinta. Canvas rajapinta
saadaan node-canvas nimisen paketin kautta. JSDOM on yhteensopiva node-canvas paketin kanssa,

joten ndiden kahden kirjaston yhdistéminen on yksinkertaista.

6 TOTEUTUS

6.1 Puuttuvien rajapintojen korvaus

Yksinkertaisin mahdollinen ohjelma, joka kdyttaa LightningChart JS -kirjastoa on yhden rivin Ja-

vaScript ohjelma.

const = require('@arction/lcjs")

Kuva 2. Yksinkertaisin mahdollinen ohjelma kayttden LightningChart JS kirjastoa.

Tama ohjelma ajettaessa Node JS prosessi kaatuu. Kaatuminen tapahtuu koska LightningChart 1S -
kirjaston sisallyttaminen ajaa pienen maaran koodia, joka kayttaa rajapintoja, jotka eivat ole kaytet-
tavissa Node IS -alustalla. JSDOM ja node-canvas kirjastot toteuttavat nama puuttuvat rajapinnat,

joten ne lisaamalla ja pienilla muutoksilla LightningChart ]S -kirjastoon, saadaan pienin mahdollinen

ohjelma suoritettua kaatumatta.

6.2 Renderdinti

Tahan asti kaytetty ohjelma ei tee viela mitdan hyddyllista. Tavoitteena on saada LightningChart JS -
kirjastolla luotua kuvaajia ja saada ne tallennettua kuvina. Tama vaatii uuden ominaisuuden lisdami-
sen LightningChart JS -kirjastoon. Tdma ominaisuus on yhden kuvan renderdinti ja tdman rende-
réidyn kuvan saaminen sovelluskoodin puolelle. Taman toteuttamiseksi LightningChart JS -kirjastoon
lisattiin renderFrame -metodi. Tama metodi mahdollistaa yhden kuvan renderdinnin tietylla resoluu-

tiolla.

const chart = lcjs.lightningChart(}.ChartXy()
chart.engine.renderFrame(12288, 728)

Kuva 3. Pienin mahdollinen ohjelma, joka renderdi kuvaajan.
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Tama ohjelma ei kuitenkaan vield anna minkaanlaista kuvaajaa ulos. WebGL tuki puuttuu yha.
Headless-gl kirjasto toteuttaa taman tuen, mutta sen sisallyttdminen ei ole yksinaan riittavaa. Light-
ningChart JS ei pysty kdyttdmaan headless-gl pakettia suoraan. LightningChart JS -hakee WebGL

kontekstin Canvas -elementin kautta kdyttamalld getContext -metodia.

Canvas -elementin getContext -metodi voidaan vylikirjoittaa toisella funktiolla, joka pystyy tarjoamaan
headless-gl:n tarjoaman kontekstin. Tata ylikirjoittamista kutsutaan “monkey patching”:iksi. (De
Rosa, 2016)

import createContext from 'gl’
const orig getContext = dom.window.HTMLCanvasElement.prototype.getContext
dom.window.HTMLCanvasElement.prototype.getContext = function () {
if (arguments[@] === 'webgl') {
const ctx = createContext(l, 1, arguments[1])
ctx.resize = ctx.getExtension( 'STACKGL resize drawingbuffer').resize
return ctx
T oelse {
return orig getContext.apply({this, arguments)

¥

Kuva 4. Canvas -elementin getContext -metodin ylikirjoitus.

Uudessa getContext -metodissa WebGL kontekstia haettaessa metodia palauttaa headless-gl kirjas-
ton tarjoaman WebGL kontekstin. Headless-gl tarjoaa myds mahdollisuuden muuttaa piirtopuskurin
kokoa STACKGL_resize_drawingbuffer -laajennoksen kautta, tdma toiminnallisuus mahdollistaa
usean eri resoluutioisen kuvan piirtdmisen ilman etta kdytdssa oleva kaavio tarvitsee poistaa ja
luoda uudestaan. (stackgl, 2020) Normaalissa WebGL kontektissa tata tukea ei ole, joten laajennos
lisataan kontekstiin LightingChart JS:n kdytettavaksi. Jos getContext -metodia kutsutaan jonkun
muun kontekstin saamiseksi kuin WebGL, niin kutsutaan alkuperdista getContext -metodia ilman
muokkauksia. Nailla muokkauksilla saadaan ensimmaista kertaa kuvaaja renderditya Node JS -alus-

talla.
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Renderdintiongelmat

Kuva 5. Ensimmdinen kuvaaja Node JS alustalla renderdityna.

Kuvasta huomataan heti muutama ongelma. Kaikki kuvassa olevat tekstit on piirretty vain pienilta

osilta. Liséksi kuva on yl6salaisin.

