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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli luoda tietoturvapalveluita tarjoavalle yritykselle X heidan jo
olemassa olevaan verkkoportaaliin kayttéliittyma, joka visualisoi verkonkartoitustulosten
perusteella kuvan asiakkaan verkosta. Tyokalu tulee yritys X:n tietoturva-asiantuntijoiden
kayttdoon helpottamaan heidan ty6tdan asiakkaiden verkkojen tarkkailussa. Toisaalta tydkalu
hyoédyttaa myos yritys X:n asiakkaita, joilla ei valttamatta ole teknistd osaamista tulkita, mita
verkonkartoitustulosten raaka-data itsessaan esittaa.

Perehdyin jo olemassa oleviin verkonkartoitustydkaluihin ja niiden kayttéon. Tutkin miten kyseiset
tyokalut esittavat kartoitustulokset ja kuinka helppoa niilld on seurata verkon muutoksia.

Tydn tuloksena syntyi toimiva visualisointityOkalu, joka nayttda verkonkartoitustuloksen
verkkotopologiana ja siitd on myés mahdollista ndhda avoimet portit ja porteissa olevat palvelut.
Silld on myds mahdollista vertailla graafisesti eroja kahden eri verkonkartoitustuloksen valilla ja
tarkastella verkonkartoituksia aikajanassa.
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VISUALIZING A NETWORK MAPPER RESULT
WITH THE SIGMA.JS -LIBRARY

- case Company X

This thesis aimed to create an interface that visualizes an image of the customer's net-
work based on the network mapping results for cyber security Company X. The tool will
be used by Company X's security experts to facilitate their work in monitoring customer
networks. The tool also benefits customers of Company X who may not have the tech-
nical expertise to interpret what raw data from network mapping results presents.

To achieve the objective of this thesis, the author studied existing network mapping tools
and their use. The author also became familiar with how these tools present mapping
results and how you can track network changes.

The result of the thesis was a working visualization tool. The tool displays the network
mapping result as a network topology. From the network topology, it is possible to see
open ports and services in the ports. This tool also makes it possible to graphically com-
pare the differences between two network mapping results and view network mappings
in a timeline.

KEYWORDS:

network mapping, visualization, Sigma.js, Vue.js, Nmap, Zenmap, OpenVas



SISALTO

1 JOHDANTO

2 VERKONKARTOITUSOHJELMAT
2.1 Nmap-ohjelma

2.2 Zenmap-ohjelma

2.3 OpenVas-ohjelma

3 TOTEUTUS

3.1 Vue.js-komponentin luonti

3.2 Sigma.js-kirjasto

3.3 Solmujen ja kaarien paikoitus-algoritmi

3.4 Graafin solmujen ulkoasun muokkaaminen
3.5 Eroavaisuuksien esittaminen graafissa

3.6 Alisolmun solmujen tarkempi tarkastelu

3.7 Graafien esittdminen aikajanassa
4 LOPUKSI

LAHTEET

14
14
16
18
20
22
23
24

26

28



KUVAT

Kuva 1.
Kuva 2.
Kuva 3.
Kuva 4.
Kuva 5.
Kuva 6.
Kuva 7.
Kuva 8.
Kuva 9.

Laitteiden kartoitustulos Nmap-ohjelmalla.
Zenmap-skannauksen suoritus.
Zenmap:lla yksittaisen laitteen tarkastelu.

Zenmap-skannaustulos verkkotopologiavisualisointina.

Zenmap-verkkotopologian kuvien selitteet.
Zenmap-skannausten vertailu.
OpenVas-verkkokartoituksen luonti.
OpenVas-skannaustuloksen laitteet listattuna.
OpenVas-ohjelman laitekohtaiset 16ydokset.

Kuva 10. OpenVas-ohjelmalla 16ytynyt haavoittuvuus.

Kuva 11

. Elementtien tarkastelu selaimessa.

Kuva 12. Graafi.

Kuva 13. Graafi solmutyyppien maarittelyn jalkeen.
Kuva 14. Graafi suurennettuna.

Kuva 15. Graafi nayttaa uudet solmut.

Kuva 16. Suurennettu kuva eroavaisuuksien vertailusta.
Kuva 17. Skannaustulokset aikajanassa.

KOODIT

Koodi 1.
Koodi 2.
Koodi 3.
Koodi 4.
Koodi 5.
Koodi 6.
Koodi 7.
Koodi 8.
Koodi 9.

Esimerkki vue-komponentista.

Vue-komponentin kutsuminen.

Sigma-instanssin luonti.

Esimerkki JSON-objektista (MDN contributors 2021).
Pseudokoodi solmujen paikoitus-algoritmista.
Solmun piirustusmetodin luonti (Jacomy 2019).
Sigma-tapahtumakuuntelijan rekisterdinti.

Vuen v-for-direktiivin kaytto.

15
15
17
18
19
20
23
24

Canvas-elementin muuttaminen data-URL-muotoon (MDN contributors 2021).

25



1 JOHDANTO

Verkkoteknologioiden ja ohjelmistojen kehittyessa internet ja tietoverkot ovat yha tarke-
ammassa roolissa jokapaivaisessa elamassa. Tanapaivana suurin osa yritysten ja viras-
tojen palveluista ovat internetissa. Yritykset ja virastot kohtaavat jokapaivaisessa toimin-
nassaan vaistamatta erilaisia tietoturvauhkia. lhmisilla, jotka yllapitavat yritysten ja viras-
tojen verkkoja, on yha vaikeampi suorittaa seurantatehtavia tietoverkkojen kasvaessa.
Jarjestelmavalvojien tydmaaran helpottamiseksi selkea ja tehokas tietoverkon visuali-
sointi on hyodyllinen tietoverkkojen yllapidossa ja valvonnassa. (Kan, ym. 2010) Jarjes-
telmavalvojien on tarkeaa olla perilla tietoverkon topologiasta, jotta verkon suojausta ja
valvontaa voidaan toteuttaa tehokkaammin. Esimerkiksi havaittaessa verkkohyodkkays
tai saastunut isantakone jarjestelmanvalvojan on kyettava paikantamaan kone topologi-
sesti tarkan analyysin tai isdntdkoneen puhdistuksen tai eristdmisen suorittamiseksi.
(Kienzle;Evans ja Elder 2013)

