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Kayttdjien ja asiakkaiden kehittyvat vaatimuksetijalet kayttomahdollisuudet tekevat
monista yrityksille tarkeista ohjelmista auttamatton vanhoja. Naita vanhoja ohjelmia
ei voida hylata, koska ne ovat keskeinen osa séykit-infrastruktuuria. Vanhat oh-
jelmat voidaan joko suunnitella alusta asti taysiestaan tai ne voidaan kaaria uu-
demman ohjelman sisélle.

Tassa tyossa kaydaan lapi yhden tallaisen vanhgelmokton muunnos web-
tekniikoille. Tydssa kasitelladan myos vanhan ohjstom nopeuttamista niin rinnakkais-
tamisella kuin web-tekniikoiden sallimilla kuormastus menetelmilla.

Tyo on jaettu kolmeen osaan: teoriaosaan, tyossiéekavan ohjelmiston esittelyosaan
ja toteutusosaan. Teoriaosassa kasitelladn muutaabaekniikoita ja rinnakkaistami-
sen perusteita, liséksi kaydaan lapi lyhyesti nolkgelmiston yllapidossa pitdd ottaa
huomioon. Esittelyosassa tydssa kasiteltava ohgetmasitellaan yleisella tasolla ja sa-
malla kaydaan lavitse niitd ongelmia, jotka ovditgmeet ohjelmiston muuttamiseen.
kaytiin lapi. Nama haarat olivat etukateen totautéiskenta ja reaaliaikainen laskenta.
Lopuksi esitellaan, minkélainen uudesta ohjelmistdshtiin ja kuinka paljon sitd on
onnistuttu nopeuttamaan kuormantasauksella ja rabjatikielen vaihtamisella verrat-
tuna vanhaan ohjelmistoon.
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Customers’ and users’ developing demands and neveage possibilities render many
legacy software products obsolete. These legacgugpte cannot be just discarded be-
cause they are integral part of the companieshfilastructure. One can either design
these software products completely from the beguir wrap them inside of a newer
program.

This theses goes through the process of updatiagpbthese kinds of legacy software
to web architecture. Thesis also contains the ggoé improving the performance of
the legacy software. This process has been dooeghrparallelisation and load balanc-

ing.

This thesis is divided to three parts: theory ppresented legacy software part and
work part. The theory part showcases few web tegles/architectures and also details
the basics of software parallelisation, also littieof program maintenance is discussed.
The legacy software is detailed on its overall lewed also some of the problems that
has led to the changing of the legacy softwarepagsented in the second part. In the
work part of the thesis the two main paths that taken during the conversion process
are presented. These paths were pre-calculatiomeahdime calculation. In the end of
the thesis the new software, and how much it hgsawed, is presented.
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TERMIT, LYHENTEET JA NIIDEN MAARITELMAT

Termi
Active Directory

API

Demilitarisoitu alue

DIl

Jasper
JSON

Klusteri

Katko

MVC

ORM

Pragma
URI

Zend Framework

Selitys

Active directory (AD) on Microsoaft kehittdma kayttajan-
hallintapalvelu Windows-toimialueelle.

Application Programming Interface. Rajapintallg ohjel-
mat voivat keskustella keskenaan.

Demilitarisoitu alue (Demilitaed zone DMZ) on verkko-
tekniikoissa kaytetty termi, joka kuvaa aliverkkgaka yh-
distaa turvallisen sisaverkon turvattomaan ulkokedk.
Lyhenne sanoista Dynamic Link Library. DIl onidfosof-
tin toteutus sovellusten valilla jaetusta koodig#-koodia
voi kayttaa useampi ohjelma.

Javalla tehty avoimen koodin raportointiofigo.

Lyhenne sanoista JavaScript Object NotationoirAen
standardin tiedostomuoto, jota kaytetaén tiedotykieen.
Klusteri on useamman tietokoneen muodoataerkotettu
malli. Klusterissa on yleensa yksi palvelin, jokkga muil-
le klusterissa oleville koneille tehtavia.

Kéatkd on suomennos sanasta Cache. Muun miatesae-
tissa kaytetty tekniikka, joka vahentaa tarvetteehutai ha-
kea samaa tietoa aina uudestaan.
Ohjelmistoarkkitehtuuri. Lyhenne sanoista Modeiew
Controller (Malli, ndkyma ja kasittelija).

Lyhenne sanoista Object-relational Mapping. éDhjsto-
tekniikka, jossa luodaan muunnos kahden, ei yhtg®ns
van, tietorakenteen valilla. Esimerkiksi tietokannja oh-
jelmiston valille luotu luokka, joka yhdistad natkeksi toi-
siinsa.

Ohjelmointikielissd olevia, vain kaantajatkerkoitettuja
ohjeita joiden mukaan sen pitéisi koodia k&éntaa.
Lyhenne sanoista Uniform Resource ldentifieerkkijono,
joka kuvaa jonkin tiedon paikan tai yksikasitteisgmen.

PHP MVC-ohjelmistokehys.



1 JOHDANTO

Ohjelmistokehitys ja ohjelmistojen kayttajien ta@pevat kehittyneet hyvin nopeasti
viime vuosien aikana. Tasta kehitys nopeudestaigrhjo kymmenen vuotta sitten teh-
dyt ohjelmistot voivat olla auttamattomasti vanhemita, puhumattakaan yli kaksi-
kymmenta vuotta sitten tehdyistéa ohjelmistoista.

Vanhat ohjelmistot eivat pysty endd vastaamaantdfégr uusiin vaatimuksiin, eika
yritysten uusiin toimintamalleihin ja businessvaatksiin. Téallaisten ohjelmistojen
kohdalla taytyy mietti&a ohjelmiston paivittamistateen aikaan. Varsinkin Internet on
luonut paljon uusia kayttdmahdollisuuksia ja —heiast siksipa on hyvin houkuttelevaa
muuntaa vanha ohjelma web-tekniikoita kayttavakgelmaksi.

Web-ohjelmat antavat ohjelmien kayttajille suurapauksia kayttamisen ajan ja paikan
suhteen, mutta nama vapaudet aiheuttavat ongelmgdnoen tekijdille ja yllapitajille.
Web-ohjelmat my0ds asettavat erilaisia vaatimuksiglmistojen ajoymparistdille kuin
normaalit tydpoytasovellukset.

Web-sovelluksia tehtéaessa taytyy ottaa huomioam asiakaspaan ohjelmointi, yleensa
verkkoselain, ja palvelinpaan ohjelmointi. Lisakseb-tekniikat kehittyvat edelleen
hyvin nopeasti, ja verkosta |0ytyy sadoittain esi@ ohjelmistokehyksia ja useita oh-
jelmointikielia, joilla web-sovelluksia voi tehd&a&istd ohjelmistokehyksistd omaan
projektiin oikean I0ytaminen ei ole helppoa.

Toinen suuri muutos, joka on tapahtunut viimeisahdenkymmenen vuoden aikana,
on prosessoreiden ytimien lukumaaran kasvu. Taméiukenahdollistaa kaikille ohjel-
mistonkehittajille ohjelman aidon rinnakkaistamigrdallisuuden. Rinnakkaistaminen
auttaa ohjelmia toimimaan huomattavasti nopeammirita myos vaikeuttaa ohjelmien
suunnittelua ja toteutusta.

Vanha ohjelma voidaan muuntaa uudeksi usealleekniikalla. Se voidaan kaaria toi-
sen ohjelman sisdlle, ja talléin vanhaan ohjelmaiaarvitse juurikaan kajota. Kaarimi-
nen nopeuttaa uuden ohjelman toimintaan saamistdaruo vanhan ohjelman ongel-
mat mukanaan uuteen ohjelmaan. Vanha ohjelma voidaés tehda alusta asti uudel-
leen, jolloin siihen voidaan kayttdd moderneja hgntitekniikoita ja moderneja oh-

jelmointikielia ja -kehyksia. Tama uudelleen kitfaminen tietenkin hidastaa uuden



ohjelman toimintaan saantia. Ohjelman uudelleejpikiaminen avaa myds mahdolli-
suuden ohjelman yllapidettéavyyden parantamisen.

Tassa tyossa kaydaan lapi yhden vanhan ohjelmamtamisprosessi web-tekniikoille.
Luvussa kaksi esitetddn tavoitteet, joita uudehglmalle asetettiin. Luvussa kolme
esitellaan web-tekniikoita ja arkkitehtuureitanpéiikuvataan myos eroja perinteisen tyo-
poytasovelluksen ja web-sovelluksen valilla. Kolmessa luvussa kasitelladn myos
lyhyesti ohjelmiston yllapitoa ja rinnakkaistamisieljannessa luvussa esitellddn vanha
ohjelma, jota tdssa tydssa esiteltavassa projakbibzan muuttamassa. Luvussa viisi on
esitetty yksi suurimmista ongelmista vanhassa oifgebka ja miten sitd lahdettiin rat-
komaan. Kuudesluku kuvaa uuden ohjelman tamandweztkilanteen ja miten projektia
tullaan jatkamaan. Seitsemanteen lukuun on kej@ittppaatelmia, joita projektin aika-
na on tehty. Kahdeksas luku on yhteenveto.



2 TAVOITTEET

Tama luku esittelee kehitettavalle ohjelmalle aset@voitteet. Nama tavoitteet toimi-
vat kehyksena ja vaatimuslistana uuden ohjelmanrstialulle ja toteutukselle.

2.1  Uuden ohjelman tavoitteet

Uudelle ohjelmalle asetettiin muutamia tavoittejtdka sen piti tayttaa. Naita oli muun
muassa: helppokayttdisyys, nopeus, yllapidettayygaavutettavuus.

Helppokéayttoisyystavoite asetettiin johtuen sig#a ohjelmaa on tarkoitus tarjota asi-
akkaille, eikéa vain oman organisaation jasenilleiakkaat, vaikka usein ovatkin jossain
maarin alaan perehtyneita, eivat ole asianturaijoisiakkaan, tiedoista ja taidoista
riippumatta, olisi kuitenkin pystyttava tekemaarvimemansa mitoituslaskennat ohjel-
malla.

Oman organisaation ulkopuolisten kayttajien takigelmistoon taytyi myos saada kayt-
tajanhallinta. Talla tarkoitetaan niin kayttajamnistamista kuin autorisointia, eli jokai-
sen kayttajan kayttooikeuksien valvontaa.

Vanhasta ohjelmasta on saatu sita kayttavilta ifiéipalautetta, ettda sen suorittamat
laskennat kestavat liian kauan. Suurimmat muutaksetiaskentaosaan ohjelmasta kes-
kittyvatkin tman nopeutustavoitteen saavuttamisé@rettiin, etta nopeustavoite ol
yksi tarkeimmistd saavuttaa, joten sen toteuttagnidéytettiin paljon aikaa. Ohjelman
nopeuttamista kasitellaan tarkemmin luvussa viisi.

Viimeisena tarkeana tavoitteena on ohjelman sattaumteus. Talla tarkoitetaan sita, etta
ohjelma olisi kaikkien sita tarvitsevien kaytettssé, missa ja milloin tahansa. Tavoit-
teen saavuttamiseksi uudeksi ohjelman toteutuskelii valittin verkkopohjaiset tek-
niikat, jolloin ohjelmaa ei tarvitsisi erikseen atma sita kayttdvan henkilon koneelle,
vaan riittaa, ettd kayttajalle on luotu tunnuksetyisen kotisivuille. Kotisivuilta han
voi kirjautua ohjelmaan ja kayttaad sitd kaikkiattassa on Internet-yhteys. Internet-
yhteyden vaatiminen kuitenkin rajoittaa saavuteftdata, mutta tata rajoitusta ei enéa
nykyaikana pidetty niin rajoittavana, jotta ohjektenolisi tehty myos tyopoytaversio.

Yksi tavoite oli myds parantaa ohjelmiston yllagtdeyytta ja paivitettavyytta. Nama
tavoitteet eivat kuitenkaan olleet alusta alkaerké&alla tavoitelistalla, joten naita ta-
voitteita pyrittiin ratkaisemaan ohjelmiston kelign loppuvaiheilla.



2.2  Projektin tavoitteet

Projektin tavoitteena ei ole vain saada aikaisaksi ohjelma, joka vastaa edellad asetet-
tuihin ohjelmallisiin vaatimuksiin, vaan sellainehjelmisto, joka on myés tulevaisuu-
dessa helppo muuttaa vastaamaan muuttuneisiinigémpe/almiin ohjelmiston tulee
olla my6s testattu hyvin ja kattavasti, ei vainedman kayttadytymisen osalta, mutta
my06s ohjelman businesslogiikan osalta. Jatkossaodava pystya luottamaan siihen,
ettd ohjelmisto laskee ja mitoittaa tuotteet oikgankun uusia tuotteita lisatdén, myos
niiden laskentaan pitda pystya luottamaan ilmamialisdpanostuksia testaamiseen.



