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Opinnaytetytn aiheena oli korjata ja parantaa toimeksiantajan aiempaa datan visualisointisovellusta. Ta-
voitteena oli tehda sovelluksesta aiempaa suorituskykyisempi ja selkeampi seké muokata koodia selke-
ammaksi jatkokehitysta varten. Toimeksiantajana oli Collapick Company Oy.

Tydssa kasitelladn muotojen piirtmistd HTML5-sovellukseen kayttamalla grafiikkakirjastoja ja kertoa mi-
ten alkuperaisen sovelluksen ongelmia ratkaistiin ja mista koodia piti muokata selkeammaksi.

Alkuperéisen sovelluksen ratkaistavat ongelmat liittyivat kuvaajaan ja sen rajoitetusta piirtamislogiikasta,
jolloin uusien ominaisuuksien ja parannusten kehittdminen oli vaikeaa. Lisdksi kuvaajan piirtdmiseen kay-
tetty grafiikkakirjasto Kinetic.js oli vanhentunut. Koodia muokattiin ja vaihdettiin grafiikkakirjasto
Konva.js:aan, jotta pystyttiin lisd@amaan kuvaajaan uusia ominaisuuksia.

Kuvaajaan liséttiin tydn aikana mahdollisuus skaalata tarkasteltavaa aluetta ja valitsemaan sen sisalla
olevia dataelementteja. Kuvaajan piirtamislogiikassa oli myos pari suorituskykyongelmaa, jotka saatiin
ratkaistua.

Lopputuloksesta tuli apuvaline ohjelmoinnin jatkamiselle, jotta ohjelmoijilta saastyisi aikaa ja he voisivat
jatkokehityksen aikana muokata siita tarkoituksenmukaisemman.
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The subject of the thesis was to fix and improve the commissioner’s earlier data visualization applica-
tion. The aim was to make the application more efficient and distinct than before, as well as edit the
code clearer for further development. The work was commissioned by Collapick Company Oy.

The work focuses on drawing shapes to the HTML5-application using specific javascript framework and
tells how problems from the original application were solved and where the code had to be edited to be
clearer.

The problems of the original application were related to the canvas and its limited drawing logic when cre-
ating new features and fixes became difficult. Additionally, the graphic library Kinetic.js used to draw into
the canvas was outdated. The code was modified and the graphic library was changed to Konva.js so that
it was possible to add new features to the canvas.

The visible area scaling was added to the canvas and also the possibility to select data elements inside it.
There were also a few performance issues in the draw logic of the canvas that were solved.

The final result of the thesis was a tool for continuing programming so time should be saved from the pro-
grammers and they can further develop it to be more appropriate.
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TERMISTO

Bitmap
Kuvatiedostoformaatti, joka varastoi bitteja. Varastoidut bitit siséltavat kuvissa pikselei-
den tiedot. [1].

Canvas
HTML-elementti. Luo piirtoalueen, johon voidaan piirtdéa JavaScriptilla Canvas API:n
kautta. [2,s. 395.]

Git
Versionhallintatyokalu, jolla voi haaroittaa projekteja eri osiin ja yhdistaa niitd. Kaytetty

erityisesti ohjelmointiprojekteissa. [3.]

HTML5
Merkintékieli, jolla voidaan luoda nettisivuja ja nettisovelluksia. HTML on lyhenne Hyper-

text markup language-nimityksesta. [1.]

HTML-elementti
HTML5-sovelluksen yksi itsendinen osa, joka néakyy HTML-sivussa. Esimerkiksi otsikko

tai kuva. [1.]

JavaScript
JavaScript on HTML:n yhteydessa paaasiassa selainskriptien tekemiseen kaytetty kieli.
[2,s. 55]



Konva.js ja Kinetic.js
Javascriptin luokkakirjastoja, joiden avulla HTML5-sovelluksiin voidaan hallita grafiikan
tekoa [4].

Luokkakirjasto
Sisaltaa tiettyja valmiita ohjelmistokoodikomponentteja, joka voidaan halutessa lisata

ohjelmistoon ilman, etta sita tehdaan itse. [4.]

Selainskripti
Tarkoittaa ohjelmakoodia, jonka selain suorittaa HTML-sivun nayttdmisen yhteydessa

[2,s 55].



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Collapick Company Oy, joka on joensuulainen oh-
jelmistoyritys. Silla on toimipisteet Kajaanissa ja Joensuussa. Paatuotteina yritys kehittaa
mobiili- ja web-sovelluksia. Yritys kehittdd my6s suunnitteluun ja raportointiin liittyvia tyo-
kaluja, joita se myy lisenssipohjaisesti asiakkaille. Yrityksen asiakkaita ovat toiset yrityk-
set, eivatka ne keskity tietylle toimialalle. Tama opinnaytetyd pohjautuu erdéseen naista
tuotteista, jota ei ole vield julkaistu, joten siitd ei tdssé opinnaytetydssa kayteta tarkempaa

nimed& kuin HTML5-sovellus.

Kehittamistehtavana oli parantaa ja korjata yrityksen sovellusta. Alkuperéaisessé sovelluk-
sessa esitettiin dataa asettamalla se graafiseen kuvaajaan. Kayttaja pystyi halutessaan
lisddmaan ja poistamaan dataa, ja valitsemaan, milla tarkastelualueella data nékyi ker-
rallaan. Kehittdmistarve syntyi, kun sovelluksessa huomattiin jatkokehityksen olevan hi-

dasta ja vaikeaa. Lisaksi sovelluksessa oli suorituskykyongelmia.