Opinnaytetydn toimeksiantona oli luoda tietoturvapalveluita tarjoavalle yritykselle X hei-
dan jo olemassa olevaan verkkoportaaliin kayttoliittyma, joka visualisoi verkonkartoitus-
tulosten perusteella kuvan asiakkaan verkosta. Kayttdlittymalla pitaisi olla mahdollista
seurata verkon nykytilannetta ja tarkastella, miten verkko on muuttunut ajansaatossa.
On olemassa ohjelmistoja, jotka mahdollistavat verkkojen skannauksen ja tuloksen visu-
alisoinnin, mutta kyseiset ohjelmat tarvitsevat paljon teknistd osaamista ja niilla ei ole
mahdollista tarkastella verkkojen kehitysta aikajanamuodossa. Tyokalu tulee yritys X:n
tietoturva-asiantuntijoiden kayttdon helpottamaan heidan tyétaan asiakkaiden verkkojen
kartoittamisessa ja tarkkailussa, mutta myds yritys X:n asiakkaille, joilla ei valttamatta

ole teknista osaamista tulkita, mita verkonkartoitustulosten raakadata itsessaan esittaa.

Nykyajan web-teknologioita hyddyntden on mahdollista rakentaa kayttajaystavallisia ja
interaktiivisia kayttoliittymia, jotka yhdistettyna datan visualisointiin luovat mahdollisuu-
den toteuttaa todella nayttavia ja informatiivisia visualisointeja. Tulen kayttdmaan tyds-
sani HTML5-, JavaScript-, Vue.js- ja Sigma.js-teknologioita. Luvussa 2 vertailen erilaisia
verkonkartoitusohjelmia ja miten nama ohjelmat esittavat verkonkartoituksen tulokset.
Luvussa 3 kertaan toteutuksen vaihe vaiheelta ja luvussa 4 pohdin, miten onnistuin to-

teutuksessa ja miten visualisointityOkalua voisi viela mahdollisesti jatkojalostaa.
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2 VERKONKARTOITUSOHJELMAT

Yritysten palveluiden siirtyessa internetiin tietoverkot kasvavat kovaa vauhtia (Kan, ym.
2010). Tietoverkot koostuvat toisiinsa kytketyista tietokoneista, joita kutsutaan solmuiksi.
Tietoverkkojen ja kayttdjamaarien kasvaessa tietoverkon yllapitjilla tulee yha hankalam-
maksi valvoa verkon turvallisuutta. Tietoverkkojen yllapitajien tydn helpottamiseksi on
olemassa tydkaluja, joilla on mahdollista tunnistaa laitteet ja laitteissa toimivat protokol-
lat, portit ja kayttojarjestelmat. Naiden tietojen maarittamista kutsutaan sormenjalkien ot-
tamiseksi. Laitteiden sormenjalkien ottamisella on mahdollista havaita luvattomia tai vaa-
rallisia laitteita, tai mahdollisia haavoittuvuuksia laitteissa ja niiden ohjelmistoissa.
(Ghanem ja Belaton 2013)

Tassa luvussa tutustun erillaisiin verkonkartoitusohjelmiin ja vertailen niiden tapaa esit-

taa kartoituksien tuloksia.

2.1 Nmap-ohjelma

Nmap on lyhenne sanoista "network mapper” eli verkkokartoitin. Se on ilmainen ja avoi-
men lahdekoodin komentoriviohjelma, jota kaytetaan laitteiden ja palveluiden I6ytami-
seen tietoverkoista lahettamalld paketteja ja analysoimalla niiden vastauksia. (Nmap
2019)

Laitteiden etsiminen tietoverkosta Nmap:lla onnistuu komennolla nmap -sn <verkon ip

osoite>. Tata kutsutaan "ping skanniksi”, joka ei suorita porttien kartoitusta. Tulos tulos-

tuu komentoriville, kuten kuvan 1 esimerkissa.

Kuva 1. Laitteiden kartoitustulos Nmap-ohjelmalla.

Esimerkin Nmap-kartoituksen tuloksena I6ytyi kolme laitetta. Yritysten tietoverkoissa lai-

temaarat voivat olla paljonkin suurempia. Tulosten luku pelkdstdan tekstitulosteena
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alkaa olla erittain hankalaa, jos laitteita on verkossa kymmenkunta ja haluttaisiin viela

mahdollisesti listata avoimet portit ja kayttojarjestelmat.

2.2 Zenmap-ohjelma

Zenmap on graafinen kayttolittyma Nmap:lle. Se on tarkoitettu helpottamaan Nmap:n
kayttéa. Usein kaytetyt skannaukset on mahdollista tallentaa Zenmap:ssa profiileina,
jotta niita olisi helppo suorittaa toistuvasti. Zenmap myds mahdollistaa skannaustulosten
keskinaisen vertailun ja skannaustuloksen tarkastelun graafisena verkkotopologiana.
(Nmap 2019) Verkkotopologia on visualisointi tietoverkon rakenteesta. Se kuvaa tapaa,

jolla tietoverkon laitteet ovat yhteydessa toisiinsa. (Oulun seudun ammattiopisto 2016)

Vaikka Zenmap on graafinen kayttoliittyma, skannauskomennot annetaan sille samassa
muodossa, kuin ne Kirjoitetaan Nmap:ssa komentoriville. Eli mitaan suurta helpotusta
tama ei tarjoa verrattuna Nmap:n kayttéon. Kuvassa 2 on esimerkki skannauksen teosta
ja sen tuloksesta. Tulosta on mahdollista tarkastella tekstimuodossa tai valitsemalla yk-
sittaisia laitteita vasemmasta sivupalkista. Tama helpottaa yksittaisen laitteen avoimien
porttien ja palveluiden tarkastelun. Kuvassa 3 on esimerkki yksittaisen laitteen avoimien

porttien tarkastelusta.

Node.js (Expr
sn't hav

TRACEROUTE
HOP RTT
1 8.92

at [TTERVRTTINR subnit/ .

Kuva 2. Zenmap-skannauksen suoritus.
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Target: 192.168.56.0/24

Command: nmap-T4-A -v192.168.56.0/24

Hosts Services Nmap Output Ports /Hosts  Topology Host Details Scans

Host Port Protocol State Service Version
192 168.56.1 v 3000 tcp open http Node.js (Express middleware)
192.168.56.100
192.168.56.105

192.168.56.106

Kuva 3. Zenmap:lla yksittaisen laitteen tarkastelu.