3 TAUSTATUTKIMUS

Taman luvun tarkoituksena on kasitella mink&lastikniikoille ja malleille uusi oh-
jelma tulee pohjautumaan. Luvussa kasitellaan nigliygesti mita eroavaisuuksia l0y-
dettiin perinteisen tyopoytasovelluksen tekemisgassuunnittelussa, verkkopohjaisen
sovellukseen verrattuna. Naiden liséksi luvussaléag lapi perusteoriaa niin ohjelmis-
tojen rinnakkaistamisesta kuin yllapidettavyydesta.

3.1 Internetissa kaytettyja tekniikoita ja arkkiten  tuureita

Alun perin Internet oli suunniteltu yksinkertaisekgattisten verkkosivujen hakupalve-
luksi. Tasta johtuen Internetin perusrakenne on Riitsuttu asiakas-palvelin -malli.
Asiakas-palvelin -mallissa asiakas pyytaa palvdliankaluttuja resursseja, kuten verk-
kosivuja, ja palvelin vastaa asiakkaan pyyntoomagamalla pyydetyn resurssin. Taméa
malli johtaa yhteyden tilattomuuteen, eli palveéntieda asiakkaasta mitddn muuta,
kuin yhden pyynnon.

Internetin perustasta aiheutuva tilattomuus tuottkfgn erottamisongelman muista
kayttgjistd. Tama ongelma nékyy helpoiten tunnistaista vaativissa verkkosivustois-
sa. Kuinka voidaan tietdd onko kayttdjan sallithytkaa kyseista sivustoa tai osaa sivus-
tosta? Yleisesti tama ongelma ratkaistaan kekseilla

Istunnossa jokaiselle kayttgjalle luodaan oma &tetieto, jota kuljetetaan niin kutsu-
tuissa kekseissa, jokaisen uuden pyynnon mukargelavoi sitten tarkistaa tasta

keksissa olevasta tunnisteesta onko kyseessa kiktiaja ja onko hénella oikeus tehda
kyseista pyyntoa. Istuntoihin ja kekseihin liittygonia tietoturvaongelmia, mutta ne
eivat ole taméan tyon aihepiirissa. Palvelin voi mydlapitaa kayttgjasta joitakin halut-

tuja tietoja. Nama tiedot ovat myos tallennettudgttajan istuntotietoihin. Tama tieto

pidetaén yleisesti palvelimella.

Monessa tapauksessa tallainen pyynté—vastaus omaléiysin toimiva ja riittava ratkai-
su, mutta jos halutaan jaljitella tyopoytasovelkiksnteraktiivisuutta tdma aiheuttaa
ongelmia. Ty6pdytaohjelman ja web-ohjelman eraistaarkemmin aliluvussa 3.1.3.



3.1.1 Web-service, REST ja SOAP

Yksi palvelin-asiakas perusarkkitehtuurista johdlettkkitehtuuri on palvelukeskeinen
arkkitehtuuri (Service oriented architecture SO8PA on yksinkertaisesti esitettyna
arkkitehtuuri, jossa jokin palvelu tarjotaan keedihhansa, jolla on oikeus kayttaa ky-
seista palvelua Internetin ylitse. Palvelu tarjat&éyttdjille rajapintana, jolle palvelun
kayttaja ohjelmoi rajapintaa kayttdvan osan. [Mdisesti palvelun rajapinta kuvataan
Web Service Description Language:lla (WSDL). TanmW3C:n maarittdma XML-
pohjainen kieli. [19.]

Hieman tarkemmin maariteltynd SOA:ssa palvelut dégtettavia palveluita, jotka

toimivat viestinvalitys-mallin mukaisesti [3]. Kagsa 3.1 on esitettyna korkean tason
arkkitehtuurikuva SOA-palvelusta.

Palvelun kayttaja

FPalveluhakemisto

» Palveluvalittaja

Palveluntarjoaja

Kuva 3.1: SOA termit ja korkean tason arkkitehtuuri. [Mukailtu [3], kuva 2-3, s. 22]



Palvelun kayttajat ovat ohjelmia, jotka kutsuvalvphuntarjoajaa, eli niitd ohjelmia tai

kayttgjia, jotka ovat sallittu kayttaa tarjottaypalveluita. Palveluhakemisto on rekisteri
johon tarjottavat palvelut rekisterdityvat, jotta nvat kaikkien l6ydettavissa. Palvelu-
valittaja on taas erikoistunut ohjelma, joka vékttpalvelupyyntdja palveluntarjoajille.
Palveluntarjoaja on ohjelma, joka toteuttaa palve|8.]

SOA:n kayttdmisessa on kaksi suurta ongelmaa, mikhaika ja monimutkaisuus [16].
Suunniteltaessa tarjottavaa palvelua taytyy kglattdottaa huomioon, etté verkon vyl
lahetetyt pyynnot palveluun tulevat karsimaan vexkiveestd. Tama viive voi olla
muutamasta sadasta millisekunnista jopa sekunteiippuen kayttajan verkkoyhtey-
desta. Verkkoviiveeseen vaikuttaa myods se kuinkpmpaarametreja pyynnon yhtey-
dessa lahetetaan ja kuinka paljon vastauksia pgyntastattaessa lahetetaan.

Monimutkaisuus ndkyy SOA:ssa rajapinnan kokona.pBrametreja ja vastauksia on
paljon, on rajapinnan toteuttaminen lahempana otgal kuin vain ohjelman osaa.
Tama johtaa siihen, etta kayttajan kannattaa dtleakita kannattaisiko hanen itse oh-
jelmoida palvelun toteutus. Suurien rajapintojestaaminen on myds vaikeaa ja vaatii
erikoistunutta testaustietoutta. [16.]

Naistd kahdesta ongelmasta johtuen, kun ollaanrstielemassa SOA-pohjaista jarjes-
telmaa, pitaa pyrkia mahdollisimman pieneen paraeretmaaradn ja mahdollisimman
pieneen vastausten joukkoon. Mieluummin pitdisjotar useita pienia palveluita kuin
muutamaa isoa palvelua. [16.]

SOA on enemmankin palvelinpdanarkkitehtuurimallikéeise ota kantaa asia-
kas/kayttajapdan osaan. Tassa tydssa kasiteltéhv@man tapauksessa SOA onkin
otettu kayttoon ideatasolla laskennan toteuttamisewitta sitd on hyvin paljon yksin-
kertaistettu jattdmalla pois palvelunetsimet jes@is maarin myds palvelunvalittimet.
Na&ita osia ei tarvittu, koska palvelua ei halutgota, kuin niille kayttajille, jotka ovat
yrityksen hyvaksymia. Palvelun kayttajien joukkéetiolemaan niin rajattu, etta niiden
tekijoille voidaan ilmoittaa palvelun osoite suanaigman, etta heidan taytyisi menna
palvelunvalittimen kautta.

Yksi yleisesti kaytossa oleva malli, joka ottaa te@nasiakkaan ja serverin véliseen yh
teyteen, on Representational State Transfer eliTRE&m& malli pohjautuu olemassa
oleviin rajoitteisiin, joita on puhdas asiakas-mdin —malli, jossa nayttologiikka erote-
taan kokonaan datan hallinasta. Tama erotus paraweelluksen nayttdéjen siirretta-
vyytta muille alustoille. Tilattomuus on toinen surajoite REST-mallissa. Tilattomuus
rajoite tarkoittaa, etta jokaisen pyynnon palvelimeitaa sisaltaa kaikki tarvittava tie-
to, jotta pyyntdon voidaan vastata. Palvelimeraeritse tietaa mitdan edellisista pyyn-
noista tai kayttajan toimista. Tama johtaa siinetd kayttajan tila pitaa pitda tiedossa



puhtaasti asiakkaalla. Naiden kahden rajoitteéik&sREST pohjautuu viela muihinkin
rajoitteisiin kuten kéatkoihin ja yhtenaisiin rajapoihin. [4.]

Yleisesti nahtdva REST-toteutus on kayttajalleottuj rajapinta, joka toteuttaa yhteen
URL:in tehtavien erilaisten http-pyyntdjen kauttseiia toiminnallisuuksia. Esimerkiksi:
tarjotaan osoitetta http://esimerkki.fi/esimerkjaka toteuttaa http GET-pyynndlle eri
toiminnallisuuden, kuin http POST-pyynnodlle. Yleanget:n ja post:n lisaksi tarjotaan
put ja delete toiminnallisuudet. Tallaista rajapakutsutaaRESTfulrajapinnaksi.

Ongelmaksi RESTful-api:ssa tuli kaytetyn ohjelmisgbyksen tuen puute RESTful-
rajapinnan tekoon. Uudemmat versiot kaytetysta lotiggokehyksesta tukevat kylla
RESTful-rajapinnan tekoa.

Toinen yleinen malli, kahden palvelun véliselledbavalitykselle verkon yli, on Simple
Object Access Protocol (SOAP). SOAP on keino meléitsaantoja XML-pohjaiselle
viestinnalle. SOAP voi kayttaa siirtotienaan htipi SMTP:td. SOAP tukee useita eri
protokollia ja teknologioita yhteyden méaarittelyynuun muassa WSDL:aa ja XSDs:aa
[2]. SOAP ei ole tilaton, kuten REST. REST-rajapimn kuitenkin yksinkertaisempi
toteuttaa, kuin SOAP-rajapinta, joka vaatii rajagain kuvauksen WSDL:|4 tai vastaa-
valla. Johtuen tastd REST:in yksinkertaisuudestangdirittelemattomyydesta, taytyy
asiakkaalla ja palveluntarjoajalla olla hyva yhyeisnarrys palvelun kaytosta. Yksi
SOAP:in vahvuus on sen sisadltama virheenkasittélyy REST ei oletuksena tarjoa.
[12.]

3.1.2 Websocket ja Ajax

Websocket:it on kehitetty tarjoamaan netissa taileigovelluksille tehokkaan tilallisen
yhteyden. Niiden ei tarvitse lahettaa jokaisen pyymja vastauksen yhteydessa http-
otsikoita uudestaan vaan ne toimivat yhdessa partisgdhentden turhan datan lahetta-
mista. [17.] Websocket tarjoaa siis kaksisuuntaiggeyden asiakas sovelluksen ja pal-
velimen valilla [14].

Asynchronous Java Script and XML (AJAX) on kokoelte&niikoita, joilla pystytadan
luomaan asynkronisia web-ohjelmia. Pyyntdjen telseem kaytetdan XMLHLtt-
pRequest-objekteja, jotka ovat ECMAScriptin httpaapmaarittelemid [20]. Jokaisen
pyynnon ja vastauksen mukana kulkevat http-otsilotye vastaavat monilta osin nor-
maalia web-kommunikointia.

Syy miksi websocket:ja ei otettu kayttdon uudenetrhan teossa oli yksinkertaisesti
niiden varhainen kehitysvaihe. Ne ovat talla hd#eleld luonnosvaiheessa, niista ei



siis viela ole standardia. Suurin osa nykyaikaasgstlaimista kuitenkin toteuttavat niista
RFC version 6455 [18].

Ajax on jo useita vuosia kaytossa ollut tekniikkavipikka se kuluttaakin kaistaa, niin
sanotusti turhaan, ei se tydssa esiteltdvan ohjetaauksessa ole suuri ongelma. Ajax
ohjelmointi on myds helpompaa tehda perinteisilidvaBcript Kkirjastoilla kuin
websocket-ohjelmointi.

3.1.3 Tyopoytasovellus vs. websovellus

Tyopoytasovelluksen ja websovelluksen suunnittelyagestauksessa on otettava huo-
mioon muutama Internetissa toimivan ohjelmistokasuus, kuten asiakas- ja palve-
linohjelmoinnin eroavuus. Internet-sovelluksessayii erikseen ohjelmoida asiakasso-
vellus ja palvelinsovellus, usein vield eri ohjelntiielilla. Tyopoytasovelluksessa ne
ovat usein yksi ja sama ohjelma. Vaikka kummassakjalmointiymparistossa voidaan
kayttaa samanlaisia ohjelmistomalleja, kuten Madelv Controller-mallia (MVC), on
niissa joitakin eroavaisuuksia.