Kuvan piirtyminen yldsalaisin johtuu siitd, miten WebGL hallitsee piirtopuskurin koordinaatit. Kuvan
nollapiste ((0,0) koordinaatti) on vasemmassa ylakulmassa. Piirtopuskurin lukemiseen kaytettava
readPixels -metodi palauttaa piirtopuskurin muokkaamatta sita. Jotta kuvaaja saadaan piirrettya oi-
kein pain pitda readPixels -metodin palauttamaa puskuria muokata siten, ettd kuvan Y-koordinaatti
saadaan kaannettyd. Kaytdnnossa tama tarkoittaa kuvan pikselirivijarjestyksen vaihtamisen siten

etta talla hetkella alin rivi siirtyy ylimmaksi ja toisiksi alin toiseksi ylimmaksi.

Tekstin osittain piirtyminen johtuu LightningChart JS kirjaston tavasta mitata tekstin korkeus. Nor-
maalisti teksti piirretdan ensin Canvas -rajapinnalla toiseen, nakymattdmaan, canvas -elementtiin.

Piirretyn tekstin korkeus mitataan asettamalla teksti ndkymattémaan span -elementtiin. Dokumentti
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-rajapinta tarjoaa funktion tekstin korkeuden mittaamisen. Tekstin leveys on mahdollista mitata Can-
vas -rajapinnan metodilla. N&illa mitoilla piirretty teksti siirretdan tekstuuriin ja piirretdan nakyvaksi
WebGL:n avulla. Node JS ymparistdssa nama rajapinnat eivat toimi tdysin samalla tavalla. Span -
elementti ei muokkaa kokoaan automaattisesti pitdakseen tekstin nakyvissa. Taman takia tekstin
korkeus on vain LightningChart JS:n lisédman marginaalin korkuinen. Tekstia piirrettdessa kuitenkin
tiedetdan haluttu fonttikoko, taman tiedon avulla voidaan asettaa tekstin korkeudelle alaraja. Tall6in

jotkut erikoismerkit voivat tulla hieman leikatuiksi, mutta suurin osa tekstista piirtyy oikein.

Kuva 6. Suurimmat renderdintiongelmat korjattuna.
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6.4 Animaatiot

LightningChart JS -animoi normaalisti kaiken datan liséamisen. Palvelimella piirrettdessa animaatiot
aiheuttavat ongelman. Koska tavoitteena ei ole pysty renderéimaan videota kaaviosta animaatioiden
kanssa vaan yksi kuva mahdollisimman nopeasti, animaatiot olisi hyva pystya ottamaan pois paalta
vakiona. Tama toteutettiin lisdamalla kaikkiin LightningChart JS -kirjaston osiin, jotka on mahdollista
animoida, metodi, jolla animaatiot saa poistettua kaytdsta suorituksen aikana tai jo ennen suori-

tusta.

6.5 Palvelinymparistdssa kaytto

Koska tavoitteena on luoda renderdintituki palvelin kayttoon, tulee kaytdn olla mahdollista palve-
linymparistdssa. Windows -pohjaisilla palvelimilla kdyttdminen onnistuu samalla tavalla kuin normaa-

lissa tyopoytaymparistdssa. Linux -palvelimilla kdyttdminen ei aina ole aivan yhta yksinkertaista.

Linux -palvelin ympdristd on yleensa "headless”-palvelin eli palvelimella ei ole lainkaan graafista
kayttoliittymaa. Tama aiheuttaa ongelman, LightningChart JS:n renderdinti vaatii graafisenjarjestel-
man. Onneksi Linux -ymparistossa useasti kdytettdvadn X.0Org Server nayttdpalvelimeen on ole-
massa X-palvelin, joka mahdollistaa virtuaalisen nayttépuskurin luonnin ja kdyttdmisen ohjelman
suorittamiseen, Xvfb. (Wiggins, 2010) Taman X-palvelimen kayttdminen mahdollistaa LightningChart

JS:n kayton Linux palvelimilla ilman graafista kayttoliittymaa.

Xvfb:td kdytetdan antamalla halutut nayttéparametrit ja haluttu ohjelma komentoriviparametreina
"xvfb-run” nimiselle ohjelmalle.

xvfb-run -5 "-ac -screen @ 1288x728x24" <node program>

Kuva 7. Node ]S sovelluksen ajo xvfb X-palvelimen kanssa.

Virtuaalinen nayttopuskuri ei kuitenkaan ole usein yksindan riittdva muutos, jotta palvelimella voi-
daan renderdida. Erillinen grafiikkalaittesto puuttuu suuresta osasta Linux -pohjaisia palvelimia.
Koska WebGL on paasaantoisesti laitteistokiihdytetty renderdintitapa, tarvitsee se erillisen grafiikka-
laitteiston. Onneksi grafiikkalaitteiston puutuminen ja grafiikkakirjastojen kayttd on yleista ja tama
ongelman on ratkaistu tekemdlld ohjelmistopohjainen renderdinti. Jotta ohjelmistopohjaista rende-
réintia voi kayttaa tulee kohdelaitteelle olla asennettuna Mesa -pohjaiset laitteistoajurit. Mesa on

avoimenlahdekoodin implementaatio OpenGL:sta. (Paul, 2020)



15 (20)

Trading dashboard Trading dashboard
Bollinger band

[l Candle-Sticks

100.00
]

January 1,2018  January 12, 2018  January 24, 2018  February 4, 2018  February 16, 2018 February 27,2018  March 11, 2018 March 23, 2018 April 3, 2018

Volume Volume
Volume

20

January 1, 2018 January 12,2018 January 24, 2018  February 4, 2018  February 16, 2018 February 27, 2018 March 11, 2018 March 23, 2018 April 3, 2018

Kuva 8. Linux palvelimella renderdity kaavio.