Toimeksiantaja maaritteli tavoitteiksi korjata ongelmat, lisata ominaisuuksia ja tehda jat-
kokehityksesta sujuvampaa. Naista kriteereista viisi oli tarpeeksi laajoja, joita kayn tassa
tyossa lapi tarkemmin. Tyon ohjelmistoarkkitehtuurin tulisi olla joustava, jotta yritys voisi
jatkokehittaa sovellusta tehokkaasti. Lisdksi muutokset kuvaajaan tulee kayttajanakokul-

masta olla selkeét.



2 DATAN ESITTAMINEN

Keratty tieto tutkittavasta asiasta tallennetaan usein numerokokoelmaksi, ja kasittelemat-
tomana sité kutsutaan raakadataksi. Silloin se on asiantuntijoiden ja tietokoneiden ym-
martamassa, mutta ei ulkopuolisille tarkastelijoille esitettavassa muodossa. Jos halutaan
esittda raakadatan tietoa muille, taytyy se jalostaa ymmarrettavaan ja kaytannollisem-

paan muotoon eli informaatioksi. [5.]

Informaation esitysmenetelmia ovat tekstuaalinen, numeerinen ja graafinen menetelma.
Numeerisesta informaatiosta kuten taulukoista on tyypillisesti kovin hidasta ja tyolasta
saada kokonaiskuvaa, jos dataa on runsaasti. Tarkkoja tuloksia hakeva lukija voi saada
haluamansa tiedon paremmin kuin graafisesta esityksesta. [6.]

Visuaalisella menetelmalla esitetddn informaatio lukijalle kuvaajan muodossa. Visuali-
saation kaksi paaasiallista tehtdvaa ovat (1) tiedon tiivistaminen seka (2) tiedon esittami-
nen sellaisessa muodossa, etta ihminen pystyy kontekstualisoimaan sen oikein eli as-

sosioimaan saamansa informaation muuhun kokemukseensa [5].

Kuvaaja lahes poikkeuksetta tiivistaa dataa - ts. hukkaa dataa - ja siksi kuvaaja onkin
syyta suunnitella huolella ennen kuin sen tekee. Keskeinen kysymys onkin: mita haluan
kuvaajalla esittaa. Kun tastéa on selkea kuva, niin on syyté pohtia, millaista dataa on tar-
jolla ja miten siita saadaan kaivettua paamaaran kannalta keskeinen data. Kolmanneksi
on mietittava, millainen kuvaajatyyppi havainnollistaa dataa parhaiten. Graafisia kuvaajia
onkin useita erilaisia moniin eri tarkoituksiin; onkin syyta harkita tarkkaan, mita kuvaajaa
kayttdd missakin tilanteessa. [6.]

Kuvaaja koostuu neljastd osasta: ensinndkin datan valittajasta, joka voi tyypista riippuen
olla esim. viivoja, palkkeja, pisteita, aloja tai lohkoja. Toiseksi on koordinaatisto, jonka
suhteen datan valittaja tulkitaan.



Hyvaan kaavioiden kayttoon kuuluu myés lyhyt, mutta kuvaava otsikko, seka selite. Ku-
vassa 1 on esimerkki yksinkertaisesta pistekaaviosta, jossa havainnollistetaan datan esit-

tamista koordinaatistossa. [6.]

Kaavion otsikko

(= T S N I )

Kuva 1. Yksinkertainen pistekaavio

Hyvassa kuvaajassa voidaan verrata dataa toisiinsa. Siksi kaksiulotteiset kuvaajatyypit
ovat yleisimmin kaytettyja. Ne ovat lukijalle helposti ymmarrettavissa eivatka vaarista da-
taa. Kuvassa 2 on ympyrdkaavio ja palkkikaavio. Ympyrakaavio eli piirakkakaavio on
hyva osa-alueiden prosentuaaliseen esittamiseen, ja palkkikaavio on numeraalisten tu-

loksien vertailuun tata selkeampi ratkaisu. [6.]

Chart Title

Luokka 4

Luokka 3

Luokka 2

Luokka 1

Hl Em2 m3 m4 mSarja3 mSarja2 mSarjal

Kuva 2. Esimerkki piirakkakaaviosta ja palkkikaaviosta



3 TYOKALUJEN ESITTELY

3.1 HTML5-Canvas

HTML5-sovelluksissa piirtaminen toteutetaan HTML5-Canvas-elementeilla eli piirtoalu-
eilla. Ne tuottavat ohjelmakoodit resoluutioriippuvaisella bitmap-piirtoalueella, ja niita voi-
daan kayttda grafiikan, peligrafiikan, taiteen ja muiden visuaalisten kuvien piirtdmiseen
kayton aikana [1, kohta 4.11.4]. Piirtoalueelle voidaan muodostaa kaksiulotteista tai kol-

miulotteista grafiikkaa.

Piirtaminen piirtoalueelle toteutetaan komentojen avulla kayttden Javascript-ohjelmointi-
kieltd. Ennen piirtdmisen aloittamista taytyy piirtoalue-elementille liittaa kaksiulotteinen
piirtokonteksti. TAman avulla saadaan kayttoon kaikki kaksiulotteiseen piirtamiseen tar-
vittavat funktiot. On mahdollista liittdd myos kolmiulotteinen konteksti, mutta ei molempia

samaan aikaan. [2. s.395]

Muotojen piirtdminen piirtoalueelle toimii vaiheittain. Piirtavalle virtuaaliselle siveltimelle
maaritelladn sen tyyppi, aloituspiste, reitti ja piirtokutsu. Piirrettdvd muoto voidaan muo-
dostaa viiva kerrallaan tai kayttaen kaksiulotteisen kontekstin valmiita perusmuotoja.
Muodostusvaiheessa ei viela aseta muotoa piirtoalueelle, vaan silla kerrotaan, minka-
laista ollaan piirtamassa. Lopuksi lahetetaan piirtokomento piirtoalueelle, jolloin ruudulle

ilmestyy haluttu muoto. [2.]