Zenmap mahdollistaa myos tuloksen tarkastelun verkkotopologisena visualisointina, ku-
ten kuvassa 4. Verkkotopologia nayttaa kaikki laitteet, jotka skannaus on 16ytanyt ja sen,

miten laitteet on liitetty toisiinsa verkossa.

F192.168.56.100
©192.168.56.105
192.168.56.1

192.168.56.106

Kuva 4. Zenmap-skannaustulos verkkotopologiavisualisointina.

Verkkotopologiasta ei varsinaisesti ole mahdollista nahda laitteiden avoimia portteja,
mutta laitteet on varikoodattu sen mukaan, montako porttia laitteessa on auki. Esimer-
kiksi vihrea tarkoittaa, etta portteja on auki vahemman kuin kolme. Kuvassa 5 on selitteet

verkkotopologian varikoodeille ja kuville.
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Hosts

[¢] host was not port scanned

@ host with fewer than 3 open ports
Q host with 3 to & open ports

. host with more than & open ports

DD. host is a router, switch, or WAP

Traceroute connections

Thicker Lline means higher round-trip time

primary traceroute connection
alternate path
-------- no tracercoute information

missing traceroute hop

Additional host icons

router

switch

wireless access point
firewall

HOE R

host with some filtered ports

View full legend online

Kuva 5. Zenmap-verkkotopologian kuvien selitteet.

Zenmap:ssa on mahdollista vertailla kahta eri kartoitustulosta, kuten kuvassa 6. Vertailu
tehdaan kuitenkin vain kahden tekstitiedoston valisista eroista, kuten ylarivin kellonajan

kohdalla on nahtavissa.

o Compare Results
AScan B Scan
nmap -T4 -A 192.168.56.0/24 v 1 Open nmap -T4 -A192.168.56.0/24 (2)

Scan Output Scan Output

192.168.56.1, 0A:00:27:00:00:00:

H is up.

Not shown: 999 filtered ports

PORT STATE SERVICE VERSION

8081/tcp en http Node. js middleware)
0S detail

6.100, 08:00:27:15:F9

p.
: 1000 filtered ports

SaEEE
1000 closed ports

08:00:27 :EE:6C

SERVICE VERSION
http Node middleware)

- 5.6|

Kuva 6. Zenmap-skannausten vertailu.
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Jos verkkotopologian visualisoinnissa olisi mahdollista ndhda avoimet portit ja palvelut
ja skannausten eroavaisuuksia olisi mahdollista tarkastella kyseisessa visualisoinnissa,

helpottaisi se suuresti verkkotopologian muutosten seuraamista.

2.3 OpenVas-ohjelma

OpenVas on avoimen lahdekoodin haavoittuvuuksien etsintaan tarkoitettu tydkalu, mutta
silld on myés mahdollista kartoittaa verkkoja. Skannerin mukana tulee haavoittuvuus-

syOtteet, joita paivitetaan paivittain. (Greenbone Networks 2021)

Kuvassa 7 on esimerkki verkkokartoituksen teosta OpenVas-ohjelmalla. "Scan Targets’-
alasvetovalikon vieresta kuvaketta painamalla saa sydtettya verkon osoitteen. "Scan
Config-alasvetovalikosta valitaan Host Discovery, jonka jalkeen painetaan save-nappia.
Taman jalkeen tehtava (engl. task) iimestyy tehtavalistaan, josta se voidaan kaynnistaa

play-kuvaketta painamalla.

Name Host Discovery
Comment
Scan Targets Target list 1 v [*
Alerts v [F
Schedule | — v once [
Add results to
Assets O ves Ne
Apply Overrides O Yes No
MinQoD 70 ‘ %
Alterable Task Yes ) No
Q Do not automatically delete reports
Auto Delete Reports Automatically delete oldest reports but always keep newest reports
Scanner OpenVAS Default v
Scan Config Host Discovery v
Network Source Interface
Order for target hosts Sequential v
Maximum concurrently executed NVTs per |, | .
host v
Maximum concurrentlv scanned hosts | 20 I
e

Kuva 7. OpenVas-verkkokartoituksen luonti.

Verkkokartoituksen jalkeen, verkossa olevat laitteet voi ndhda assets-valikon alta. Ku-
vassa 8 nakyy listaus I0ydetyista laitteista. Loydetyista laitteista on nyt mahdollista tehda
target-lista, jota vasten voidaan suorittaa perusteellisempi kartoitus. Kuvan 8 listaus on
perusteellisemman kartoituksen jalkeen. Siina on mahdollista ndhda laitteella oleva kayt-

tojarjestelma ja mahdolliset I0ydetyt haavoittuvuudet. Se nayttdd myds yksinkertaisen
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verkkotopologian I6ydetyista laitteista. Klikkaamalla laitteen ip-osoitetta on mahdollista

tarkastella laitetta tarkemmin.

@t Filter OXODH - v

E Hosts 3 of 3 o

Hosts by Severity Class (Total: 3) Hosts Topology. Hosts by Modification Time (Total: 3)

55 Bl Total Hosts

E

(] 1-30f3
Name & Hostname IP Address. os Severity Modified Actions
192.168.56.100 102.168.56.100 o [ aoiioar | L‘}'EM‘Y 21,2021 12:35 PM e dniisd
192.168.56.105 192.168.56.105 a BT R XHe
102.168.56.106 102.168.56.106 [+ ] T o May 21, 20211235 P X

Apply to page contents ¥ | X [ [

Kuva 8. OpenVas-skannaustuloksen laitteet listattuna.

Kuvassa 9 nakyy listattuna laitekohtaiset tulokset. Kuvan laitteella 792.168.56.706 oli

kaksi http-palvelinta. Toinen oli portissa numero 3000 ja toinen portissa numero 3030.
Suoritin kaksi erillista kartoitusta. Ennen toista kartoitusta suljin toisen http-palvelimista,

jotta nakisin, miten muutos nakyisi tuloksissa. Paatason laitelistauksessa muutos ei tullut

ilmi. Avattaessa laitteen laitekohtaiset tulokset porttien muutokset on mahdollista ndhda
ainoastaan created-kellonajoista mihin kellonaikaan portti on I0ydetty.