MVC-mallissa tarkoituksena on erottaa nayttologiikkiew, datasta,mode| koska
nayttélogiikka on alttiimpi muuttumiselle kuin dataallintalogiikka. MVC:sséa on viela
kolmas komponenttkontrolleri tai kasittelija, jonka tarkoituksena on yhdistdd naytot
dataan. Namé&ontrollerit sisaltavat kayttajainteraktioiden hallinnan lisékg/6s busi-
nesslogiikkaa, joka ei suoraan ole tekemisissandaisittelyn kanssa. [8.]

Yleisesti verkko-ohjelmissa néyt6t eivat suoraanola yhteydessanalliin, vaan nii-
den taytyy menn&ontrollereidenkautta. Verkko-ohjelmat toteuttavatkin usein niin
sanotun passiivisen MVC-mallin [11]. Tyopoyta pulslendytdt useasti voivat suoraan
tallentaa dataanalliin tai saavat suoraan ilmoituksen, kun data on mouttja naytto
pitdd paivittdd. Tama on niin sanottu aktiivinen GMhalli [11]. Verkko-ohjelmissa
aktiivista MVC-mallia voidaan nykyaan toteuttaa ttaynalla esimerkiksi websocket:ja.

Tybssa esiteltdva ohjelmisto kayttda ohjelmistoksbpaan Zend Framework versiota
1. Tama kehys on suunniteltu nimenomaan passiiwdég-mallin mukaiseksi. [21.]

Ohjelman verkkopohjaisuus helpottaa myos koko oigel paivittAmistd. Normaalissa
tyopoytasovelluksessa ohjelman taytyy suorittaen kayttajan toimesta tai itsenaisesti,
tarkastus onko ohjelmasta tarjolla uudempaa vexsidutta verkkosovellutus voidaan
paivittaa palvelimille valmistajan toimesta ilmaettd asiakkaan tarvitsee tehda mitaan
tai, ettd asiakas edes huomaa paivitysta. Tamdataémnsen nopeus ja helppous oli yksi
isoista verkkosovelluksen hyvista puolista.

Ohjelmien testaus on erittdin tarkeaa ja siiherolemassa paljon automatisointitytka-
luja. Verkkopohjaisen ohjelman testaaminen on kikite vaikeampaa kuin normaalin
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tyopoytaohjelmiston. Tama vaikeus johtuu useistaobpelmointikielista ja siita, etta
verkkosovellusta ajetaan palvelimen paalla eikénifissesti kehityskoneelta. Vaikeutta
lisdd myods monivaiheisempi testaus.

Testausvaiheita tdssa projektissa oli PHP:n testesmnPHPUnit:n avulla, JavaScript:n
testaaminen Jasminen avulla ja nayttdjen ja kolstoianinnallisuuden testaaminen
Webdriver:lla/Selenium 2.0 avulla. Testaus tapal@igipalvelimella, jossa ohjelman
kehitysversiota ajettiin Zend-serverin paalla.

Yksikkdtestaaminen on melkein samanlaista kuin m@lim tyopoytaohjelman yksikko-
testaaminenkin. Eroavaisuuksia on useamman ohjstikielen testaaminen ja Ja-
vaScript:n tapauksessa yksikkotestauksen sotkenarmminyds nayttdjen testaamiseen.
Tyossa kaytetty Jasmine ei tarvitse verkkosivutidegaakseen, kuten jotkut muut Ja-
vaScript testitytkalut vaativat. Nain ollen testegiten ei tarvinnut tehdéa uutta sivua tai
laittaa testauskoodia tuotantosivustoihin.

Jasmine on niin kutsuttu kayttaytymiseen perusttesmamista. Siina kirjoitetaan testit
helposti luettavaan muotoon, jotta testien tarlokévisi selvéksi lukijalle heti ilman
koodiin perehtymista. Esimerkki Jasminen testist&sitettyna listauksessa 3.1.

descri be("Testi kokoelma", function(){
i t ("Tassé olisi testia kuvaava lause", function(){
expect (true).toBe(true);

M
b

Ohjelma 3.1: Esimerkki Jasmine testista

Nayttdjen toiminnallisuuden testaamiseen lisavatieetoi laaja AJAX:n kayttd, koska
monet nayton elementit ladataan vastauksena kamgttégimiin. Tasta elementtien
asynkronisesta lataamisesta johtuen taytyi testetad kuinka kauan oli sallittua odot-
taa uutta elementtia. Perinteisella tavalla tehtigsdeista olisi tullut jatkuvien ajasti-
mien sekamelskaa ja niiden ajaminen olisi kest&aayemmin kuin olisi haluttu. Sele-
nium:ssa tdméa AJAX:n odottamisongelman voi kiedgénalla JavaScript koodia suo-
raan testistd. Esimerkki AJAX ongelman kiertamigest esitettyna ohjelmassa 3.2.
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/**
* Waits for all AJAX calls to end or timeout's in given timeout.
* @param timeout given in seconds. Default 5 seco nds

* @param driver
*/

public void WaitForAjax(inttimeout,WebDriverdriver )i
/I Get a JavascriptExecutor
JavascriptExecutorexec=(JavascriptExecutor)drive r;

for(inti=0;i<timeout;i++){
try{
Thread.sleep(1000);

if((Boolean)exec.executeScript("return jQuer y.active == Q"))
break;
}catch(InterruptedExceptione){
e.printStackTrace();
thrownewlllegalStateException("Ajax timed ou t after waiting for
"+timeout+" seconds");

}
}

Ohjelma 3.2: Esimerkki toteutus AJAX tarkastuksestaJavalla toteutettuna

Tama funktio tarkistaa suoraan jQuery JavaScrigagiolta onko silla enda yhtdan
AJAX kutsua suorituksessa, ja jos silla on odottssraAJAX kutsuja, jaéd testi odotta-
maan niiden valmistumista tai testi hylkaa itsemikakatkaisun tullessa tayteen.

Integraatiotestaus on myds erilaista normaaliimpdydasovelluksen testaamiseen ver-
rattuna, koska se taytyy suorittaa kaikissa tustugelaimissa ja kaikissa tuetuissa kayt-
tojarjestelmissa. Integraatiotestaamiseen on my@sassa avustavia tydkaluja kuten
Selenium:in RC, joka on kaytdnnossa palvelin, jajea testit useammassa prosessissa
eri selaimilla yhta aikaa [15].Selenium 2 tarjoagdsh Selenium Grid nimisen toimin-
nallisuuden, jonka avulla testien ajamista voideanakkaistaa ja testeja voidaan ajaa
useammalla selaimella ja kayttojarjestelmalla. Sala 2 Grid muistuttaa toiminnal-
taan paljon jQuerynTestSwarm:a.

Toinen tyokalu on jQueryn kayttdma TestSwarm. Twat§:i toimii niin, etta kayttajat
liittyvat TestSwarm:in palvelimeen ja antavat onsafaimensa TestSwarm:in kayttéon
[9]. Ongelmana tassa lahestymistavassa yksityigeltgkselle on se, etta yrityksen si-
sdlle pitaisi rakentaa useita koneita, joissa orsanimia, joita TestSwarm voisi kayt-
taa. Tama testaustapa myos vaatii enemman kaskwyinaesimerkiksi Selenium RC,
koska jokainen asiakaskone pitéaa erikseen kaydantiéssa TestSwarm:iin ja jokaista
asiakaskonetta taytyy myads yllapitaa.
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3.2 Rinnakkaistaminen

Prosessi on ohjelma, joka on ajossa tietokonehasessi sisdltdéd muun muassa tiedon
siitd onko kyseinen prosessi missa tilassa. Naiggssin tiloja orajossa, odottaga
valmis Yhden suorittimen jarjestelméssa ei tietenkaassa voi olla kuin yksi prosessi
kerrallaan ja moniydin jarjestelmassa niin montankgimia prosessorissa on. [5.] Pe-
rustason prosessikuva on esitettynd kuvassa 3\adsa esitetddn prosessin kolme tilaa
ja niiden valiset siirtymat.

ODOTTAA

Kuva 3.2: Prosessin tilakaavio [5 s.50 kuva 2.1]

Nykyaikaisissa prosessoreissa, varsinkin Intelimistamissa, puhutaan usein saikeista
pelkkien ytimien sijaan. Séaikeen ja ytimen ero anés ettd sdie on kevyempi versio
prosessista, nain ollen ne vaihtuvat nopeammin grogessit ja vAhempi ytiminen pro-
sessori voi ajaa niita siis useampia. [5.]

Rinnakkainen ohjelma kayttaa useita, joko saiki@tgprosesseja, jotka kommunikoivat
keskendan tai kayttavat yhteisia tietorakenteitad€ellisessa rinnakkaisessa ohjelmassa
nama saikeet tai prosessit suoritetaan yhta aikaa.

3.2.1 Rinnakkaisuuden tuomia ongelmia

Rinnakkaisuus tuo ohjelmiin nelja paaongelmaaissulkeminen, synkronointi, lukkiu-
tuminenja nalkiintyminen

ten tietorakenteiden paivittdmisesta yhta ail&amaforion yksi keino estdéd poissulke-
misongelma. Semaforeille on monia eri ratkaisujattan yksinkertaisuudessaan niilla
pyritdédn lukitsemaan jokin tietty kriittinen aluesimerkiksi tiedon tallennus jaettuun
muuttujaan. [5.]
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Synkronoinnilla tarkoitetaan ongelmaa joka ilmaantuu kun prosgstiisi tahdistaa
toistensa kanssa [5]. Tama ongelma voidaan yridigaista kayttdmalla ajastettuja
odotuksia joissa prosessi odottaa annetun ajanrtiedantia, jonka jalkeen se joko te-
kee virheen tai jatkaa toimintaansa.

Lukkiutumisella tarkoitetaan ongelmaa jossa esimerkiksi prosess$ittavat toisen
prosessin tulosta, ja tdma toinen prosessi odddias toisen prosessin tulosta ja niin
edelleen. Lukkiutuminen voidaan joko laukaista,ttédl tai estédd. Laukaiseminen on
ohjelmallisesti hankalaa ja se onkin yleensa k@t&astuulla tuhota jokin lukossa
oleva prosessi. Valttamisessa prosessin tarvitseesatssit voidaan varata kaikki heti
aluksi tai erilaisilla algoritmeilla prosessin aflea Lukkiutumisen estaminen tehdaan
poistamalla jokin lukkiutumisen valttamattomistalelsta. [5.]

Nalkiintymisella tarkoitetaan tilannetta jossa prosessi voisi mthkautta se ei jostain
syysta saa suoritusaikaa. Nalkiintyminen voidaaééetfisdamalla prosesseille synkro-
nointi kohtia, priorisoinnin vaihtelulla ja kaytt@é jonoissa FIFO-menetelmaa. [5.]

3.2.2  Ohjelmien rinnakkaistaminen

Ohjelmia voidaan rinnakkaistaa useilla eri tavoilésimerkiksi kayttamalla erilaisia
valmiita rinnakkaistamiskirjastoja, kuten Intelimfeading Building Blocksia tai C++:n
Boost kirjastoa. Nama kirjastot antavat ohjelmiajvalmiita funktioita ja olioita hoita-
maan rinnakkaistamisen ongelmia. Huolimatta vakaifsinktioista, ohjelmoija joutuu
itse miettimaan ja ratkaisemaan esimerkiksi ksiign alueiden lukitsemisen.

Toinen vaihtoehto on kayttdda korkeamman tason stoja, kuten OpenMP:ta.
OpenMP:ssa ohjelmoija maarittelee, esimerkiksi jordgilmukkarakenteen, joka voi-
daan rinnakkaistaa, kayttamalla C-kielista Ioytypragmoja. Nailla pragmoilla kayttaja
iimaisee kaantgjalle, ettd han haluaa kaantgjamtauan rajatun alueen rinnakkaiseksi.
Kaantaja tekee taman muunnoksen ilman muita ohjgEmtoimenpiteita.

Tassa tydssa on rinnakkaistaminen toteutettu hiesnidailla kuin perinteisesti rinnak-

kaistamisella ymmarretaan. Tama rinnakkaistamisteppkuvattu tarkemmin aliluvussa
5.3. Téahan tapaan paadyttiin, koska ohjelmalla igtbin nopeustesteja perinteisella
rinnakkaistamisella, jotka ovat kuvattuna alilunaugs4
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3.3  Yllapidettavyys ja paivitettavyys

Ohjelmiston yllapito on perinteisesti mielletty ydiai osaksi ohjelmiston elinkaarta.
Yll&apito voidaan jakaa kolmeen tai neljaan pienémpéasaan, osien ohjelmistoon koh-
distamien syiden mukaan. Namé& osa alueet ovat Hansikaarkorjaava yllapito, mu-
kauttava yllapito, taydellistava yllapija ehkaiseva yllapito[6.]