Muotojen piirtdmisesséa on tarke&& muistaa kaikki vaiheet, koska voi tapahtua helposti
virheita. Yksi niista on tilanne, jos unohtaa aloittaa polun tekemisen jokaiselle piirrettavélle
muodolle erikseen. Silloin polkua ei resetoida, ja kaikki virtuaalisen siveltimen asetukset
tulevat voimaan viimeisimmassa piirtokutsussa, ellei asetuksia vaihdeta jokaiselle muo-

dolle erikseen.



Kuvassa 3 on esimerkkikoodi siitd, miten Javascript ohjelmointikielen avulla voidaan

luoda naytolle muotoja ja nayttdd esimerkkia piirtdmisen eri vaiheista.

context.beginPath();

context.moveTo(1686,
context.lineTo(256,

context.stroke();

context.beginPath();

context.lineWidth = "4";

context.strokeStyle "red";

context.rect(30e, 308, 50, 58);

context.stroke();

Kuva 3. Esimerkkikoodi vaiheittain piirtamisesta Javascript-komennoilla ja lopputulos



Yleinen virhe tapahtuu silloin, jos unohtaa stroke()- ja beginPath()-kutsumisen ennen toi-
sen muodon piirtdmista. Kuvassa 4 on havainnollistettu esimerkkikoodilla tilannetta kom-

mentoimalla kyseiset komennot pois koodista.

context.beginPath();

context.moveTo(160, 2

context. lineTo(25@,

context.lineWidth "4";

context.strokeStyle "red";

context.rect(3e, 36, 58, 50);

context.stroke();

Kuva 4. Varoittava esimerkkikoodi, jossa naytetaan virhetilanne

3.2 Grafiikkakirjastot

Grafiikkakirjastoja ovat esimerkiksi Kinetic.js ja Paper.js. Ne ovat HTML5 Canvas Ja-
vascriptin luokkakirjastoja, jotka laajentavat 2d ympéaristoa mahdollistamalla piirtoalueen
vuorovaikutteisuutta tietokone- ja mobiilisovelluksissa [4]. TAman avulla myds piirrettavat

objektit ovat olioita, joihin voi lis&ta skaalaus-, likkumis-, ja animointifunktioita.



Piirtaminen kay vaikeaksi ohjelmoijalle ja on raskasta sovellukselle, jos piirrettavia asioita
on paljon. Piirtamista voidaan helpottaa ja tehostaa kayttamalla grafiikkaluokkakirjastoja.
Ne sisaltavat piirtdmiselle olennaiset funktiot ja tekevat piirrettavista muodoista itsenaisia
olioita. Ohjelmoija pystyy piirtdmé&én haluamiansa muotoja antamalla vain parametrit ja
asettamalla muoto ruudulle piirrettavaksi. Koodin luettavuus paranee, ja sovellus suoriu-

tuu tehokkaammin, kun grafiikkakirjasto hallinnoi kuvien piirtdmisté ruudulle. [4.]

3.3 Konva.js

Konva.js:n piirtoalue (kuva 5) koostuu alustoista (Konva.stage) ja sen piirtotasoista
(Konva.layer). Toisin kuin HTML5:ssa piirtoalue voidaan Konva.js:n piirtoalueella piirtaa
kerroksittain piirtotasoilla. Alustat eli Konva.Stage-objektit siséltavéat yhden tai useampia
Konva.Layer-piirtotasoja. Taméan avulla ei tarvitse erikseen maarata jokaiselle piirretta-
valle muodolle piirtdmisjarjestysta, vaan se voidaan méaaritella piirtotasoilla. Esimerkiksi

sijoittamalla pohjimmaiseen tasoon taustakuva ja paallimmaiseen tasoon huomiotekstit.

[4.]

Konva.js piirtoalue Konva.js piirtoalusta Konva.js piirtotasot Konva.js muodot
HTMLS-sovelluksessa piirtoalueessa plirtoalustassa piirtotasoissa
(HTML5-Canvas) (Konva.stage) {Konva.layer) (Konva.shape)

Kuva 5. Havainnollistava kuva Konva.js-piirtoalueen rakenteesta

Piirtaminen alustalla ei ole jatkuvaa, mutta piirtdmisté voi kutsua mista vain. Esimerkiksi

alustan piirtotasolla olevaa muotoa klikattaessa muutetaan muodon vari punaiseksi ja



kutsutaan piirtamiskutsua alustasta, silla muoto ei vaihdu punaiseksi ilman uudelleenpiir-
toa. [4.]

Ohjelmoimalla piirtaminen Konva.js:lla on yksinkertaisempaa kuin suoraan piirtamalla
piirtoalueelle. Se siséltaa laajan valikoiman erilaisia valmiita muotoja, joille voi antaa ha-
luamansa koon, varin ja muita ominaisuuksia. Muodosta tulee automaattisesti objekti, jota
voi kopioida, muokata ja poistaa helpommin. Muodon piirtAminen vaatii alustan ja piirto-
tason luomisen, minka jalkeen muoto voidaan asettaa piirrettéavalle tasolle. Tason pitaa

olla olemassa alustassa, etta piirtdminen voidaan toteuttaa. [4.]