O 1-10¢
Vulnerability * QoD :m — Location Created

? S s P ——
CPE Inventory ? BO%  192.168.56.106 general/CPET Fri. May 21, 2021 12:35 PM UTC
CPE Inventory ? 80 % 192.168.56.106 ‘general/CPET Fri, May 21, 2021 12:47 PM UTC
Hostname Determ ion Reporting ? B0 % 192.168.56. ?ﬂﬁ generaltcp Fri. May 21. 2021 12:35 PM UTC
) s i 201123
TP ety s Gection ? SR = A

Kuva 9. OpenVas-ohjelman laitekohtaiset [0ydokset.
Kuvassa 8 nakyi, etta laitteesta 192.768.56.706 oli 10ytynyt low-tason haavoittuvuus.

Haavoittuvuuksia OpenVas-tyokalussa on helppo tarkastella ja OpenVas tarjoaakin se-
litteet kaikille I0ytamilleen haavoittuvuuksille, kuten kuvassa 10.
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@./ Results 1 of 40

Results by Severity Class (Total: 1)

v

O
Host
Vulnerability M Severity QoD
[
TCP timestamps + T 80%  192.168.56.106
@

Summary

The remote host implements TCP timestamps and therefore allows to compute the uptime.

Detection Result

1t was detected that the host implements RFC1323/RF(7323.

The following timestamps were retrieved with a delay of 1 seconds in-between:
Packet 1: 2725737539
Packet 2: 2725738599

Kuva 10. OpenVas-ohjelmalla 16ytynyt haavoittuvuus.

OpenVasin kayttd on vahan monimutkaisempaa kuin Zenmap:n. Silld on mahdollista
tehda onnistuneesti verkonkartoitusta, joka listaa verkossa olevat laitteet ja pirtda niista
yksinkertaisen verkkotopologian. Silla on mahdollista havaita, jos verkkoon on tullut uu-
sia laitteita, mutta hankala havaita, jos laitteen porteissa on tapahtunut muutoksia. Open-
vas nayttaa hyvin ja selkeasti laitteiden haavoittuvuudet, johon se paaasiassa onkin tar-

koitettu.
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3 TOTEUTUS

Opinnaytetyon toteutus lahti kayntiin kartoittamalla yrityksen X toiveet visualisointityoka-
lun suhteen. Yrityksen edustajat toivoivat, ettd verkon visualisointia kuvattaisiin ympyra-
muodostelmassa. Visualisoinnista pitaisi olla mahdollisuus klikata yksittaista solmua, jol-
loin visualisaatio muuttuisi ja nayttaisi ainoastaan klikatun solmun ja sen kaikki alisolmut.
Visualisoinnista toivottiin visuaalisesti nayttavaa ja olisi hyva, jos siind nakyisi yrityksen
X varit. Lahdin tutkimaan mahdollisia JavaScript-kirjastoja, joilla olisi mahdollista toteut-
taa kyseinen visualisaatio. Kaytyani eri JavaScript-kirjastoja lapi paadyin Sigma.js-kirjas-
toon, koska se on monipuolinen ja muokattavissa oman tarpeen mukaan. Sigma.js-kir-
jasto mahdollistaa solmujen piirtdmisen, niiden yhteen liittdmisen, graafin liikuttelun ja
graafin suurentamisen ja pienentamisen. Piirrettdessa solmuille on mahdollista maari-
telld muoto ja vari, ja ne on mahdollista piirtdd svg- tai canvas-muodossa. Lisaksi
Sigma.js-kirjastolla on erittdin kattava dokumentaatio, joten kaikkia sen ominaisuuksia
on helppo soveltaa ja kayttaa. Sigma.js on hyvin yllapidetty ja siitd on riippuvaisia yli 400

JavaScript-kirjastoa github.com sivuston mukaan (GitHub 2021).

3.1 Vue.js-komponentin luonti

Yrityksella X on verkkoportaalin kayttéliittymassa kaytdssa Vue.js. Se on avoimen lah-
dekoodin JavaScript-ohjelmistokehys reaktiivisten kayttdliittymien luomiseen. Se on kes-
kittynyt ainoastaan kerrokseen, joka ajetaan selaimessa. (Vue.js 2021) Jotta visualisaa-
tiotyOkalusta tulisi mahdollisimman uudelleenkaytettava, tein siitd oman vue-komponen-
tin. Vue-komponentin luonti aloitetaan luomalla VisualisaatioTyokalu.vue-tiedosto. Koo-
dissa 1 on esimerkki vue-komponentin sisallosta. Template-tagien sisaan tulee kaikki
HTML-koodi ja kaikki JavaScript-koodi tulee script-tagien sisalle. Vue-komponentin nimi
annetaan name-ominaisuudessa rivilla 7. Props-ominaisuudessa listataan kaikki ominai-
suudet, mita talle komponentille voidaan sy6ttaa tata komponenttia kutsuttaessa. Data-
funktion return-objektin sisdan maaritellddn muuttujat, joista tdma vue-komponentti pitaa
kirjaa. Mounted-funktiota kutsutaan heti, kun tdma vue-komponentti on liitetty HTML-do-
kumenttipuuhun (Vue.js 2021). Methods-objektin sisdlle maaritelldan kaikki metodit, joita

tdma komponentti kayttaa.
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VisualisaatioTyokaluvue X

rt defoult {
name: 'VisualisaatioTyokalu',
props: ['dataObjeckti'],
data() {

return {

1
Is
mounted()

Koodi 1. Esimerkki vue-komponentista.

Kun Visualisaatio Tyokalu.vue-komponentti on valmis ja sitd halutaan kayttaa projektissa,

kutsutaan sita koodin 2 esimerkin mukaisesti.

import VisualisaatioTyokalu from './VisualisaatioTyokalu'

t defoult {
name: 'YlempiKomponentti',
components: {
VisualisaatioTyckalu
T,
data() {
return {

1

1,
mounted() {

1,

Koodi 2. Vue-komponentin kutsuminen.