Korjaava yllapito:

Korjaava yllapito sisaltda virheiden, joita ei éeestausvaiheessa ole huomattu, kor-
jaamista. Tata yllapito-osaa voidaan helpottaargamaalla ohjelmiston testattavuutta,
kirjoittamalla modulaarisempaa koodia ja vahemmaisigtaan riippuvia funktioita,
joita on sitten helpompi yksikkotestata.

Mukauttava yllapito:

Tietokoneiden ja muiden teknisten laitteiden uusegni on suhteellisen nopeaa ja oh-
jelmiston pitaisi kuitenkin toimia hyvassa tapaudsse useita vuosikymmenia [6]. Muu-
tokset ovat vielakin nopeampia Internetissa ja kapttamissa tekniikoissa. Tahan
muuttumiseen on kuitenkin melkoisen vaikeata ohiglom tasolla varautua. Yksi keino
on pyrkid poistamaan koodista mahdollisimman paljtkoisia riippuvuuksia, esimer-
kiksi kayttojarjestelman kirjastoihin. Toinen keirsmojautua muutoksia vastaan on
kayttaa vakiintuneita ja paljon kaytettyja ohjelmidkielia.

Taydellistava yllapito:

Uusien ominaisuuksien ja tietojen lisddminen muwuidiu kayttajatarpeiden ja markkina-
tilanteiden mukaan on taydellistavaa yllapitoa.nfesikkina tallaisista muuttuvista tie-
doista on tuotteiden hintatiedot ja uudet alitueitt&kuten esiteltdvan ohjelmiston ta-
pauksessa puhaltimet.

Ehkaiseva yllapito:

Ehkéaiseva yllapito on ohjelmiston rakenteiden mamista ja korjaamista, jotta tulevat
muut yllapitotoimet olisivat helpompia ja nopeampéhda [6]. Ehkaiseva yllapito ja
taydellistava yllapito liittyvat helposti toisiinsdos tulevaisuudessa tehtavaa taydellis-
tavaa yllapitoa halutaan ehkaista, tai ainakin dtméhdollisimman helpoksi, kannattaa
niiden tekeminen tehdéd mahdollisimman helpoksihlmiston kehitysvaiheessa.
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4 OLEMASSAOLEVA OHJELMA

Tama kappale kuvaa talla hetkella asiakkaiden jgjisry kaytbssa olevan ohjelman
rakenteen. Taman lisaksi luvussa kasitellaan mangidl osia ohjelmistosta on muunnet-
tu, ja minkalaisia kehityspolkuja kaytiin [&api muwksen aikana.

4.1  Ohjelma ja sen rakenne

Ohjelman kayttotarkoitus on laskea asiakkaan amarparametrien mukainen jadhdy-
tys- tai lauhdutinkone. Kayttaja (yleensa myyjaytsya parametrit taulukkolaskentaoh-
jelmaa muistuttavaan kayttoliittymaan, joka lasjeesittaa tulokset samaiselle naytol-

Language Projektit Laske Vaihtoshdotb Mittakuva HylkSvkset  Lopeta
~CRITERIA VAPAAISAHDTYTYS
SIRTOAINE  [Ethyl.glyc. - TEHO 265 kw " MITOITA
TYYFF — TULEVA ILM& B0 T i+ VARAA MAHDOLLISUUS
TULEVA MESTE [ T ™~ EI VAPAAIEEHD.
LAMELLL  [z5 =| | LEHTEVE NESTE B - BT
LIUOSPITOISUUS BT % B
NEST M&X dP oo kPa B C
AAMITASO Lp [F0 - [e0 dBla)
1 CDSA 2 CDSA 3 CDBA 4 CDBSA 5 CDSA|
TYYPPI 412-1350-25] M121110-25] S12870-2.5] B12630-25] T13-630-25
limavirta s 580 503 352 243 4,25
Lahteva ilma C 339 345 36,6 39,7 35,5
Lahteva nesta C 35,0 35,2 35,1 36,0 35,0
Nestevita Irs 0,86 0,59 0.87 0,99 0,86
Painghavio kPa 231 579 17.3 80,2 159
Aanitaso Lp dBiA) 54 49 47 42 44
Putkivhde DM 25 25 25 25 25
Reittien Ikm 7 5 2] 5] 2]
Ky 2,20 1,52 0,68 0,42 0,63
A 5,56 312 1,68 0,92 1,38
VAPAAJAAHDYTYS
Teho K
Lahteva ilma "C
Lahtewa neste 'C
Mestevita 5
< >
Laskettu 5 erivaihtoehtoa

Kuva 4.1: Nestejaahdyttimenlaskentaohjelma
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Ohjelmasta on olemassa kaksi rinnakkaista versi#akkein vanhin versio sisaltaa
kayttoliittymankoodin laskentakoodin seassa. Tatisiota kutsutaan kayttoliittymal-
liseksi versioksi.

Toinen versio on niin kutsuttu dll-versio, jossakantakoodista on erotettu kayttoliit-
tyman vaatima koodi. Tastd on sen jalkeen kaanrgthaaminen linkitetty kirjasto
(dynamic link library dll). DIl:aa kaytetaan muidehjelmien laskentamoduulina. Tama
versio toimii versiona, jota kaytetaan web-arkkiteliin muuntamiseen, koska kaytto-
liittymallisenversion ositettavuus on erittdin hwon

Eriytetty laskentamoduuli koostuu useista, mondmatuen koodirivin, moduuleista.
Nama moduulit ovat teoriassa erillisia kokonaisuaksutta johtuen ohjelman tavasta
kayttaa globaaleja muuttujia ja tietorakenteitadodgit ovat erittéin sidottuja toisiinsa.
Riippuvuussuhteiden takia on hyvin vaikeaa ottaa wauutamaa moduulia ja uudelleen
kirjoittaa vain ndma muutama moduuli. Uudelleerkitamisen vaikeuden takia en-
simmaisend muunnos askeleena ei otettu ohjelmaleltégyd uudelleen kirjoittamista,
koska se olisi kestanyt kauan ja olisi ollut lilgskialtista virheille ja epaonnistumiselle.

GEL 76l [8EL [9el [0EL |16 [12F (360 [146 [1560 (166 [176L | 48EL [196L [20EL [216L [226L | 236l [246L [2561 |266L [27eL |28EL [206L [3

iman nopeus 1028|1028 1028 1028
[iman painehavio | 390.8]_390.8]278.8] 278.8]

Putkivhe DN

Lamelijako

00 00| 80| 8ol
50| 50l 50l 50
Riviswys (1vs.) 6] 6] 4 3
596] 606 375 375
Kierrot 1x6]__1x6]
x4
1
5|

Kuva 4.2: Patterilaskentaohjelma
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4.2  Projektin suuntaukset

Ensimmaisena piti paattaa miten tatd uutta ohjellabdettaisiin tekemaan. Vaihtoeh-
toina oli perinteinen tydpoytasovellus ja web-stwel Tyopoytasovellus idea hylattiin
siitd syysta, ettd alun suunnittelu vaiheessa meéehda vain kayttoliittyma uusiksi

eikd muokata laskentaosaa mitenkaan. Tyopoytavesgaitin myods sen todennakoi-
sen toteutuskielen takia. Java oli paatoshetkeli&rinékdisin toteutuskieli johtuen ai-
kaisemmasta kokemuksesta, ja Javalla oli myos kdirgen helppoa tehda kayttoliit-

tymiéa.

Aikaisempien kokemusten mukaan Javalla oli helpgtikehda suhteellisen yksinker-
taisia kayttoliittymia, mutta monimutkaisempien Kaliittymien tekeminen meni vai-

keaksi ja aikaa vievaksi. Suurin monimutkaisuudéewttaja oli monimutkaisten inter-
aktiivisten taulukoiden tekeminen. Javan taulukoigertajat ja taulukon solujen piirta-
jat alkoivat hajautua niin moneen luokkaan ja tedon, etta niita oli vaikea yllapitaa ja
kehittaa.

Toinen syy Javan, ja sen mukana tyopoytasovellyksgkaamiseen oli huonot koke-

mukset dll:n kayttamisesta Javassa. Aikaisemmisgalissa dll:ien kutsumiseen oli

kaytetty Java Native Interface (JNI) kirjastoa. E&aen kuitenkaan koskaan ollut kauhe-
an vakaata vaan aiheutti useasti ohjelmien kaatamiqI:ll& toteutettujen testiohjel-

mien epavakauden takia Java hylattiin.

Paatos oli tehty siirtya web-maailmaan ja alkaaitkih laskentaohjelmalle kayttoliit-
tymasivustoa. Seuraavaksi piti paattaa milla wédnitkalla sivustoa alettaisiin kehittaa
ja tehtaisiinkd laskenta asiakaspaassa, eli setsimeai palvelinpaassa.

Vaihtoehtoina néayttdlogiikan tekemiseen oli Adob&ash, ja PHP ja JavaScript.
Flash:sta ei ollut paljoakaan kokemusta, mutta diddettiin pystyttdvan kehittamaan
monimutkaisia ja interaktiivisia kayttoliittymid.l&sh:lla oli myds etuna se, ettd naytot
olisivat toimineet melko suoraan lahes kaikillasailla. Flash olisi myds mahdollista-
nut asiakaspaan laskentaohjelman tekemisen.

Ongelmina Flash:lle pidettiin sen mainetta hyoklsijg alttiina alustana ja sen huhut-
tua pikaista kuolemaa HTML 5:en tultua. Lisdongeimali Flash kehitystydkalujen
maksullisuus ja sulkeutuneisuus. Naiden lisdksietmgksi laskettiin myds ohjelmiston
kehittajan kokemattomuus Flash:sta ja Action Sasigelmointikielesta. Jos Flash:lla
olisi tehty vain naytot, olisi palvelinpddnohjelmbikuitenkin tehty PHP:II&.

Toinen vaihtoehto, PHP ja JavaScript, oli Flashestiien taysin ilmainen ja niille oli
paljon ilmaisia, hyvid avoimenkoodin kehitystydkaluOhjelmointi kokemus PHP:sta
ja JavaScriptistd oli myds suurempi. Naistd syjetduen projekti paatettiin aloittaa
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PHP:lla ja JavaScriptilla. PHP:II& pystyttiin myfikemaan palvelinpdaan ohjelmat, jo-
ten laskenta saatiin pidettya yrityksen omissaegdatissa.
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5 LASKENNAN ONGELMA

Tama luku kasittelee ohjelman sisaltamén laskesnaninta ongelmaa, sen hitautta, ja
kuinka tatd ongelmaa lahdettiin ratkaisemaan. Lsatesitellaan myds tekniikka, jolla
ongelma loppujen lopuksi ratkaistiin.

51 Laskennan hitaus

Vanhassa mitoitusohjelmassa kayttaja syottaa ohjinsisdansyottoparametrit, joiden
pohjalta ohjelma suorittaa laskennan. Ohjelma eritauldheskaan niin montaa lasken-
taa kerrallaan kuin uuden ohjelman haluttiin st@aven.

Uudessa mitoitusohjelmassa kayttaja syottaa ohjeEnsassaansyottoparametrit, joista
sitten palvelimella generoidaan laskentaohjelmah@ettavat sisaasyottorivit. Sisaan-
syo6ttorivi sisaltaa yhden tuotteen laskemiseenittakat arvot. Nama arvot ovat gene-
roitu kayttajan antamien arvovalien avulla.

Arvojen generoinnin jalkeen ne menevat yksi rivirelaan laskimelle, joka kayttaa

saamiaan tuotearvoja ini-tiedostoista arvojen &am Naité ini-tiedostoista |6ydettyja

arvoja ohjelma sitten kayttad sisaisissa laskdntakpissa laskeakseen mahdollisen
kojeen, joka vastaa annettuja sisdansyottorivirojarvTuloksena on joko koje tai ei

tulosta ollenkaan. Tama prosessi on kuvattuna laa/asl.

Laskentarivi

Sydttaa mitoitusparametrit Sisdansydttoparametrit

json stringing
> \itiusorjema N
B lg;y Laskentarivi

Laskentaserveri
Generoi sisansyottoparametreista
laskentarivit

Kayttaja

Kuva 5.1: Laskentaprosessi

Yksittaisen sisaansyottorivin laskenta ei kestdakauwnoin 200-300 millisekuntia riip-
puen laskinkoneesta ja laskettavasta tuotetyypidtita sisaansyottoriveja yhdelle las-
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kennalle tulee vahintaan 396. Joten laskenta-ajales yli minuutti, joka ei ole hyvak-
syttava viive laske-napin painamisen ja tulosteangaen valilla.