6.6 Antialiasointi

WebGL maaritys ei vaadi, ettd implementaatio toteuttaa antialiasointituen. (The Khronos Group Inc,
2014) Headless-gl paketin implementaatio WebGL maarityksesta ei toteuta antialisointia. Antialisoin-

nin puuttuminen aiheuttaa aliasointia eli viivan kulmikkuutta.

Aliased Anti-Aliased

Kuva 9. Aliasointi ja antialiasointi. (Wikimedia Commons contributors, 2016)
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Antialisoinnin puuttumista pyrittiin korvaamaan tekemalla mahdollisuus renderéida haluttu kaavio

suuremmassa koossa ja pienentamalla tdma kuva haluttuun kokoon. Talla tavalla kuvan aliasointia

pystytdan rajoittamaan hieman mutta ei kuitenkaan yhta hyvin kuin jos varsinainen antialisointi im-
plementaatio olisi kdytettavissa.

ChartXyY

ChartXyY

f I | | | | I I T |
00 100 200 300 400 500 600 700 800 200

(L

Kuva 11. Antialisoitu kuvaaja.
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Antialisoidussa kuvaajassa (Kuva 11), viiva on pehmedmpi ja ndyttdd enemman viivalta kuin kuvaa-

jassa (Kuva 10) jossa, ei ole minkaan laista antialisointia. IIman antialisointia viivasta tulee kulmikas.

6.7 Esimerkkipalvelin

LightningChart JS  Home

LightningChart JS ® headless

Edit the chart
Choose theme:

/ '
—— T T

Kuva 12. Kuvakaappaus LightningChart 1S -esimerkkipalvelimen kayttéliittymasta.

Kun toteutus oli valmis, tehtiin sen kaytosta esimerkki, joka julkaistaan avoimen lahdekoodin sovel-
luksena, jotta asiakkaat voivat ndhda toimivan koodin ja ryhtyéd kasaamaan omia sovelluksia tdman
koodin pohjalta. Tama pohja julkaistiin julkisena avoimenlahdekoodin projektina GitHubiin Arctionin

organisaation alle Icjs-node-template nimella.

Esimerkkipalvelin on Express pohjainen Node JS -palvelin, joka nayttaa kuusi eri kuvaajaa satunnai-
sella datalla. Express on yksi yleisimmistad palvelin runkokirjastoista. Se mahdollistaa Node ]S:n kay-
tdn palvelimien kehittdmiseen yksinkertaisesti ja helposti. (Open]S Foundation, 2020) Esimerkkipal-

velin on tarkoitettu projektipohjaksi, joten itse palvelin on kehitetty mahdollisimman yksinkertaiseksi.

7 YHTEENVETO

Tyossa tutkittiin useita eri tekniikoita tyon toteuttamiseksi. Naista eri vaihtoehdoista valittiin paras
yhdistelma. Lopullisessa toteutuksessa kaytettiin JSDOM, node-canvas ja headless-gl nimisia kirjas-
toja tarvittavien ohjelmointirajapintojen tuomiseksi Node JS -alustalle. Naiden kirjastojen avulla oli
mahdollista kehittda toinen JavaScript kirjasto, minka avulla LightningChart JS -kirjastoa on mahdol-
lista kayttad Node JS -alustalla. Tama kirjasto julkaistiin npm -rekisteriin ja GitHubiin @arction/Icjs-
headless nimisena avoimen lahdekoodin kirjastona, 28. huhtikuuta 2020. Kirjasto julkaistiin MIT-
ohjelmistolisenssin alla. Kirjasto mahdollistaa kenen tahansa kayttaa LightningChart JS kirjastoa

Node JS -ympadristdssa ilmaista LightningChart JS yhteisdlisenssia kayttamalla.
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Ty0 oli haastava ja sen aikana ilmeni useita ennalta arvaamattomia ongelmia. Suurin osa ndisté on-
gelmista oli kuitenkin mahdollista ratkaista, aivan kaikkia ongelmia ei tydn aikana pystytty ratkaise-
maan ja nama ongelmat on kirjattu yl6s Arctionin kehitysjarjestelmiin ja tullaan ratkaisemaan my6-

hemmadssa vaiheessa. Ongelmista huolimatta ty® onnistui hyvin ja tyén tavoitteisiin paastiin.

Jatkokehityksena voisi toteuttaa animoidun renderdinnin videoksi. Talla tavalla pystyisi luomaan ku-
vaajia, joissa esimerkiksi aika esitetadn videon muodossa muutoksina eika yhtena akselina kuvaa-

jassa.
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