Koodissa 2 rivilld 7 Visualisaatio Tyokalu.vue tuodaan import-lausekkeella, jonka jalkeen
se lisatdan vue-komponentin components-objektin sisdan. Components-objektissa on
listattuna kaikki taman vue-komponentin kayttamat komponentit. Nyt sitd on mahdollista
kayttaa <visualisaatio-tyokalu> tagilla. HTML-tagit ja -attribuutit eivat erota isoja ja pienia

kirjaimia, minka takia jotkin selaimet muuttavat ne automaattisesti pieniksi kirjaimiksi.
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Taman takia Vue:ssa kaytetdan kebab-case-systeemia. Eli kutsuttaessa Visualisaa-
tioTyokalu.vue-komponenttia on sen html-tagi visualisaatio-tyokalu ja dataObjekti-omi-
naisuus data-objekti, kuten koodin 2 esimerkissa. Data-objekti-attribuuttia edeltava kak-
soispiste on lyhenne vue:n "v-bind:”-ominaisuudesta, joka sitoo dynaamisesti datan ky-
seiseen elementtiin. Jos tuo data muuttuu, niin vue paivittaa kyseisen elementin. (Vue.js
2021)

3.2 Sigma.js-kirjasto

Sigma.js on verkkograafien tekemiseen tarkoitettu avoimen lahdekoodin JavaScript-kir-
jasto. Se on alusta, jolla voi luoda interaktiivisia visualisointigraafeja nykyaikaisissa verk-
kosovelluksissa. Se mahdollistaa kuuntelemaan kayttajan klikkauksia, raahauksia ja hii-
ren rullan liikkeitd. Sigma myds tietdd aina graafin asemoinnin suhteessa nayttéon.
Tama tarkoittaa, ettd Sigmalla piirretyissa graafeissa on mahdollista suurentaa ja pie-

nentdad kuvaa, kuin myos liikkuttaa graafia ruudulla raahaamalla. (Jacomy 2019)

Koska Sigma.js on JavaScript-kirjasto ja se on rekisterdity JavaScript-paketinhallintare-
kisteri Npm:aan, on se mahdollista asentaa kayttden Npm-paketinhallintaohjelmaa. Npm
on JavaScriptin oma paketinhallintaohjelma, joka asentuu Node.js:n mukana. Sigma.js:n
viimeisin vakaa versio on v1.2.1 ja kaikki dokumentaatiot, jotka Sigma.js:n wikissa on,
koskevat tata versiota. Npm:n verkkosivuilla kuitenkin on julkaistuna beta-versio v2
Sigma.js:sta, joten asentaessa Sigmaa pitaa erikseen kertoa, ettd asennettava kirjasto

on versio v1.2.1. Tdma onnistuu komennolla npm install sigma@1.2.1.

Koodissa 3 on esimerkki Sigma-instanssin luonnista. Rivilld 6 tuodaan Sigma import-
lausekkeella, jonka jalkeen mounted-funktiossa kutsutaan renderSigma-funktiota. New-
avainsanalla luodaan uusi Sigma-instanssi, jolle annetaan argumentteina graph-objekti
ja renderer-objekti. Graph-objekti pitda sisallaan listan piirrettavistd solmuista ja listan
piirrettavistd solmuja yhdistavista kaarista. Renderer-objektissa maaritellaan, miten ja
mihin graafi tullaan piirtdmaan. Container-ominaisuudessa maaritellaan elementti, johon
graafi luodaan. Type-ominaisuudessa maaritellaan graafin renderdintityyppi. Tassa ta-
pauksessa kaytan canvas-renderdintityyppid, koska se on suorituskyvyltddn kevyempi
ja selaintuki on laajempi kuin toisena vaihtoehtona oleva WebGL. Sigma.js:n wiki-sivulla
sanotaan, ettd canvas-piirtaja luo yhteensa nelja eri paallekkaista HTML canvas-ele-
menttia. Ensimmaiselle canvas-elementille luodaan solmut, toiselle solmuja yhdistavat

kaaret, kolmannelle solmujen otsakkeet ja neljannelld canvas-elementillda on
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tapahtumakuuntelija, joka tarkkailee kayttajan hiiren tapahtumia ja piirtaa leijuvat otsak-

keet hiiren osuessa solmujen kohdalle. (Jacomy 2019)

Elementteja tarkastellessa selaimessa voi kuitenkin huomata, ettéd Sigma luo ainoastaan
kaksi canvas-elementtia, jossa ensimmaiselld canvas-elementilld on piirrettyna solmut,
solmut yhdistavat kaaret ja otsakkeet ja toisella canvas-elementilla on kayttajan syottei-
den tapahtumakuuntelija. Kuvassa 11 nakyy canvas-elementit selaimen elements-tyo-

kalussa.

igma-container”s<

sigma from 'sigma'

Ffoault {
VisualisaatioTyokalu',
['dataDbjekti'],

i

', label: 'Node 1', x: @, ®, size: 1, color: '#888'}, {id: '2', label: 'Node 2', x: 8, 20, size: 1, color: '#888°}7],
edges: [{id: 'edge-#1-#2', source: '1', target: '2'}]

1.
renderer: {
container: document.getElementByTd('sigma-container'),
type: 'canvas',
camera: 'kamera'

N
.sigma.refresh()

Koodi 3. Sigma-instanssin luonti.

v odiv data-v-secasbae id="sigma-container
o] class="sigma-scene” width="313px" height="313px" style="position: absclute; width: 313px; height: 313px;
class="sigma-mouse” width="313px" height="313px" style="position: absclute; width: 313px; height: 313px;

Kuva 11. Elementtien tarkastelu selaimessa.

Rivilld 31 Koodissa 3 maaritetddn camera-ominaisuudelle nimi. Sigman camera-ohjel-
mointirajapinta toimii aivan kuten videopeleissa, se mahdollistaa graafeissa liikkumisen
hiirelld ja zoomauksen hiiren rullalla. Sigma-graafi toimii kylla ilman kameran nimea-
mista, mutta nimeamalla kameran, on mahdollista kayttda camera-ohjelmointirajapinnan

metodeita, kuten paivittdad kameran sijainti alkuasentoon syottamalla kameralle uudet
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koordinaatit siginst.cameras.kameranNimi.goTo(0,0, 1). GoTo-metodi ottaa paramet-

reina x-koordinaatin, y-koordinaatin ja zoom-ration. (Jacomy 2019)

3.3 Solmujen ja kaarien paikoitus-algoritmi

Sigma.js-graafissa pitda jokaiselle solmulle ja solmuja yhdistavalle kaarelle maarittaa
omat x- ja y-koordinaattinsa. Data, joka graafissa visualisoidaan, tulee palvelimelta
JSON-formaatissa. JSON on lyhenne sanoista JavaScript Object Notation. Se tarkoittaa,
ettd data on jasennelty JavaScript-objektin syntaksin mukaisesti. (MDN contributors
2021) Koodissa 4 on esimerkki JSON-objektista. Objekteilla voi olla lapsiobjekteja, joilla

taas voi olla lisda lapsiobjekteja.

let solmu = {
"squadName": "Super hero squad",
"homeTown™: "Metro City",
"formed" : 6,
"sacretBa "Super tower"™,

"members™: [

i
"name": "Molecule Man",

"age": 19,
"sacretIdentity™: "Dam Jukes",
s

{

"name": "Madame Uppercut”,
"age": 39,
"secretIdentity™: "Jane Wilson™,

r

i
"name": " nal Flame",
"age™: B,
"secretIdentity™: "Unknown",

Koodi 4. Esimerkki JSON-objektista (MDN contributors 2021).