Laskentaa olisi voitu nopeuttaa kiristamalla sisgéttoparametreista generoitujen si-
saansyottorivien maarad, mutta tdma olisi voinbtga siihen, ettd hyvaksyttavilla si-
saansyottoparametreilla ei olisikaan saatu kaypgtavksia. Tama vastausten puuttu-
minen olisi taas voinut johtaa siihen, etta myyj&iooinut kuvitella, etta ei olisi ole-
massa kojetta, joka vastaa annettuja parametreja.

Ratkaisuksi nopeusongelmaan suunniteltiin kaksratkaisuvaihtoehtoa. Ensimmainen
vaihtoehto oli laskentojen etukateen suorittamitietokantaan ja toinen vaihtoehto oli
reaaliaikainen laskenta.

5.2 Etukateen laskenta

Ensimmainen keino, jolla ohjelmaa paatettiin kaetteopeuttaa, oli laskea valmiiksi
tulosarvoja tietokantaan. Tasta kannasta olisersitiaettu kayttajan syottamia arvoja
vastaavat tulokset ja jos tuloksia ei olisi olliisi suoritettu aikaa vieva laskenta.

Tietokannan nopeuttava vaikutus riippui hyvin pitksiita, ettd se olisi sisaltanyt kaik-

kein yleisimpien sisddnsyottbarvojen tulokset. Silapia sisdédnsyottbarvoja ja niiden
ala- ja ylarajoja kerattiin myyjilta, ketka tallaetkella ovat kaikkein eniten tekemisissa
mitoitusohjelman kanssa.

Sisdansyottbarvojen ja niiden ala- ja ylarajojerodustamien valien kautta saatiin en-
nakkoon laskettavien tulosten maaréksi 1 183 62 rMda. Tama rivimaara oli vain
yhden tuotekategorian rivit. Nama rivit tallennedim MySQL-tietokantaan. Na&in
muodostettuun tauluun tehtiin indeksointi, jokataasnormaalia kyselya, joka tauluun
tehtaisiin. Indeksiin listattiin kaikki ne arvotijia kayttaja rajaa hakuaan ja ne laitettiin
indeksiin siihen jarjestykseen kuin ne tulisivatroban naytolla. Talla indeksilla pyrit-
tiin nopeuttamaan suuresta taulusta hakua.

Tulosarvojen laskenta tietokantatauluun yhdelladedia olisi kuitenkin kestanyt liian
kauan ja kukaan ei mydskaan halunnut kasitybnaaajilkamaan laskenta-arvoja eri
koneille. Tahan ongelmaan paatettin hakea apuautetun laskennan hallinta-
ohjelmasta HTCondorista [8].

HTCondorissa yhdesta koneesta tehtiin palvelina jakoi toita sen verkkoon liitetyille
koneille. Liitetyt koneet saivat olla missa tahafgsanita koneita tahansa, kunhan ne
tayttivat tyolle maaritellyt ominaisuudet. Tasspaaksessa vaaditut ominaisuudet olivat
laskenta dll:n omistaminen ja Windows-kayttojamgésia. Palvelimella pystyttiin luo-
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maan toitd, jotka sisalsivat noin miljoona laskenta jokainen. Nama tyot laitettiin
tydjonoon ja palvelin jakoi ne kaikille laskentalaiite automaattisesti. Palvelin piti
my0Os huolen siitd ettd, kun laskenta oli valmis,laskin uuden tyon. Laskentafarmi
koostui kaiken kaikkiaan seitsemésta koneestagjgissi oli uusi Intel i7 kone, ja loput
koneet olivat toimistosta kaytosta poistettuja Wiraisia koneita.

Tietokannan nopeushyotya testattiin testikannalkeo luotiin yhden tuoteperheen tu-
lostaulu. Testitauluun generoitiin 52927770 rivaasjihen myos luotiin edella kuvattu
indeksi. Nopeus taulusta haettaessa ilman inddk&iedaluokkaa 413,89 sekuntia ja
taydella jarjestetylla indeksilla 0,78 sekuntia.ikka tama hakunopeus kasvaisi lineaa-
risesti rivimaaran kasvaessa, olisi tdyden taulamsbha kestanyt noin 18 sekuntia. Tau-
lukossa 5.1 on listattuna myds muita testitapaujsiaiilla saatuja hakuaikoja. Osassa
testeista kaytettiiniupia, joka on parametrinimi liuospitoisuudelle. Liuosgsuus on
yksi laskentaa hyvin rajoittava parametri. Tietdiedoneena toimi virtuaalinen Ubuntu
Linux-kone. Koneelle oli annettu 4 cpu:ta ja 8 Qiistia. Kovalevyt, joille kantaa tal-
lennettiin, oli 10 000 rpm:n sas-levyja.

Taulukko 5.1: Testikantaan suoritettujen hakujen aikga

Testi Haku aika (s) 52 927 770 rivista
Select ilman indekseja 413,89
Jarjestelematon select indeksilla 4,29
Jarjestelty select ilman liupia 6,1
Jarjestelematon select liupilla ja indeksilla 0,86
Jarjestelty select liupilla ja indeksilla 0,78
Jarjestelty select liupilla, indeksilla ja mahdollisimman

isot arvot 5,55

Nopeus, jolla tietokannasta tuloksia saatiin, atpeeksi nopea ja tata pidettiinkin par-
haana vaihtoehtona ohjelman nopeuttamiseen. Ongg@btaajo aluksi oli pelatty, kui-
tenkin johti tietokanta ratkaisun hylkaamiseen.

Hieman sen jalkeen, kun tulosten laskenta oli késatty laskentafarmilla, huomattiin
laskentamoduulissa virhe. Virhe johti tulosten V&tsimaan, joten vanhalla laskentamo-
duulilla laskettuihin tuloksiin ei voitu en&é sasenttisesti luottaa. Tama olisi johta-
nut jo laskettujen rivien poistamiseen ja uudellEekentaan.

llIman suuria lis&panostuksia laskentafarmiin, kat;man populointi olisi kestanyt lahes

kymmenen kuukautta. Tahan aika-arvioon paastiikelaslla parhaan koneen laskenta-
aikoja. Parhaalla koneella kesti 58 006 249 ridskennassa 13 pdaivaa 4 tuntia ja 19
minuuttia. Muut laskentafarmin koneet olivat huotagasti tatd hitaampia. Ja koska
laskentamoduulia ei ole nykyaikaisten testaus neémétn mukaisesti testattu, ei uusien



22

virheiden mahdollisuutta voitu poissulkea. Virheideelon lisaksi oli tiedossa, ettd uu-
sia tuotteita ja muutakin tuotekehitysta olisi tajpemassa lahiaikoina runsaasti. Johtuen
uudestaan laskennansuuresta ajasta ei tietokahtawhioa enaa voitu pitaa parhaana
vaihtoehtona.

5.3 Reaaliaikainen laskenta

Seuraava keino, jolla laskentaa pyrittin nopeuttam oli jakamalla pieni joukko las-
kentoja, noin 400 rivia, useammalle koneelle. Talkdusiksi mietittiin kaytettavan
HTCondoria, mutta koska laskennat oli tarkoitusdtekayttajan syotteesta, oli HTC:n
viive toiden aloituksessa liian suuri, jotta sesiotillut sopiva tyokalu.

Toisena vaihtoehtona oli kayttaa niin kutsuttujasea®e queue palveluita. Message
gueue palvelussa on jono, tai useampia jonoja @itliset ohjelmat kayttavat toisillen-
sa viestien valittAmiseen. Message queuen ero mmtirmaiestinvalittdmiseen on se,
ettd viestit vélitetddn kolmannelle osapuolellem@&aas johtaa esimerkiksi siihen, etta
viestien valittajien ja vastaanottajien ei tarvitdla kirjoitettu samalla ohjelmointikielel-
1&, kunhan viesti on sellaisessa muodossa, ettpkimohjelma sen ymmartaa. Naista
message queue palveluista mietittin RabbitMq:taZgaoMq:ta. RabbitMqg hylattiin
yrityksen aikaisempien sisdisten huonojen kokenmutdkia ja koska se olisi vaatinut
jalleen yhden palvelimen lisaamista verkkorakergers Tama palvelimen lisaaminen
olisi lisdnnyt vikaherkkyytta ja monimutkaistanwlpelinrakennetta.

ZeroMq on yksinkertainen porttikommunikointi API teerkko API. Sen avulla voidaan
luoda erilaisia palveluita, jotka keskustelevatsiltleen porttien valityksella. ZeroMq
tarjoaa sisdisesti toteutettuja jonoja joihin deetdaa automaattisesti saamansa viestit.
Ohjelmoijan ei siis tarvitse itse useinkaan ottaaraa kantaa siihen, kuinka jonot teh-
daan. [7.]

Paaosassa erilaisia arkkitehtuureja suunniteltagssaMq:lla on useat erilaiset portti-
tyypit. Naitd ovat muun muassa pyyntd (Requesttass (Reply) -portit. Nama kaksi
porttia toimivat yksinkertaisimmillaan samalla tHaa kuin normaalit http-kyselyt.
Pyyntoportti l[&hettéda pyynnon vastausportille, jokataa kyseiseen pyyntdon. Pyynto-
portit ovat synkronisia, eli ne odottavat vastaysggntoonsa ennen kuin ne etenevét

[71

Toinen porttipari, jota tultiin kayttamaan, on rit-jakaja-portit (Router, Dealer). Rei-

titinportti vastaanottaa kyselyja ja luo niistadssesti osoitetaulukon, jonka avulla se
Voi ohjata vastausviestin takaisin oikeaan osa@ten. Valittaja- tai jakajaportti ei taas
ota mitdan kantaa viestiin vaan jakaa ne reiluaikike kuuntelijoille. Valittaja myos
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jonottaa saamansa vastaukset reilusti. Seka medtitd valittdja ovat kummatkin asynk-
ronisia, eli ne eivat odota vastausta ennen uugstiv kasittelemista. [7.]

Kuvassa 5.2 esitetdan yleisella tasolla kuormantdaaaZeroMq:lla. Asiakkaat (Client)

lahettavat pyyntonsa reitittimeen (Router). Raitisiirtdd pyynnon sisaisesti jakajalle
(Dealer), joka vuorostaan siirtda pyynnon vapakdsittelijalle (Service). Kasittelija

kasittelee pyynnon ja palauttaa tuloksen asiak&aatjun |api.

Tallaista arkkitehtuuria kayttamalla asiakkaan avitse tietda kasittelijasta mitaan,
vaan tietda ainoastaan reitittimen osoitteen. Mgéskkasittelijat eivat tieda asiakkaista
mitdén. Ne tietavat vain jakelijan osoitteen. Néllen ainoa kiinted osa arkkitehtuuria
on niin kutsuttu valitin (Proxy), jonka ansiostdv@ua on helppo skaalata [7].

Reititin

————%

Valittaja
——————

Jakaja

REP

—%

Kasittelija
A

REP

—

Kasittelijé
B

REP

%

Kasittelija
c

Kuva 5.2: Kuormantasaaja [7, kuva 17]

ZeroMq:n avulla pystyy myos tekeméan rinnakkaissiaiKuva 5.3 esittaa rinnakkai-
senputken arkkitehtuurin. Siind venttiili (Ventda} syottaa tehtavia tyontekijoille
(Worker), jotka tehtdavan tehtyddn puskee vastaukdsadseen (Sink). Tassa arkkiteh-
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tuurissa tyontekijoitd on helppo liséta, koska ekisteroityvat seka venttiilille etta al-
taalle. Nain ollen kiinteita osia arkkitehtuurissaat vain venttiili ja allas.