Kuvassa 6 on esitetty Konva.js:lla piirtdmista ohjelmoimalla. Samanlainen muotojen luo-
mislogiikka on kaytdssd monessa eri grafiikkakirjastoissa, mutta Konva.js:sséa on erityi-
sesti haluttu tehdé kuvan tasojen tekemisesta ja hallinnoimisesta mahdollisimman yksin-
kertaista. Siksi tasojen ja alustojen luominen toimii samanlailla kuin muotojen, eli niista

tehdaan objekteja. [4.]

var stage Konva.Stage({
container: ‘'container’,
width: width,

height: height

3

var layer Konva.Layer();

var rect Konva.Rect({

‘green’,
stroke: 'black’,
strokewWidth: 4

s

layer.add(rect);

stage.add(layer);

Kuva 6. Esimerkkikoodi Konva.js-grafiikkakirjaston kaytdsta



Alusta, piirtotaso ja muoto voidaan kayttda objektien luomisen jalkeen milloin vain, kun-
han niihin viitataan koodissa oikein. Piirtokutsua ei tarvitse tehda erikseen. Koodi on hal-
littavammassa muodossa ja nain syntyy vahemman virheita, kuin tehtaisiin piirrettavat

muodot pelkalla javascriptilla.
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4 TYON TOTEUTUS

4.1 Lahtokohta

Tybn kohteena oleva HTML5-sovellus esitti tietokannasta haettua dataa kaksiulottei-
sessa kuvaajassa. Siina ndkyi maaratty maara osa-alueita, joita kayttaja pystyi hiirella
osoittamalla korostamaan. Osa-alueiden sisalla piirretyt dataelementit kuvasivat datan
maaraa, ja ne oli sijoitettu lineaarisesti vasemmalta oikealle. Dataelementit sijoitettiin ku-
vaajaan niille annettujen luokkien mukaan omiin luokkariveihinsa. Kuvassa 7 on havain-

nollistettu kuvaajaa, jossa ndkyy dataelementtien sijoitus osa-alueissa ja luokkariveissa.

Osa-alue 1 Osa-alue 2 Osa-alue 3 Osa-alue 4

Luokka 1

Luokka 2

Luokka 3

Luokka 4

Kuva 7. Digitaalinen hahmotelma sovelluksen kuvaajasta

Kuvaajan yleiset tiedot ja data-elementtien tiedot nakyivat kuvaajan vieressa olevassa
hallintapaneelissa. Siella nékyi data-elementeista tarkempaa tietoa ja muuta informaa-
tiota. Sielta pystyi lisddmé&an ja poistamaan dataa ja vaikuttamaan kuvaajaan suodatta-
malla luokkia pois nékyvista.

Kuvaajan piirtaminen oli toteutettu Kinetic.js-luokkakirjastoa kayttaen. Kuvaajassa oli

mabhdollista vaihtaa kahden eri ndkyman valilla, joissa sama data esitettiin eri tavalla.
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Piirrettdva data saatiin SQL-tietokannasta, ja dataa muokatessa sovellus paivittdd muo-
katun datan kuvaajaan reaaliaikaisesti. Kuva 8 havainnollistaa tietokannasta ladatun da-

tan muodostamista data-alueeksi.

Luo datan

osa-alueiden

‘ Keréid data ) /{ pincobyekit Aseta objektit Piirra
SQL-tietokannasta mukaisesti piirtotyyli datalle Luo

data-elementtie
n piirto-objektit

Kuva 8. Havainnollistava prosessikaavio data-alueen piirtdmisesta

4.2 Ratkaistavat ongelmat ja tehtavat muutokset

Ennen opinnaytetydn aloittamista kaytiin toimeksiantajan kanssa sovellusta lapi, maari-
tettiin, mita isoja ongelmia sovelluksessa havaittiin ja mita ominaisuuksia se kaipasi. Ke-

rattiin viisi isoa ongelmaa ja muutosta, jotka tdssa opinnaytetydssa pitaisi suorittaa.

Grafiikkakirjaston vaihtaminen

Sovelluksen piirtamiseen kaytettiin Eric Dowellin luomaa Kinetic.js-luokkakirjastoa. Se on
vanhentunut, ja tekija on poistanut dokumentaatiot internetistd. Dowell lopetti sen jatko-
kehityksen, kun hanella ei ollut aikaa ja dokumentaatioiden yllapitaminen internetissa
maksoi liikaa. Kinetic.js:lle taytyy l6ytaa korvaava grafiikkakirjasto, joka olisi mahdollisim-
man samankaltainen, ettei koodin rakenteeseen tarvitsisi tehda isoja muutoksia ja koodi

pysyisi mahdollisimman samankaltaisena.

Osa-alueiden koko ja maara

Alkuperaisen sovelluksen esitystavassa ei voinut esimerkiksi suurentaa eika pienentaa

osa-alueiden kokoa ja maaraa, koska ne oli valmiiksi maaratty. Kayttaja pystyi siirtymaan
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eteenpain ja taaksepadin tarkastelualueessa, mutta vain tietyn maaran kerrallaan. Tehta-
vaksi saatiin lisdtd mahdollisuus lisata ja vahentaa osa-alueita. Pitaisi olla myds mahdol-

lista pilkkoa osa-alueita pienempiin osiin tarkempaa tarkastelua varten.