Yritys X:n toiveena oli, ettd solmut nakyisivat graafissa pyéredssd muodostelmassa.
Ajattelin, etta paras tapa lahestya tata ongelmaa olisi rekursiivinen funktio, joka tarkoittaa
funktiota, joka kutsuu itseddn uudestaan ja uudestaan. Esimerkiksi tdman graafin ta-
pauksessa, jos olisi rekursiivinen funktio nimeltd luoSolmu. Sen ollessa ensimmaisella
rekursiokierroksella se luo ylemman tason solmun, jonka jalkeen ohjelma kutsuu itsedan

ja antaa argumenttina taman rekursiokierroksen solmun lapsisolmun.
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Funktion pitaisi pitda kirjaa ylemman solmun koordinaateista, ylemman solmun id:sta,
solmut sisaltavasta objektista, ylemman solmun etenemiskulmasta ja ylemman solmun

kayttamasta kulmasta. Koodissa 5 on pseudokoodi suunnittelemastani algoritmista.

la jenPaikoitus( .
let YlemmdnSolmunX = YlemmdnsolmunXja¥Y[0]
let YlemmdnSolmunY = YlemmdnsolmunXja¥Y[1]
let solmujenlukumddrd = mut (SolmutObjekti)

let kulmaEtenemd = YlemminSolmunKiyttiméKulma / solmujenLukumdard
let tasausKulma = (kulmaEtenemd » solmujenlukumdira - 1) / 2

let tamanSolmunX = YlemmanSolmunX + * Ma ath.PI = 2 % (kierros * kulmaEtenemd + YlemmdnSolmunEtenemisKulma + tasausKulma)
let tamdnSolmunY = YlemmdnSolmunY + (Sdde » Ma ath.PI » 2 » (kierros » kulmaEtenemd + YlemmanSolmunEtenemisKulma + tasausKulma)

«
did: témdnSolmunid,
label: solmu,
x: tamanSolmunX,
y: tamdnSolmuny

Solmutobjekti [solmul) ta ket (SolmutObjekti [solmul)) {
1 ={[tdmdnSolmunX, tdmdnSolmunY], (kierros + kulmaEtenemd + tasausKulma), kulmaEtenem3)

i({

B ylmunId + '-' + tdmdnSolmunId,
source: YlemminSolmunId,
target: tamdnSolmunId

Koodi 5. Pseudokoodi solmujen paikoitus-algoritmista.

Solmujen kulman etenema lasketaan jakamalla nykyisten solmujen maaralla ylemman
solmun kayttdma kulma, jonka jalkeen lasketaan tasauskulma, eli jos kulman etenema
on 45 astetta ja solmujen lukumaara on 2, niin tasauskulman tulee olla 45 / 2, jotta solmut
l&htevat oikeaan suuntaan suhteessa ylempaan solmuun. Tdman jalkeen ohjelma kay
jokaisen objektiavaimen lapi ja tekee siitd oman solmunsa. Id:ksi tulee ylemman solmun
id yhdistettyna nykyiseen objektiavaimeen, jotta jalkeen pain olisi mahdollista paikantaa
juuri tdma objekti alkuperaisesta dataObjektista, joka ohjelmalle syétettiin. Se mahdollis-
taa ominaisuuden, ettd klikkaamalla solmua pystyy avaamaan kyseisen solmun kaikki
alisolmut muiden solmujen mennessa piiloon. Rivilla 42 tarkastetaan, ettd jos nykyinen
solmu on lista tai objekti, niin ohjelma kutsuu itseaan syottamalla taman nykyisen solmun
argumenttina funktioon. Viimeisena yhdistetdan nykyinen solmu ja nykyista solmua kut-
sunut solmu kaarella toisiinsa. Kuvassa 12 on graafi paikoitus-algoritmin paikoittamilla

solmuilla ja kaarilla.
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Kuva 12. Graafi.

3.4 Graafin solmujen ulkoasun muokkaaminen

Solmuille on mahdollista luoda uusia piirustusmetodeita omien tarpeiden mukaan kayt-

taen HTML canvas-piirustustekniikkaa kuten Koodi 6 esimerkissa (Jacomy 2019).

sigma.canvas.nodes.nelikulmic = function(
var prefix = settings('prefix') || "'
size = mode[prefix + 'size'];

context. fillStyle = node.color || settings('defaultNodeColor'});
context.beginPath();

context. rec

node[prefix + 'x'] - size,

node[prefix + 'y'] - size,

size » 2,
size » 2

)

context.
context.
}s

Koodi 6. Solmun piirustusmetodin luonti (Jacomy 2019).

Koodissa 6 luodaan uusi piirustusmetodi solmulle, jonka nimi on nelikulmio. Se on funk-
tio, joka ottaa argumentteina vastaan solmun, kontekstin ja asetukset. Konteksti tarkoit-
taa tassad tapauksessa canvas-elementin getContext-metodia. Solmun kutsuessa tata
nelikulmio-metodia solmulle on maaritelty vari ja koko. Context.rect-metodi luo nelikul-
mion ja context.fill-metodi tayttda nelikulmion solmussa maaritellylla varilla. Samalla me-

netelmallda on mahdollista luoda myos otsakkeille ja kaarille omia piirustusmetodeita.