WVenttiili
PUSH

Tehtawvia

PULL PULL PULL

Tyontekija Tyontekija Tyontekija

PUSH PUSH PUSH

Tuloksia
PULL

Allas

Kuva 5.3: Rinnakkainenputki [7, kuva 5]

ZeroMg:lla pystytaan myos tekemaan ohjelman s@&disnakkaistamista rinnakkaisen
putken lisdksi. Tah&n se soveltuu erinomaisen hyoska ZeroMg:n sisaisen toteutuk-
sen ansiosta ohjelman ei tarvitse kayttda muistallisista rinnakkaistamiskirjastoista
tuttuja lukkoja tai semaforeja. ZeroMq huolehtiikeéden valisestd kommunikoinnista.
[7.] Rinnakkaistamisesta esimerkkind on kuva S4sa asiakas lahettdad pyynnon pal-
velimelle. Palvelin sitten jakaa tyon sen kaynmste tyontekijoille. ZeroMq pitaa
huolen siséaisesta tiedonsiirrosta ilman ohjelmoigkemia lukkoja. Tama arkkitehtuuri
on kaytdnnodssa sama kuin kuormantasaaja-arkkitehtoutta tassa tyontekijat ja valit-
taja ovat laitettu samaan prosessiin.



25

| Asiakas |
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Group 1

Reititin

Fahelin

Jono edustaja

Jakaja

. _

Kuva 5.4: Saikeistetty serveri [7, kuva 20]

54 Rinnakkaistaminen

Laskennannopeudesta tuli yksi tarkeimmista tavietdeja tata yritettiin saavuttaa rin-
nakkaistamalla tapahtuvia laskentoja. Konkreetts&kvoitteeksi asetettiin 396 lasken-
taa viidessa sekunnissa. 396 laskentaan paastimalla laskennoissa kaytettavat si-
saansyottoparametrit myyjilta saatujen todenna&disarvovalien avulla. Taulukossa
5.2 on kirjattuna kaikki testitapaukset, joita tehlaskentanopeuden testaamisessa. Tes-
tikoneena kaytettiin Intelin i7-prosessorin siséi@ PC-konetta. Prosessori sisalsi kuusi
fyysista ydinta ja Intelin Hyper Threding ominaisiem avulla 12 sdietta. Saikeistami-
nen tehtiin kayttdmalla C+Boostkirjastoa.

Koko-sarakkeessa on laskenta-ajat, kun on kaytettyat®@6-rivin sisdansyottétiedos-
toa.Puolikassarakkeessa on laskenta-ajat, kun on kaytettyrit#a tiedostoa, jael-
jannessarakkeessa on ajat 99-riviselle tiedostdMeolattu kokesarake sisaltaa lasken-
ta-ajat threadpool:ia kayttaneen ohjelman ajatedg®96-rivin tiedostolle.
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Threadpool:ssa koko syotetiedosto luettiin muisjiista sitten vapaana oleva saie haki
itselleen yhden kasiteltavan rivin. Muissa tapassairinnakkaistaminen oli toteutettu

lukemalla saikeiden maaran verran riveja, ja ludenjakaiselle riville oma séikeensa ja

lopuksi odottamalla kaikkien saikeiden valmistumigt sitten lukemisen jatkamista.

Delta kokesarake siséltakokosarakkeen jpoolattu kokesarakkeen vélisen aika eron.
Tama laskettiin puhtaasti mielenkiinnosta, jottdntééiin oliko ajoissa eroa kahden
erilaisen saikeistamistavan valilla. Naiden kahddikeistamistavan liséksi testattiin
Intelin Threading Building Blocksia (Thb) saikeisté&een. Thb:lla ajettiin testit kuiten-
kin vain yhdelle, kuudelle ja kahdelletoista salleelesteja ei ajettu enempaé, koska jo
naista testeistd huomattiin, etta laskenta ajaablhuonompia tai korkeintaan yhta hy-
via kuin threadpoolatut ajat.

Taulukko 5.2: Laskennan nopeusmittauksia

Saikeiden| Koko Puolikas | Neljannes | Poolattu koko | Akoko tiedosto
Ikm tiedosto | tiedosto tiedosto tiedosto ms
ms ms ms ms
1 79853 40849 23088 78781 1072
2 59654 31671 18501 38659 20995
3 50107 25879 15583 29521 20586
4 45445 23340 13956 25670 19775
5 40872 21520 12734 24244 16628
6 38500 19962 12004 22992 15508
7 36747 19104 11443 23726 13021
8 35742 18640 10912 24176 11566
9 34105 17874 10706 24360 9745
10 33270 17382 10270 24367 8903
11 32539 16899 10011 24661 7878
12 31761 16489 9761 24497 7264
24 29156 24953 4203
36 28548 25086 3462
Min 28548 16489 9761 22992

Kuvassa 5.5 on esitettynad taulukon 5.2 tiedot ggas$a muodossa. Kuvaan on myds
piirretty Excelin laskemat trendiviivat. Jos ohj@majoajat oikeasti seuraisivat naita
trendiviivoja, tarvittaisiin aikatavoitteeseen padsseen reilusti yli kuusikymmentéa
ydintd. Kuvaajasta nahtava tarkein tieto on kuiterde, etta testikoneessa rinnakkais-
tamisen hyoty pienenee hyvin nopeasti yli viideliikeella. Tama nopeuden tasaantu-
minen sattui osumaan hyvin lahelle suorittimen st ydinten lukumaaraa.
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Kaikki testiajot, jotka on merkitty taulukkoon 5.8n ajettu kayttamalla ohjelman dll-
versiota. Niissa ei myoskaan ole ylimaaraisia |fi@raatioita.

Laskentanopeuksia
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Kuva 5.5: Laskentanopeuksia

5.5 Ohjelmankielen muuttaminen

Koska selkeastikaan pelkastddn sisaansyottotieddstmn rinnakkaistaminen ja siita
useamman dll:n yhtaaikainen kaynnistdminen ei tudraluttua nopeutta, paatettiin
paasta eroon dll:sta.

Ohjelmointikielen muuttamiseen oli myds toinen syyma syy oli halu paasta eroon
Windows-kayttoliittymé&pakosta. Luonnollisesti, keslC++-kieltd pidetaan nopeana,
toivottiin myos jo pelkastddn ohjelmointikielen kaimisen tuovan jonkin verran no-
peutta laskentaan vanhaan ohjelmointikieleen viemat

Paatokseen muuttaa ohjelma C++ ohjelmointikieledli&kutti myds se, etta siita oli jon-
kin verran kokemusta, sille [6ytyi automaattineraiddsohjelma ja siité oli mahdolli-
suus tehda PHP-laajennos.
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5.5.1 Ohjelmallinen kdannos

Automaattinen kdannésohjelma pystyi kdantamaanaViBasic 6.0 projektin Visual
C++ projektiksi. Ohjelma, jota kd&dntamiseen kaytetoli nimeltdan VBto. Ongelma
kuitenkin tdssa kdannoksessa oli se, etta kaamitggkinyt eroon Windows-sidoksista
kayttamalla standard libraryn (std) tarjoamia vaedtttoja, vaan kaytti Windowsiin si-
dottuja kirjastoja. Ohjelma loi myds omia tyyppinmnos funktioita ja muunsi VB tau-
lukot kayttamalla hyvin vaikeasti ymmarrettavidh@llittavia muistioperaatioita. Naista
ongelmista johtuen, vaikka suurin osa kaantamisesaikin automaattisesti, taytyi
kaannettya ohjelmaa kayda lapi viela kasin.

Kuvat 5.6 ja 5.7 on otettu Visual Studion analyygatmalla. Ne kuvaavat C++ laskin
version ja dll laskin version prosessorikuormiavisga esitetyissa tilanteissa laskento-
jen perakkainen maara oli eri, mista johtuen C+jeloima nayttaisi valmistuvan nope-
ammin. Naista kuvista havaitaan kuitenkin, ettanké& C++-kielelle on laskenut pro-
sessorin kuormituksen noin kolmasosaan siitd net@ols Tasta ei voida oikeastaan
muuta viela paatella, kuin ettd C++-ohjelma on smunan osan ajasta odottamassa
luku/Kirjoitus-operaatioita.

100 == CPU (% Usage)
o 'Y Fiter by selection
Y Zoom by selection
i Y Toom reset
Y Zoom out
]
] M e R T T - ] —
0
0 3 f § 2 15 it} U U U ] B 3
Wall Clock Time (Seconds)
Kuva 5.6: C++ ohjelman prosessori kuorma
Ul ; ) P : —— CPU (% Usage)
i 'Y Fiter by selection
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Kuva 5.7: DllI-ohjelman prosessori kuorma

Muunnetulla ohjelmalla tehtiin vastaavia nopeugfaskuin aikaisemmin dll-versiolla.
Kaikki testit ajettiin taydella rivimaaralla, elo8 rivilla ja yhdella ytimella. Ydin rajoi-
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tettiin vain yhteen, koska C++-versiota ei voidanakkaistaa ohjelman sisadisen raken-
teen takia. Testikoneina toimivat kehityskone, jokavirtuaalinen Windows 7 kone, ja
sama i7 kone kuin aikaisemminkin. Testien tuloksetkoottu taulukoihin 5.3 ja 5.4.
Taulukossa 5.3 on laskenta-ajat seka dll-versigdlea toimii tavoitteena, ettd suoraan
C++-kielelle kdannetty laskin, ilman mitddn optimeja tai muutoksia. Taulukossa 5.4
on laskenta-aikoja C++-ohjelman eri versioille.

Taulukko 5.3: Nopeusmittauksien kohdearvot C++-ohjaalla

Aika ms Huomioita Testikone
172628 | DIl Testiwin7
2 252 660 | C-kaannetty Testiwin7

Taulukko 5.4: Eri nopeutustapojen aikoja

Huomioita C-refaktoroitu Kaannetty Testikone
(ms) optimoidusti (ms)
729861 254179 Testiwin7
Luku muistiin 776499 498282 Testiwin7
Luku  merkkijo-| 391 875 160 573 Testiwin7
noon
Luku  merkkijo- 30 747 Calculator01
noon
Ei I/0:ta ollenkaan 129 706 60253 Testiwin7
Ei I/O:ta ollenkaan 5543 Calculator01

Taulukon 5.3 ensimmainen arvo on puhtaasti vedarn, johon muita taulukon 5.3 ja
5.4 arvoja verrataan. Se on ajettu dll-versiollagella ytimelld ja virtuaalikoneessa.
Ensimmaiseksi huomataan, ettd suoraan VBto-ohjntehty kaannés on huomatta-
vasti hitaampi kuin vertailukohde.

Koska suora kdannos oli huomattavasti hitaampelotg paatettiin refaktoroida kasin.
Siitd poistettiin kaikki viittaukset Windows-kirjeshin ja taulukot muutettiin perus
C++ vektoreiksi. Tama niin kutsuttu C-refaktorouersio oli jo huomattavasti nopeam-
pi, mutta silti dll-versioon verrattuna yli nelj&itaa hitaampi.

Seuraava askel oli kokeilla kuinka paljon pelkatsd€antajan optimointivivut auttavat

ohjelman nopeuteen. Ohjelma k&&nnettiin kayttamditiial Studion kaantgjaa, jossa
oli optioina /Ox /Ob /Oi. Tama nopeutti ohjelmanofren siita mita se oli ilman opti-

moitua kaannosta.
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Ohjelma oli saatu huomattavasti nopeammaksi mitéliseuoraan automaattisen kaan-
non jalkeen ollut, mutta silti se oli edelleen ptws$ta kertaa hitaampi kuin alkuperdi-
nen dll-versio. Visual Studiolla ajettujen analwrsiperusteella suurimmaksi hitauden
aiheuttajaksi havaittiin ohjelman jatkuva tiedostailukeminen. Tama oli jostain syysta
huomattavasti hitaampaa C++:lla kuin dll:ll&.

Ensiksi paatettiin kokeilla nopeutuisiko ohjelmaimtinta, jos se kdynnistyessaan lukisi
kaikki tiedostot avain — arvo taulukkoihin muistii@ptimointivivuilla kdannettyna oh-
jelma oli itse asiassa kaksi kertaa hitaampi kigiddstoista lukeminen.

Seuraavaksi nopeutus yritykseksi valittiin kaikkieedostojen muistiin luku, mutta talla
kertaa ne luettiin yhteen pitkaan merkkijonoon. ¥hdnerkkijonon rakenteeseen paa-
dyttiin, koska ilmeisesti avain — arvo taulukosti#i tiian iso ja monimutkainen, joten
siité oli hyvin hidas etsid haluttua arvoa. Nopsut@ila metodilla oli tiedostosta luke-
vaan versioon nahden puolitoistakertainen. Merklajdukemisella paastiin jopa hie-
man nopeammaksi kuin dll-versio. Mutta dll-versigigstyttiin rinnakkaistamaan ja
C++-versiota ei, joten ei tdma nopeus viela rijgtan

Viimeinen keino oli poistaa tiedostoista luku kokan. Tama tehtiin pienen apuohjel-
man avulla, joka luki tiedostot ja muodosti niistdtomaattisesti C++-luokan haku ope-
raatioineen. Talla kovakoodaus keinolla paastiitijeelle alkuperaista viiden sekunnin
laskentatavoitetta i7-koneella.