Dataelementtien selkeyttdminen

Kuvaajassa olevia dataelementteja ei voinut alkuperaisessa sovelluksessa valita hiirella.
Haluttiin lisdtd mahdollisuus valita niita hiirelld, joka nayttaisi tarkempaa tietoa valitusta
dataelementista. Lisaksi dataelementtiin pitaa lisata korostusgrafiikka, kun se on valittu

tai sita osoitetaan hiirella.

Suunnitteluvaiheessa huomattiin, ettéd kun listadatalle annetaan monta luokkaa, sovellus
loi kuvaajaan saman data-elementin kaikille luokkariveille. Tama ominaisuus oli vahin-
gossa tehty alkuperédiseen sovellukseen, mutta sita ei ollut korjattu. Esimerkkina on kuva
9, jossa on dataelementille annettu luokat ja kuvaaja monistaa saman datan jokaiselle
luokkariville.

Osa-alue 1 Osa-alue 2 Osa-alue 3 Osa-alue 4

Luokka 1

Luckka 2

Luckka 3

Luckka 4

Kuva 9. Havainnollistus dataelementtien monistamisesta

Esitysnakymien muokkaus ja lisddminen

Alkuperéisen sovelluksen esitystapa oli alkujaan rajattu vain yhteen tarkoitukseen, jolloin

uusien ja erilaisten esitysnékymien tekeminen oli haastavaa. Ohjelmistorakennetta pitaa
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muuttaa, jotta sovelluksessa voisi pystyad luomaan uusia esitysmenetelmia eri tarkoituk-

siin.

Suorituskykyongelmat

Alkuperaisessa sovelluksessa oli suorituskykyongelmia. Tehtavana oli etsia hidastuksia
aiheuttavat ongelmat ja korjata ne. Suorituskykyongelmien etsiminen rajattiin kuitenkin

sovelluksen kuvaajaan.

4.3 Suunnittelu

Grafiikkakirjaston vaihtaminen

Monien grafiikkaluokkakirjastojen joukosta I6ydettiin Konva.js, joka on Anton Lavrenovin
muokkaama ja itsendiseksi haarautunut projekti Kinetic.js:td. Taméan kirjaston avulla aja-
teltiin, ettd muutokset alkuperaiseen koodiin tulee olemaan minimaaliset. Piirtologiikkaan

ei pitaisi tulla kovin isoja muutoksia ja vaihtaminen pitaisi sujua mahdollisimman nopeasti.

Osa-alueiden koko ja maara

Osa-alueiden ja dataelementtien piirtdminen oli toteutettu erikseen, jolloin niiden piirtami-
nen ei ollut osa-alueiden maaran eli tarkastelualueen koon mukaan toteutettu, vaan piir-
tamislogiikka oletti niiden olevan vakio. Logiikka taytyy muuttaa ottamaan osa-alueiden
maaraa huomioon. Niiden maaran muuttuessa kuvaajan koko pitéaa pysya samana ja ku-

vaajan sisalla olevat osa-alueet ja data-elementit skaalautua.

Dataelementtien selkeyttaminen

Suunniteltiin, ettd kuvaajalle pitdisi muodostaa ja piirtaa listadatasta vain yksi dataele-

mentti, vaikka silla olisi monta luokkaa. Moniluokkainen dataelementti nayttaisi kuvaa-
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jassa sisadltamat luokkansa visuaalisesti. Sitten kayttajalle nékyisi vahemman dataele-
mentteja, jolloin kuvaaja olisi selkedmpi, mutta siséltaisi saman maaran informaatiota.

Ongelmana on saada dataelementtien indikaattorit tarpeeksi selkeiksi.

Dataelementin valitsemiseen hiirella kaytetdédn Konva.js-ominaisuutta liittdd tapahtumia
objekteihin. Niihin pitaa lisata hiiren valitsemistapahtuma ja animaatiotapahtuma koros-
tusta varten. Korostusgrafiikka haluttiin olevan animoitu ja dataelementin tiedot pitaisi na-

kya sovelluksen hallintopaneelissa.

Esitysnakymien muokkaus ja lisddminen

Erilaisia esitysmenetelmia oli alkuperaisessa sovelluksessa kaksi, ja ne oli kasin raata-
|6ity omaan tarkoitukseensa. Toimeksiannon vaatimuksissa haluttiin mahdollisuus lisata
niita useita. Uusien esitysmenetelmien tekeminen oli vaikeaa, jolloin sovellukselle taytyy
kehittd& uusi menetelmé tai parantaa vanhoja nadkymia yksinkertaisemmaksi. Pitaa olla
mahdollista raataléida haluttu nakyma tiettyyn tarkoitukseen, ja sen lisddminen sovelluk-

seen ei saisi olla kovin vaikeaa.

Paatettiin yksinkertaistaa alkuperaisten nakymien luontia, mika johtaisi siihen, etta voi-
daan luoda ndkymasta olio. Silla voidaan jatkossa luoda uusia ndkymia tehokkaammin,
nopeammin ja vahennetaan virheiden tapahtumista seka ylimaaraista toistoa koodissa.
Arvioitiin, ettd tama tehdaan viimeiseksi muiden parannusten jalkeen, mutta se olisi silti

yksi tarkeimmista ominaisuuksista.