Yritys X antoi png-kuvakkeita, joita tulisi kayttaa graafissa. Muutin png-kuvakkeet HTML
canvas-muotoon kayttaen Inkscape-kuvankasittelyohjelmaa. Taman jalkeen kirjoitin pyt-
honilla yksinkertaisen skriptin, joka muuttaa x- ja y-koordinaatit dynaamisiksi, kuten koo-

dissa 6. Kuvakkeiden kayttdonotto graafissa vaatii, ettd solmuille annetaan type-
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ominaisuus. Kirjoitin funktion, jolta voidaan kysya jokaisen solmun kohdalla, mihin sol-
mutyyppiin tdma solmu kuuluu. Funktiolle sy6étetdan argumenttina solmun id ja solmua
kutsuneen solmun id ja funktio palauttaa solmutyypin. Kuvassa 13 on graafi solmutyyp-
pien maarittamisen jalkeen. Kuvassa 14 on suurennettu kuva graafista. Suurennetussa

kuvassa tulee nakyviin solmujen otsakkeet.

e Poe

o C]""""""

Kuva 13. Graafi solmutyyppien maarittelyn jalkeen.
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Kuva 14. Graafi suurennettuna.
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3.5 Eroavaisuuksien esittaminen graafissa

Graafissa on helppo esittaa erot kahden eri verkonkartoitustuloksen valilla. Vihreat sol-
mut ovat uusia tuloksia ja punaisena loistavat solmut ovat poistuneita tuloksia. Jotta olisi
mahdollista esittdd nama tulokset, pitda olla ylipaansa kaksi tulosta jota vertailla ja Visu-
alisaatio Tybkalu.vue-komponenttiin taytyy lisata kolme uutta propsia: "halutaanko eroa-
vaisuudet nayttaa’-totuusarvo, lista poistuneista id:sta ja lista lisatyista id:sta. ltse Visu-
alisaatio Tybkalu.vue-komponentin solmun paikoitus-algoritmiin ei tarvita muita muutok-
sia kuin if-tarkastus, 16ytyyko kyseisen solmun id jommasta kummasta listasta, lisatyista
tai poistuneista. Komponentti, joka on vastuussa Visualisaatio Tykalu.vue-komponentin
kutsumisesta, purkaa ensin molemmat vertailtavat verkonkartoitustulokset samaan muo-
toon kuin solmujen id:t, eli merkkijoinoiksi, jotka ovat mallia 'objektiavain1,lapsiobjek-
tiavain1,lapsiobjektinobjektiavain1’. Taman jalkeen kdydaan molempien objektiavainten
listat I&pi ja verrataan niita toisiinsa. Jos ensimmaisesta tuloksesta Idytyy jokin tulos, jota
ei ole enda seuraavassa tuloksessa, lisatdan kyseinen tulos punaisella merkattavien lis-
taan, ja jos jotain toisessa olevassa objektiavainten listassa olevaa ei I6ydy ensimmai-
sesta listasta, lisataan se vihreilld merkattavien listaan. Kuvassa 15 nakyy, miten help-
poa on havaita uudet solmut kahden verkonkartoitustuloksen valilla. Kuvassa 16 on suu-

rennettu kuva uudesta solmusta.

-]

Kuva 15. Graafi nayttaa uudet solmut.
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Kuva 16. Suurennettu kuva eroavaisuuksien vertailusta.

3.6 Alisolmun solmujen tarkempi tarkastelu

Useat Sigma.js-objektit voivat kdynnistaa tapahtumia, kuten esimerkiksi solmujen ja kaa-
rien klikkaus tai hooveeraminen. Sen lisaksi, etta niillda on omat oletustapahtumankasit-
telijat, on niille mahdollista kirjoittaa sigma.classes.dispatcher-ohjelmointirajapinnan
avulla omia tapahtumankasittelijoita. (Jacomy 2019) Koodissa 7 on esimerkki tapahtu-

makuuntelijan rekisterdinnista.

.sigma.bind('clickNode', = {
i Lmutj et ()
SolmuObjekti = .data0Objekti
let klikatunSolmunId = node.data.node.id
let klikatunSolmunLabel = node.data.node.label

klikatunSelmunId.split E
lapsiSolmuObjekti = lapsiSolmuObjekti[x]
1

mu ({
did: klikatunSolmunId,
label: klikatumSolmunLabel,

, lapsiSolmuObjekti, @,

Koodi 7. Sigma-tapahtumakuuntelijan rekisterointi.
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Koodin 7 esimerkissa rivilla 66 rekisterdidaan clickNode-tapahtumankasittelija. Tapahtu-
man kaynnistyessa anonyymi-funktio saa argumentikseen klikatun solmun. Funktio pois-
taa kaikki graafissa jo olemassa olevat solmut ja kaaret ja asettaa lapsiSolmuObjekti-
objektiin nykyisen dataObjekti-objektin. Rivilla 72 klikatun solmun id-merkkijono jaetaan
taulukoksi erottelemalla merkkijono jokaisesta pilkusta. Nain saadaan lista objektiavai-
mista, jotka osoittavat klikatun solmun lapsiobjektiin. Kayttamalla forEach-metodia ja
asettamalla lapsiSolmuObjekti-objektiin silloisen vuorossa olevan objektiavaimen, |0y-
damme lopulta oikean objektin, joka rivilla 83 annetaan argumentiksi aiemmin luodulle

laskeSolmujenPaikoitus-funktiolle, joka luo graafin uudelleen.

3.7 Graafien esittdminen aikajanassa

Graafien esittdmiseen aikajanamuodossa loin uuden vue-komponentin, joka ottaa prop-
sina vastaan taulukon skannaustuloksia. Vuen v-for-direktiivilla luon div-elementteja,
jotka toimivat graafin kontainereina, niin monta kuin vastaanotetun skannaustulosten

taulukon pituus on. Koodissa 8 on esimerkki v-for-direktiivin kaytosta.

or="1 in dataDbjektiTaulukko.length" :key=""sigma-container#${i} ™ :id=""sigma-container#${i} "»</div>

Koodi 8. Vuen v-for-direktiivin kaytto.

Vue tarvitsee v-for-direktiivia kaytettdessa key-arvon jokaiselle elementille. Modernissa
web-ohjelmassa DOM-elementtien paikat voivat muuttua, kun kayttoliittyma poistaa ja
lisdd elementteja sitd mukaa, mitd kayttaja sivuilla tekee. Tata varten Vue kayttaa ele-
menteissdan key-arvoa, jottei Vuen tarvitse kayda lapi koko elementti-listaa paivittaes-

saan yhta elementtia, vaan 16ytaa oikean elementin key-indexilla. (Vue.js 2021)