5.5.2 C++-koodin kdantaminen PHP laajennokseksi

Kun C++-koodista oli saatu tarpeeksi nopea laskentpiti siitd tehda PHP-laajennos.
PHP-laajennos tehtiin automaattisesti Swig nimgsgfbkalulla. Ensin kaikki C++ tie-

dostot kaannettiin objektitiedostoiksi g++ kaantajdinux ympéaristossa. Taman jal-
keen Swig:lla luotiin kaaritsin C++-luokka kayttaaaSwig:n rajapintatiedostoa. Tama
rajapintatiedosto kuvaa mita ja miten kaaritsinutedn luoda. Esimerkki tallaisesta
tiedostosta on esitettyna listauksessa 5.1



31

%module nestejaahdytin

%include "cpointer.i"

%include "typemaps.i"

%include "std_string.i"

9%{

#include "classNestejaahdytin.hpp"
90}

%include "classNestejaahdytin.hpp"

Ohjelma 5.1: Nestejaahdytin.i tiedosto

Taman tiedoston avulla Swig generoi tarvittavatriaét, tassa tapauksessa nestejaah-
dytin kaarimen. Kaarin kaannetdan g++ kaantajidka jalkeen kaikki objektitiedos-
tot voitiin kdantaa g++ kaantgjalla Linuxin kayttaksi.sotiedostoksi.
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6  TULOKSEKSI SAATU OHJELMA

Tassa luvussa esitelldan projektin ja ohjelmantéilé hetkelld, minkalainen lopullinen
verkkoarkkitehtuuri on ja millainen uudistettu mitsnayttd on. Luvussa esitetaan
myds ajatuksia kuinka projektia tullaan jatkamaamijnkéalainen siité loppujen lopuksi
tulee.

6.1 Ohjelman tila talla hetkella

Ohjelman kayttoliittyma& on muutettu vahvasti phaiscel tyylisesta taulukkolaskenta
nakymasta, modernimman ja selkeamman nakdisekisne&ki mitoitusohjelman nay-
tostd on kuvassa 6.1. Tama nayttd on vakiotuoteskentanayttd, jossa asiakas pystyy
mitoittamaan haluamansa tuotteen sisdansyottopamamavulla.

() Ekocoil - ecSelector BETA x Y
'O kehityszend@2/standardfindexfliqandaircooler =

arginaali: [10_[<]] %

o
-
-

55|

-

TUOTETYYPPI DRYCOOLEH DRYCOOLER DRYCOOLEH DRYCOOLER DRYCOOLEf DRYCOOLE
Teho w | 219 283 286 200 293 307
Otsapinta mm | 825062200 | 6600x2200 | 6600x2200 | 5400x2200 | 5400x2200 | 6600x2200
Imavirta s | 26 22 25 314 318 312
Lahtevaiilma «c | 203 387 387 38 38 385
Lahteva neste °C 36 36 36 26 36 361
Nesteen tilavuusvirta s 145 147 148 151 153 162

ks | 154 153 153 157 159 168
Nesteen painehavio wPa | 541 528 533 476 487 546
Aanitaso Lp aB(a)| 45 50 51 55 55 50
Kokooja DN | DN10O DN100 DN100 DN100 DN100 DN100
Kiertojen lukumaara ol | w4 89 89 89 89 u
Puhallinvirta nimellinen KW 10 178 144 171 234 12
Puhallinvirta maksimi A 12 216 1786 171 282 12
Puhalimia k| 10 8 8 6 6 8
. J

(Copyight 2013 Ekocol Oy. Kaikdi okeudet pidetén,

Kuva 6.1: Kayttoliittyma vakiotuotteen laskennalle

Ohjelma on talla hetkella toimivassa kunnossa esadlikista tuotteista. Ohjelmiston
kayttamassa verkkoarkkitehtuurissa paadyttiin kuv@mukaiseen ratkaisuun.
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Palomuuri Laskijat|

[~

Laskenta pyyntds,

£
i

Laskenta-server

I. -

Laskenta-server

I; -

Laskenta-servern

______________________________

Kuva6.2: Verkkoarkkitehtuuri laskenta ohjelmistolle

Web-palvelin/palvelimet, jotka tarjoavat pelkastddaiyttoliittymad on sijoitettu palo-
muurin ulkopuolelle demilitarisoituun alueeseen (DMTama tehtiin yksinkertaisesti
siité syysta, etta palomuuriin ei tarvitse avatdtmulkomaailmalle. Itse laskinpalveli-
met on sijoitettu tietokantojen kanssa palomuuaakse.

Laskenta tarjotaan RESTful tyylisena rajapintansiakkaille annetaan URL, johon he
tekevat POST-pyynndn mik& sisaltdaa sisaansyottopetra JSON-merkkijonona.
Asiakas saa vastaukseksi JSON_merkkijonon, jok@t&s kaikki saadut vastaukset.
Koska talla hetkella laskentaa tarjotaan vain amihjelmistoille, ei laskennan paassa
ole kayttgjatunnistusta.

ZeroMq:lla toteutettu laskentapalvelin on toteutddtivan 6.3 mukaisella arkkitehtuuril-
la. Laskentapalvelin koostuu oikeastaan kahdestst@spalvelimesta, joka on arkkiteh-
tuurin kiintea osa ja voi sijaita missa tahansaygatekijoista, jotka kiinnittyvat palve-
limen maaritettyyn porttiin ja joille palvelin jakayot tasaisesti. Vaatimuksena tyoteki-
ja koneille on paasy Redis-palvelimelle johon n#daat laskentojensa tulokset. Tieto-
kannat, joita ohjelmisto kayttaa on kuvattu alilasa 6.1.2.
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Laskentapalvelin koostuRalvelin osasta jossa on asiakkaalle paljast&€ttl-portti.

Tahan pull-porttiin asiakas lahettdd laskentapanam&isaansyottoparametrit lahete-
taan Routerportin kautta palvelimelle rekisteroityneille lasklle. Fyysinen laskenta-
palvelin voi olla taysin laskimista erillinen kon®hjelmassa 6.1 on esitettyna kuinka
portit sidotaan zmq:ssa, kun kaytetadn Node.jsitgutuskielend. Palvelinosa laskenta-
palvelimesta on toteutettu Node.js:88 kayttamallgypntekijat ovat toteutettu PHP:lla,
koska C++-laskimesta oli helpompi tehda PHP-lisdkein Node.js-liséke, mutta
Node.js:sséa oli ajastettujen signaalien lahettamtekeminen helpompaa. C++-koodia
kayttamalla pyrittiin myds varautumaan mahdollisiikauttaviin yllapitotoimiin.

C++ on laajasti kaytetty ohjelmointikieli, jotenrseoidaan olettaa pysyvan jatkossakin
hyvin samanlaisena ja muuttumattomana. Taméa sametpkl patee myos PHP:lle ja
JavaScript:lle, jota Node.js kayttaa. Kayttdmalkkiintuneita ohjelmointikielia ja —

menetelmia pystytaan helpottamaan mukauttaviaiytigpmia.
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var zmq = require('zmq’)

, PORT ="tcp://*:12345'

, PULL_PORT = "tcp://*:23456'

, TIME_OUT = 5000 /I Aikamillisekuntteina

, hodemailer = require('nodemailer’)

, mailerTimer = null
, MAIL_TIME = 21600000; /I Aika jonka paasta tehdaan maili ha-
lytys millisekuntteina

var socket = zmq.socket('router");
var pull = zmqg.socket('pull’);

Ohjelma 6.1: Laskentaserverin porttien sitominen

Ohjelmassa 6.2 on esimerkki laskentapalvelimeretbihstaanotosta ja |Ahettdmisesta.
Kun palvelimelle tulee t6itd, se tekee niistéleja jotka se laittaavorkloadiin Wor-
kload on vain yksinkertainen taulukko joka s&il6o lagkehoita. Saadut sisaansyotto-
rivit laitetaan taulukkoon, joka on laskentaoliassa

Taoita lahetetaan kymmenen millisekunnin valein,gasvapaita tyontekijoita ja lahetet-
tavia toita. Tyon lahetyksessa otetaan aina ensimandyo taulukosta ja ensimmainen
tyontekija tyontekijataulukosta.

/I Vastaanotetaantyt
pull.bind(PULL_PORT, functi on(err){
i f (err)throwerr;

pull.on('message’, function(){
var calc_id=arguments[0].toString();
var task=arguments[2].toString();
i f(calc_id i nworkload){
workload[calc_id].tasks.push(task);
} else{
tmp=  new Calculation(calc_id);
tmp.tasks.push(task);
workload[calc_id]=tmp;

}
b
b

/l Lahetetaantyot
setinterval( function(){
i f (Object.keys(workload).length>0&&available_workers> 0
&&Object.keys(workers).length>0){
var calc_id=Object.keys(workload)[0];
var tmp=workload[calc_id];
var msg=tmp.tasks.shift();

var key=0Object.keys(workers)[O];
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var worker=workers[key];

del et e workers[key]; I/l Poistetaanvalittuworkkerijonosta
available_workers--;
socket.send([worker.id,calc_id,msg]);

/I Tarkastetaan on kotaskissa viela tehtavia
i f (tmp.tasks.length<=0){
del et e workload[calc_id];

}

}
}1,10);

Ohjelma 6.2: Esimerkki téiden vastaanotosta ja lahééimisesta

Laskinohjelma ottaa palvelimen |lahettamat sisd&ngydrametrit yksi kerrallaan vas-
taanRegportilla. Otettuaan vastaan parametrit, se s@aritaskennan niiden avulla ja
laittaa saamansa tulokset Redis-tietokantaan. thzaten tulokset tietokantaan, se il-
moittaa palvelimelle olevansa valmis vastaanottamaslet sisdansyo6ttoparametrit.

Client on tassa tapauksessa palvelin eika kayttaja. gayihettaa pyyntonsa palveli-
melle, joka luo niista laskimelle lahetettavat aissyottOparametririvit. Naiden rivien
lahettamisen jalkeedient alkaa kyselemaan Redis-tietokannalta onko hakitaken-
nalle tuloksia. Tata kyselya jatketaan kunoesnt saa tietokannalta oikean maaran vas-
tauksia, tai kunnes se saavuttaa aikakatkaisun.

Ohjelmiston kayttollittymaosa seuraa MVC-malliaga kuvan 6.4 mukainen. MVC-
malli otettiin kayttoon, koska se helpottaa eroam toiminnallisuuden esityksesta, ja
koska kaytetty ohjelmointikehys toimii oletukseng&isen mallin mukaisesti.

MVC-mallia kayttdmalla, ja jakamalla ohjelma maH@minman pieniin itsenaisiin

osiin, pyrittiin parantamaan jatkossa, sekéd ohjslom paivitettavyytta etta yllapidetta-
vyyttd. Vaikka suuri tiedostomaara saattaa aluképigjlle vaikuttaa vaikealta ym-
martda, niin pienten kokonaisuuksien hallitsemimen kuitenkin helpompaa. Pienia
itsenéisia osia on myds helpompaa testata.

Normaalista MVC rakenteesta poiketen, malli eilkiskaikkea bisneslogiikkaa, vaan
on paasaantoisesti valikerros tietokannan ja olgelwélilla. VainCoil ja Standard
luokat siséltavat suuren maaran toiminnallisuuttzput luokat ovat Doctrine 2 orm:n
(Object-relational mapper) luomia sidos luokkigkgeivat sisélla juurikaan toiminnal-
lisuutta. AinoastaarUser ja Calculations-luokat siséltavat hieman toiminnallisuutta.
Naiden luokkien sisaltamat toiminnallisuudet kukienliittyvat tietokannan toiminnal-
lisuuteen ei suoraan ohjelmantoimintaan tai edsesbaslogiikkaan.
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Kuvassa 6.4 on esitettynéd vain PHP-luokat ja vaihaiset luokat, jotka ovat MVC-
mallin mukaiset. Naiden luokkien lisdksi ndkymaeamsi kuuluu useita JavaScript tie-
dostoja, jotka toteuttavat suurimman osan kayttéjéeraktioista ja lisddvat normaalia
tyopoytasovellusta imitoivia toimintoja. Lisdksijelmistoon kuuluu kokoelma erilaisia
apuluokkia, jotka toteuttavat pienia aputoiminrgiliksia, kuten saatavien laskentatu-
losten jarjestelya, sessionhallintaa, sisdéankujaigen ja uloskirjautumisen apufunkti-
oita.