Suorituskykyongelmat

Tutkimalla sovelluksen suorituskykyongelmia huomattiin niiden tapahtuvan silloin, jos da-
taelementteja oli kuvaajassa satoja. Osa-alueiden korostaminen, datan lisddminen ja da-
tan paivittdminen aiheutti huomattavaa suorituskyvyn heikentymista hetkeksi, sovelluk-
sen vasteaika suureni, ja grafiikoiden paivittyminen hidastui. Piirtamislogiikkaa pitda péai-
vittda tehokkaammaksi, koska sovellusta kayttamalla dataelementtien maara nousee

useihin satoihin.
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4.4 Kuvaus muutosten toteuttamisesta

Grafiikkakirjaston vaihtaminen

Grafiikkakirjaston vaihtaminen Kinetic.js:std Konva.js:4an tapahtui ohjelmakoodissa kor-
vaamalla Kinetic-kutsut Konvaksi. Se ei vaatinut muita toimenpiteitd. Esimerkiksi neliota
luodessa kutsuttiin ennen Kinetic.Rect-luokkaa, mutta muuttamalla se Konva.Rect-luo-
kaksi sai sovelluksen tekemé&éan saman asian. Tassa opinnaytetydssa muutos auttoi graa-
fisten ominaisuuksien lisaéamisessa, koska Konva.js-luokkakirjastolla oli viela olemassa

dokumentaatiot internetissa.

Osa-alueiden koko ja maara

Kehittamisen aikana tehtiin my6s ominaisuus, etta osa-alueita pystyi pilkkomaan pienem-
piin osiin. TAma aiheutti myos sovelluksen hidastumista, ja tutkimalla I6ydettiin osa-alu-
eista ylimaaraisia piirrettavia osia. Osa-alueilla oli erikseen taustakuva, reunat ja hiirella
valittava alue, ja kaikki olivat eri tasoilla mutta jokainen osa sisélsi muidenkin osat, eli
piirrettiin kolme kertaa sama kuva ruudulle. Ongelma ratkaistiin yksinkertaistamalla muo-
toja ja tekemalla hiiren osoittaminen osa-alueeseen tehokkaammaksi, jolloin osa-aluei-

den maara ei enaa vaikuttanut sovelluksen suorituskykyyn.

Tarkastelualueen koon eli osa-alueiden maaran muuttaminen oli suurin ja vaikein muutos
sovelluksessa. Vahentamalla ja lisddmalla osa-alueita piti skaalata kuvaajassa olevat
osa-alueet ja dataelementit oikean kokoiseksi. Alkuperainen piirroslogiikka, joka oletti
osa-alueita olevan tietty maara, aiheutti eniten ongelmia korjauksen aikana. Dataele-
menttien ja osa-alueiden piirtamislogiikka piti uusia melkein kokonaan. Tarkastelualueen
koon pienentamiselld pystyttiin tutkimaan tarkemmin dataelementtien valisia eroja ja laa-

jentamalla naki paremmin laajemman informaatiookonaisuuden kerralla.
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Dataelementtien selkeyttdminen

Kehitettiin keino esittaa yhdella dataelementilla monta luokkaa piirtamalla sen sisaltamien
luokkien indikaattorit muodon sisélle. Nain vahennetdén dataelementtien maaraa kuvaa-
jassa ja saadaan jo yhta tarkastelemalla selville enemmaén informaatiota, jos luokat on

asianmukaisesti tehty.

Esitysnakymien muokkaus ja lisdaminen

Naiden ominaisuuksien ja parannusten tekemisessa oli paljon ty6ta, jolloin uusien naky-
mien lisayksen helpottamiseen ei jadnyt paljon aikaa. Olemassa olevia nédkymia saatiin
tehokkaammaksi ja selkedmmaksi, mutta ne tarvitsevat viela tyota, etta olisivat valmiita
olemaan pohjia uusille nakymille. Nakymien lisddminen pitéisi toimia pohjalla, johon lisa-
tddn asetukset, piirtdmislogiikka ja mahdolliset lisamuutokset. Nakymaét ovat nyt tilan-
teessa, jossa piirtamislogiikka olisi muutettavissa haluttuun muotoon, mutta asetukset ja

muut muutokset taytyy tehda erikseen.

Suorituskykyongelmat

Animaation lisdéaminen ja useamman osa-alueen korostaminen aiheutti huomattavaa hi-
dastusta, joka johti siihen, ettéa kehityksen aikana I6ydettiin vika piirtdmislogiikassa. Asiaa
tutkimalla huomattiin, ettd alkuperéisessa kuvaajassa oli kolme piirtotasoa: pohjataso,
keskitaso ja paallimmainen tekstitaso, ja keskitasossa olivat kaikki dataelementit ja osa-
alueet. Sovellus piirsi tason uudelleen, jos sen sisaltdmissa muodoissa tapahtui muutos.
Eli jokainen muutos osa-alueissa tai data-elementeissé sai keskitason paivittyma&an, mika
aiheutti hidastumista.

Ongelma ratkaistiin luomalla omat tasot osa-alueille, dataelementeille ja animaatioille.
Jos korostettiin osa-alue, niin se ei enda paivita turhaan kaikkia dataelementteja. Lisaksi
animaatiolle piti tehda oma taso, jotta saadaan animaatiossa oleva objekti valiaikaisesti
pois muiden elementtien joukosta. Dataelementin korostusanimaatio olisi muuten paivit-

tanyt kaikkia dataelementteja turhaan.
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4.5 Testaaminen

Testaaminen toteutettiin yrityksen kaytdssa olevilla menetelmeillda. Sovellusta testattiin
kehityksen aikana ohjelmoinnin- ja kayttajan nakdkulmasta. Sovellusta testattiin ennen ja
jalkeen sovelluksen viemista serverille, jolloin saatiin mahdollisimman paljon informaa-

tiota sovelluksen toimivuudesta.