Kun VisualisaatioTyokalu.vue-komponentissa mounted-funktiossa kutsuttiin render-
Sigma-funktiota, joka piirsi graafin, AikajanaTydkalu.vue-komponentissa mounted-funk-
tiossa on forEach-metodi, joka kay lapi kaikki skannaustulokset ja lahettda ne indeksei-
neen renderSigma-funktiolle. RenderSigma-funktio luo uuden Sigma-instanssin, johon
se asettaa container-ominaisuudeksi ‘graph-container-<argumenttina saatu indexi>’.
Sen sijaan, etta luotaisiin yksi this.sigma-objekti, joka pitaa sisalldadn Sigma-instanssin,

niin lisdtdan Sigma-instanssi taulukkoon. Kun graafi on renderdity canvas-elementille,
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niin muutetaan se HTMLCanvasElement.toDataURL-metodilla data-URL-muotoon. Se
muuttaa canvas-elementin png-muotoon ja tekee siitd merkkijonon, joka on mahdollista
tallettaa taulukkoon. Koodissa 9 esimerkki canvas-elementin muuttamisesta data-URL-
muotoon. Kun canvas-elementti on muutettu data-URL:ksi ja lisatty taulukkoon, joka pi-

taa sisallaan png-kuvat, voidaan se poistaa htm/-dokumenttipuusta.

var canvas = document.getElementById('canvas');

var dataURL = canvas.toDataURL();

console.log(datalURL);

// "data:image/png;base6d, iVBORWEOKGgoAAAANSUhEUgAAAAUAAAAFCAYAAACNDY
// blAAAADE1EQVQImWNgoBMAAABpAAFE IBARAAAAAELFTkSuQmCC"

Koodi 9. Canvas-elementin muuttaminen data-URL-muotoon (MDN contributors 2021).
Data-URL:a on mahdollista kayttda normaalina kuvana img-tagin kanssa syottamalla se
img-tagin src-attribuuttiin. Nyt on mahdollista luoda aikajana kayttamalla Vuen v-for-di-

rektiivia img-tagin sisalla syottamalla v-for-direktiiviin taulukon, joka pitaa sisallaan kaikki

data-URL-merkkijonot. Kuvassa 17 on skannaustulokset aikajanassa.

Kuva 17. Skannaustulokset aikajanassa.
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4 LOPUKSI

Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda yritykselle X verkonkartoitustulosten visualisointity6-
kalu yrityksen jo olemassa olevaan verkkoportaaliin. Visualisointitytkalulla piti olla mah-
dollista tarkastella verkon nykytilannetta, vertailla eroavaisuuksia kahden verkonkartoi-
tustuloksen valilla ja katsoa kuinka verkko on muuttunut ajan saatossa. Visualisoinnin
piti olla sen verran helposti luettava, etta yritys X:n asiakkaatkin osaisivat lukea visuali-

sointia.

Tyon tuloksena syntyi toimiva visualisointityokalu. Tydkalulla on mahdollista nayttaa ver-
konkartoitustulos verkkotopologiana ja siita nakee myos avoimet portit ja porteissa olevat
palvelut. Silla on mahdollista vertailla graafisesti eroja kahden eri verkonkartoitustulok-
sen valilla ja tarkastella verkonkartoituksia aikajanassa. Verkonkartoitustuloksien vertai-

lussa tyokalu esittaa selkeasti uudet laitteet ja poistuneet laitteet.

Verrattuna Zenmap:n kartoitustuloksien nayttamiseen, tekemassani toteutuksessa kaikki
saatu verkonkartoitustieto 16ytyy samasta nakymasta. Kayttajan ei tarvitse klikkailla eri
valikoita 10ytaakseen etsimaansa tietoa. Tekemassani toteutuksessa nakyy laitteiden
kaikki avoinna olevat portit, kun taas Zenmap:ssa laitteet olivat vain varikoodattuna, sen
mukaan montako porttia laitteessa oli auki. Vertaillessa kahta erillista verkonkartoitustu-
losta Zenmap naytti tulokset ainoastaan tekstitiedostona. Omassa ratkaisussani naita
kahta kartoitustulosta on mahdollista vertailla samassa verkkopologian visualisoinnissa.
Tama helpottaa ndkemaan koko verkon kuvan, mita on Ioytynyt ja mista tai mika on pois-

tunut ja mista. Kaiken taman tiedon nékee yhdesta kuvasta.

OpenVas tydkalussa laitteet olivat listattuna taulukossa ja pienesta kuvasta oli mahdol-
lista nahda yksinkertainen visualisaatio verkkotopologiasta. Nahdakseen yksittaisen lait-
teen avoimet portit piti avata laitekohtaiset 16yddkset. Siina oli listattuna allekkain kaikki,
mita laitteelta oli I16ydetty. Tahan listaan tuli siis useamman kartoituksen tulokset. Havai-
takseen laitteella muutoksia avatuissa tai suljetuissa porteissa piti verrata created-kel-
lonaikaa, milloin portti oli I6ytynyt. Laitekohtaisia muutoksia OpenVas-tydkalulla oli siis
erittdin hankala seurata. OpenVas kuitenkin esitti laitteilta I0ytyneet haavoittuvuudet to-
della tehokkaasti, tatd ominaisuutta tekemassani toteutuksessa ei ole. Taman kaltainen
ominaisuus olisi mahdollista lisata, omaan toteutukseeni jalkikateen ja se toisi tyokalulle

paljon lisdarvoa.
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Yhdellakaan kolmesta tutkimastani verkonkartoitustydkalusta ei ollut mahdollista tarkas-
tella suoritettuja verkonkartoitustuloksia aikajanassa. Tekemassani toteutuksessa tama
on mahdollista. Verkonvalvontaan tama ominaisuus ei valttdmatta tuo hirveasti lisaar-
voa, mutta yrityksen johto pystyy seuraamaan tasta verkon kehittymista. Taman avulla

yrityksen johdon on esimerkiksi mahdollista ennustaa tulevia laitehankintakustannuksia.

Yritys X:n edustajat olivat visualisointityOkaluun erittain tyytyvaisia ja tyon laatu ylitti hei-
dan odotuksensa. Visualisointitydkalu on nyt yrityksen verkkoportaalissa kaytossa.
Sielld silla on mahdollista tarkastella verkonkartoitustuloksia ja mahdollisia halytyksia,

joita syntyy jos verkonkartoituksissa tapahtuu muutoksia.

Visualisointitydkalua olisi mahdollista jatkokehittaa. Talla hetkella silld on mahdollista vi-
sualisoida onnistuneesti yhden verkon laitteet. Lisdarvoa voisi tuoda, jos olisi mahdollista
yhdistda samaan kuvaan useamman aliverkon tulokset. Olisi myds hyva, jos visualisointi
OpenVas:n tavoin nayttaisi mahdolliset haavoittuvuudet, jotka ovat tulleet ilmi verkon-

kartoituksessa.
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