4.5.1 Ohjelman testaus

Sovelluksen kehityksen aikana testattiin sovellusta kaymalla yrityksen kehittdmaa tes-
tauslistaa lapi. Listassa oli jokainen sovelluksen toiminto, ja testaajan pitda kayda kaikki
ominaisuudet lapi ja todeta niiden toimivuus. Toiminnot olivat esimerkiksi datan lisdami-
nen ja osa-alueen korostaminen kuvaajassa. Listan alkuun merkittiin testin paivamaara,
sovelluksen versio, kaytettava selain ja laite milla testataan. Jos toiminto ei toimi, voidaan

paatella johtuuko se esimerkiksi selaimesta vai sovelluksen paivityksesta.

Virheen tapahtuessa merkitddn, mita tapahtui ja mika olisi voinut aiheuttaa ongelman
mahdollisimman tarkasti selitettyna. Listaan merkityt merkinnat nakyvat kaikille kehittajille
korostettuna, jolloin kehittgjat pystyvat katsomaan missa on tapahtunut virheita. Kehittajat

merkitsevat virheilmoituksiin miten virhe voidaan korjata tai miten se on korjattu.

4.5.2 Kaytettavyystestaus

Sovellusta testattiin myds kaytettavyystestausmenetelmalla. Siind henkild, joka ei ole so-
vellusta vield kayttanyt, testaa sitd samalla kun kehittdjat seuraavat hanen suoritustaan.
Tassé sovelluksessa valittiin vuorotellen kollegoista se, joka ei ollut viela paassyt kokei-
lemaan sovellusta. Pyydettiin testihenkildd myds puhumaan aaneen tekemistadn ja ha-
vaintojaan sovelluksessa. TAméan aikana seuraajat eivat kommentoineet tai antaneet oh-
jeita, ellei sovelluksessa tapahtunut isoa virhetté tai testaaja ei keksinyt, mita seuraavaksi

olisi pitanyt tehda. Kirjuri kirjoitti listaan kaikki huomiot.
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Testaamisen jalkeen pyydettiin testaajalta kommentteja ja mielipiteitd, joita tuli mieleen
kayttokokemuksesta ja sovelluksesta. Testaajalta kysyttiin myds lisakommentteja ongel-
mista, joita tuli testauksen aikana ja miten se voidaan korjata. Keskusteluun kaytettiin
noin 15 minuuttia. Sen jalkeen pidettiin kehittdjien kesken palaveri, jossa keskusteltiin

testauksesta ja suunniteltiin mahdollisia parannuksia sovellukseen.

Testaamisesta saatiin paljon hyvaa palautetta ja hyvia ideoita. Testaajat olivat yrityksen
muita kehittjid, jolloin kommentit keskittyivat kehittajan ja asiakkaan nakoékulmiin. He
osasivat kertoa kattavasti uusista kommenteista ja niille herdnneisté ideoista testauksen
aikana. Joistakin ideoista tuli tahan toimeksiantoon toteuttavia, mutta jotkut ehdotukset
eivat liittyneet tdhan opinnaytetydhon, vaan sovelluksen jatkokehitykseen.
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5 TYON TULOKSET

Sovelluksesta saatiin tehokkaampi ja dynaamisempi kuin ennen, mita toimeksiannon ai-
kana haluttiin saavuttaa. Koodia on muokattu ongelma-alueiden kohdista ja edistamalla

koodin luettavuutta. Suurimmaksi osaksi saatiin kaikki kriteerit toteutettua.

Grafiikkakirjaston vaihtaminen

Kinetic.js:sta Konva.js:&an ei vaikuttanut sovelluksen toimintaan, mutta testattiin varmuu-
den vuoksi, oliko vaihtamisella suorituskykyyn tai graafiseen toimivuuteen vaikutusta. Ei
havaittu minkdan muuttuneen. Konva.js:n dokumentaatiot on viela olemassa, mika tulee

auttamaan jatkokehityksessa.

Osa-alueiden koko ja maara

Sovelluksen kuvaajaa voi sdatadd, kuinka monta osa-aluetta se nayttaa, ja voi maarata
osa-alueet pienempiin osiin halutessaan. Kuvassa 10 on havainnollistettu osa-alueiden

pilkkomisen toimivuutta.

Osa-alue 1 Osa-alue 2 Osa-alue 3 Osa-alue 4

Luokka 1

Luokka 2

Luokka 3

Luokka 4

Kuva 10. Osa-alueiden pilkkominen pienempiin osiin
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Tarkasteluvalia voidaan myds suurentaa ja pienentda poistamalla ja lisaamalla osa-alu-
eita. Toisin kuin pilkkominen osiin, tama myo6s vaikuttaa osa-alueiden ja dataelementtien
pituuteen kuvaajassa, koska kuvaajan koko pysyy samana. Tama on havainnollistettu
kuvassa 11, jossa on alkuperaisesta kuvaajasta poistettu kaksi osa-aluetta.

Osa-alue 1 Osa-alue 2

Luokka 1

Luokka 2

Luokka 3

Luokka 4

Kuva 11. Osa-alueiden vahentaminen ja data-elementtien skaalaus

Dataelementtien selkeyttaminen

Kuvaajan data-elementteja pystyy nyt valitsemaan ja korostamaan ne kuvaajasta pienella
animaatiolla. Tata ei pystynyt ennen tekemaan, ja se on ollut monien kaytettavyystestaa-
jien kommenteissa myoOnteisena parannuksena. Valitseminen onnistuu valitsemalla joko
kuvaajasta haluttua dataelementtia tai valitsemalla datan sovelluksen hallintapaneelista.
Valitsemalla dataelementin kuvaajasta avaa sen datan ikkunan hallintapaneelissa, jolla
Voi paasta tarkastelemaan datan tietoja nopeammin kuin ennen. Alkuperaisessa sovel-

luksessa datan tarkastelu piti hoitaa selaamalla hallintapaneelin datalistaa lapi yksitellen.

Korostamisanimaatio vaihtaa valitun dataelementin varid vaaleammasta tummempaan 1
sekunnin vélein 5 sekunnin ajan. Animaation voi pysayttaa sulkemalla hallintapaneelista
dataan liittyvan tarkasteluikkunan. Kuvassa 12 havainnollistetaan dataelementin koros-

tusta kuvaajassa.
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Osa-alue 1 Osa-alue 2 Osa-alue 3 Osa-alue 4

Luokka 1

Luokka 2

Luokka 3

Luokka 4

Kuva 12. Dataelementin korostaminen kuvaajassa

Moniluokkainen dataelementti ei enda nayta samaa dataa eri luokkariveilla, vaan paaluo-
kan omistama dataelementti siséltda muiden luokkien variset indikaattorit siséllansa. Ku-
vassa 13 data-elementin paaluokkana on luokka 1, ja esittéda luokat 2 - 4 erivarisina indi-

kaattoreina.

Osa-alue 1 Osa-alue 2 Osa-alue 3 Osa-alue 4

Luokka 1

Luokka 2

Luokka 3

Luokka 4

Kuva 13. Dataelementin luokkien indikaattorit
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Esitysnakymien muokkaus ja lisddminen

Uusien piirtotyylien lisdamisen helpottaminen jai kesken. Sovelluksessa oli alun perin
kaksi erilaista kuvaajaa, joista ensimmaistéd muokattiin koodirakenteeltaan selkeammaksi
ja tehokkaammaksi. Sita saatiin tarpeeksi muokattua, jotta sita voidaan kayttaa muiden
piirtotyylien pohjana. Niiden lisddminen sovellukseen on silti haastavaa, koska niista pi-
taisi tehda omia luokkia. Sen tekeminen tosin vaatii tietynlaista apuluokkaa koodissa, jota

ei ehditty tekeméaan.

Suorituskykyongelmat

PiirtAminen saatiin tehtya paljon tehokkaammaksi alkuperéiseen verrattuna. Kuvaaja ei
hidastu, vaikka silla olisi yli kaksituhatta dataelementtia. Ainoastaan dataelementtien luo-
minen on hidasta, kun ne haetaan tietokannasta ja piirretddn ensimmaista kertaa ruu-

dulle.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa alkuperaisen sovelluksen kuvaajaa, korjata ongel-
mia ja parantaa koodin rakennetta jatkokehittajia varten. Lopputuloksena saatiin kaikin-
puolin tehostettua ja parannettua sitd. Se on suorituskykyisempi ja koodiltaan selkeampi

kuin ennen tyon aloittamista. Sovellus on jatkokehitykseen kykeneva kokonaisuus.

Tybn aikana huomattiin kuvaajan varien harmonian vaikutus visualisointiin. Yrityksen

graafikko alkoi jatkamaan sen tutkimista omassa opinnaytetydssaan.

Kaikkia tavoitteita ei saatu suoritettua, kun yksi tarkeimmista eli esitysnakymien helppo
lisddmisominaisuus olikin arviota isompi tyd. Siihen saatiin tehtya alustavat korjaukset,

mutta tyota viela riittad. Opinnaytetyon suuruus oli muuten asetettu tarpeellisen laajaksi.

Yritys pystyy tasta jatkamaan kehitysta eteenpdin. Kuvaaja ei ole enaa niin rajoittunut
yhteen menetelmaan, jolloin uusien ominaisuuksien lisddminen ei ole niin vaikeaa kuin

ennen.



24

LAHTEET

WWW-julkaisuihin viitattu 15.05.2016.

1. World Wide Web Consortium: A vocabulary and associated APIs for HTML and
XHTML. [WWW-julkaisu] <https://www.w3.0rg/TR/htm|5>

2. Korpela Jukka: HTML5-Kasikirja. Docendo Oy 2014. ISBN: 978-952-291-031-8

3. Software Freedom Conservancy: Git documentation. [WWW-julkaisu] <https://git-

scm.com/doc/>

4. Lavrenov Anton: Konva.js [WWW-julkaisu] <http://konvajs.github.io/>

5. Cybercom: Big data suomessa - visualisaatio. Kirjoittanut Tero Keski-Valkama
[WWW-julkaisu] <http://www.cybercom.com/fi/Suomi/Yritys/Blogit/Blogit/big-data-
suomessa---visualisaatio/>

6. Karjalainen Leila, Karjalainen Juha: Tilastojen graafinen esittéminen. Otavan Kir-
japaino Oy 2009. ISBN: 978-952-9776-31-3

7. Dowell Eric: Kinetic.js. [WWW-julkaisu] <https://github.com/ericdrowell/Kinet-
icJS/>

8. Bucephalus.org: The HTML5-Canvas handbook. [WWW-julkaisu] <http://bu-

cephalus.org/text/CanvasHandbook/CanvasHandbook.html/>


https://www.w3.org/TR/html5/scripting-1.html#the-canvas-element