View Controller
can | Coil Default Default
|
coil admin - createuser AdminController LoginC IndexCe M itrolk
index admin - edituser
updatecartgjax Lot createuser joald | index loadstandard
caripartial login - index getaddForm preDispatch seflocale loadprint
selector - index edituser getForm N loadquestions.
geleditForm index loadstorage
process. process
Standard edit logout
I —— removesession private login
ajax - populatefinsajax private calculate Auth private logout
ajax - populateinputsajax
helpers - fontsizer
helpers - inputdivpartial
:::E::: ::$:;E:::Iemm Bl PrintController SelectorController
helpers - outputdivpartial ErrorController
index - aircooler print index
index - ccondenser getprint
index - cligandaircodler
index - condenser
index - evaporator \
index - ligandaircodler
simulation - simulateccond
simulation - simulatecliq Standard
simulation - simulatecond
SR AjaxController CalculationController
populateinputsaja calculate
pe insaj simulate
Model sortvaluesajax
-
Cail Standard w4
[ |
headers - array headers - array | |
headers_trans - array headers_trans - array e
types - array types - array
types_trans - array units - array
:,?;(,e: . :rr:; F,:ﬁ';?;: Gy & ’l IndexController SimulationController
countTrigger - array caps - array |
J ligar i i
construct construct 5
translalcheaders. translateUrits Type / :3;';::; :;::::::Dﬁg
getHeaders. translateHeaders. At iR
getTransHeaders getTypes - ! e
getHeader setTypes [ | dligandai rage
getTransHeader getNames. [ | ooondenser
isMandatary setNames n | private accessDenied
isEditable getHeaders_trans Picture
isTrigger setHeaders_trans
getTypes getUnits
getType getUnits_trans. -
getHeaderCount setUnits_trans w Coil Cart
setUnits w
Citnt — AjaxController CalculationController
ge:"rl'ype e CartController
se ] "
getH);Pader create calculate session
getHeaders - init
setHeaders. w index
getFins . Jl add
setFins. remove
getCaps Cart IndexController removeitem
setCaps 1 updateitem
. m‘li getitemjson
w i updatecartajax g::cszf‘smm
}. jl private createCailview| e~
Calculations

Kuva 6.4: Mitoitusohjelman arkkitehtuuri
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6.1.1 Autentikaatio ja autorisaatio

Kayttdjantunnistaminen toteutettiin itse Kirjoitkdu kayttajatunnistamiskontrollerilla
joka periytyy Zend Frameworkin tarjoamasta kayttjanistamiskontrollerista. Kayt-
tajan tunnistamisessa oman organisaation sisafi@téin jo olemassa olevaa Microsoft
Active Directory (AD) kantaa, ja ulkopuolisia k&§jii varten ohjelmalla on oma kayt-
taja-taulua. Kaikki kayttajat kuitenkin pitdd, kéjainoikeuksia varten, tunnistaa myos
ohjelman omaa kayttaja-taulua vastaan, koska ADessaoida kayttgjille maaritella
kayttajatasoja samalla tavalla kuin ohjelmaan riggitin tehda.

Kayttdjille maaritellaan kayttajatasot jokaisenajan ominaisuuden mukaan. Ominai-
suuksia tassa tapauksessa on muun muassa jokairtentekategorian laskeminen ja
hintojen nakeminen laskennan tuloksissa. Kayt@jéut siséltaa jokaiselle kayttgjalle
kayttajanoikeustason kuvaavan merkkijonon. Tamékkijeno kuvaa kolmenkymme-
nen kahden bitin sarjaa.

Jokaiselle ominaisuudelle, joka on haluttu laitégttooikeuksien taakse, on méaaritelty
vaadittava kayttboikeustaso. Nama tasot seuraamatiflukujarjestelmalla saatuja ar-
voja kuten 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128... ja niinleda.

Kayttdjan tullessa sivulle, jossa on kayttajanoksta vaativia elementteja, tarkistetaan
kayttajanoikeusmerkkijono bittioperaatiolla elemenaatimaan kayttajanoikeustasoon.

Esimerkiksi, jos kayttajalla on oikeustaso 513,hém oikeutettu nakemaan, seka tason
yksi ettd tason 512 vaativat elementit (512+1 =)b&8itta han ei ole oikeutettu néke-

maan mitaan muita tasoja.

Ensimmaiset seitseman bittid on varattu tuotekaieje ja seuraavat seitsemantoista
bittia on varattu muille oikeuksia vaativille osillkuten hinnoille ja tuotteenoptioille.

Optioiden jalkeinen bitti on varattu kuvaamaan kg superkayttajan oikeuksia. Lo-
put kahdeksan bittia on talla hetkella kayttamatt@m

6.1.2 Tietokannat

Ohjelmisto kayttda paaasiallisena tietokantanaastgP® sql tietokantaa. Taman tieto-
kannan rakenne on esitettyna kuvassa 6.5. Karsia&@id montaakaan eri taulua. Taulut
kannassa ovat:

Calculations

Tama taulu siséltaa kayttajan tekeman laskenndkikaivot. Nama arvot keréataan, kun
kayttaja tulostaa laskentansa. Taulua ei suoragtetégamitoitusohjelmassa mitenkaan
muuten, kuin tallentamisessa, mutta tulostus palvéhsper kayttdd sitd saadakseen
tulosteeseen oikeat arvot.
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Calculations

calc_id int4
user_id int4
created timestamp
modified timestamp
lahtotietotuoteperhe int4
lahtotietotuote int4
lahtotietoliuospitoisuus float8

Kaikki Calculationstaulun arvoalueet on méaaritelty liitteessa 1.

Cart

Cart-taulu on yhdistava taulu, taulu itsessaan ei lgdiséluuta kuin kayttajan, kenelle

kori kuuluu ja kori id:n.

Cart

cart_id int4

user_id int4

created timestamp

modified timestamp
Cart_items

Cart_itemsssa yksi rivi kuvaa yhta tuotetta. Jokainen tutelluu yhteen koriin, sisal-
taa tuotteen lasketut arvot JSON-merkkijonona jakal monta tuotetta kayttdja on

haluamassa.
Cart_item
cart_item_id int4
cart_id int4
created timestamp
modified timestamp
json text
note text
qty int4
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Pictures
Picturestaulu on my6s vain tulostukseen tarvittava tadléama taulu sisaltda polut
tuotteiden mitoituskuviin, jotka liitetdan tulossen.

Picture

picture_id int4

path text
Types

Typestaulu on liimataulu, jolla litetaan tietyn tuoygppitekstin omaava tuote sen mit-
takuvaan Sizesarake kertoo kojeen koon yhtion sisaisesti kéyiti numerolla. Se ei
siis kerro suoraan fyysista kokoa.

Types

type_id int4
picture_id int4
type_text text
created timestamp
modified timestamp
size int4

Types_new

Types_newaulu auttaa muuntamaan uuden tuotekoodin omdawv#teet vastaamaan

vanhaa tuotekoodia, jotta niille voidaan antaa atikeittakuvat. Taulusta etsitdan size
muuttujaotpi:n, otko:nja type_texin avulla. Tamarsizemuuttujan avulla voidaan etsia

Typestaulusta haluttikuvaid.

Types_new

type_id int4
type_text text
created timestamp
modified timestamp
size int4

otpi int4

otko int4
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Users

Userstaulu sisaltda kaikki kayttajantiedot, joita kagin kayttajantunnistamisessa ja
-oikeuksien hallinnassa. Tama taulu tulee hyvirrellaitodennékoisyydella kasvamaan
johtuen mahdollisista kayttajakohtaisista mitoitojeima-asetuksista, joita on suunni-
teltu lisattavaksi tulevaisuudessa.

Salt on jokaiselle kayttajalle erikseen generoitu satisrmerkkijono, jota kaytetaan

salasanan kryptaamisen yhteydessa. Taman suoéksilisalasanoihin lisatdan ohjel-
man sisainen toinen suoldessio_igitaa sisalladn merkkijonon, joka sisdankirjautumi
sessa muuttuvan istunnon tunnisteen. Tata kayteétdgmstamaan onko kyseinen kayt-
tdja jo kirjautuneena toisesta selaimesta palveldos kayttdja on jo sisdén kirjautunee-
na, otetaan uusi istuntotunniste kantaan ja vanstamnon omistava selain kirjataan
ulos palvelusta.

Users

user_id int4

created timestamp
modified timestamp
first_name varchar(255)
surname varchar(255)
salt varchar(50)
username varchar(255)
password varchar(255)
authlevel varchar(255)
sessio_id varchar(255)

Redis tietokannat

Redis on taysin palvelimen muistissa toimiva kghit avain — arvo tietokanta [13].
Redis ei kuitenkaan ole vain puhdas avain — amtokanta vaan sinne pystyy myos
tallentamaan listoja, joukkoja, jarjestettyja joolk ja pelkkid merkkijonoja.

Uudessa mitoitusohjelmassa Redis:a kaytetdan lagkarkatkona, jonne jokainen las-

kin asettaa laskemansa tulokset, ja josta sittetaha tulokset laskenta-id:n perusteella.
Laskentojen tulokset, jotka ovat JSON muotoinenkkigmo, asetetaan listaan, jonka

avaimena toimii laskenta-id.
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EkocoilLas 1388914153
{Vastaus 1},
{Vastaus 2},
{Vastaus 3},
{Vastaus 4},

Ohjelma 6.3: Laskennantulosten tallennus Redis tiet@antaan

Toinen kayttokohde Redis:lle on jatkossa muuntasiedostot tietokantakoneen muis-
tissa oleviksi objekteiksi. Namé& objektit luetaalmmMgoDb-tietokannasta Redis:iin apu-
ohjelman avulla. Tama lukeminen suoritetaan kepéiaassa, jotta voidaan olla varmo-
ja, ettéd muistissa olevassa tietokannassa on mahaohan uudet ja ajan tasalla olevat
tiedot.

Syy miksi ini-tiedostot siirretddn MongoDb tietokaan eika Postgre tietokantaan on
ini-tiedostojen rakenne. Ne ovat jaettu useaantsilkdmon, joista jokaisen alla on yksi
tai useampi avain — arvo pari. Lyhyt esimerkki tiedoston rakenteesta on esitetty lis-
tauksessa 6.4. MongoDb kayttaa JSON muotoisia menkia joihin se tallentaa tie-
dot. Sille ei tarvitse maaritella tietokantataulesknaa. TAmé& skeeman puuttuminen
sallii jokaisesta ini-tiedostosta helposti luotay&ON merkkijonon.

'tuoteperhetiedot™ e
[ECH]

Tuoteperhetunnus=EC

TuoteperhetunnusUusi=ECH

Puhallin1=103

Puhallin2=105

[ECH Nestejaahdytin]

Lamellivalil=2

Lamellivali2=2.3

Tuotetyyppitunnus=G
TuotetyyppitunnusUusi=DRYCOOLER

Ohjelma 6.4: Ote ECH-tuotekategorian ini-tiedostosta

Kayttamalla tietokantoja myos itse laskentaohjelrasetustiedostoissa helpotetaan nai-
den tietojen paivittamista ja lisaamista. Tietokeaam on helppo tehdé yksinkertainen
kayttoliittyma, jolla tietoja pystyy péaivittamaaa Jisdéamaan kuka tahansa ilman ohjel-
mointiosaamista. Tama taas helpottaa osaltaannohijetulevaa yllapitoa ja kehitysta.
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tions
4 cale_id inl4 type_id ini2 type_id:
user_id intd type_text fext : Diﬂl}e id intd
created: & mp created: tir type._text lext
modified timest modified time craated: fin p
lahtotietotuoteperhe: nt4 size 04 fiat .
dified timestamp
lahlotietotucte inl4 otpi it ;“:EI .Eu types_picture_id_fkey
lahtotietoliuospitoisuus: flos18 otko: intd

lahtotietolamellivali floa15
lahtotietopuhallin: int4
|ahtotietotulevanilmanlampotila: floats
|ahtotietotulevanlivoksenlampotila floats
lahtoti tevanliuokser il floals
lahtotietolivosmaksimipainehavio: floats
Izhtotietotaajuussaato: inid
lahtotietostandardiilma:
Iahtotietomyotavirta: boo
lahtotietotuotetyyppi intd
lahtotietoilmanpaine: flo:
lahtotietotavoiteteha f1o:
lzhlotietotehomarginaali 14
lahlotietoetaisyyspaadysta /o
lahlotietoetaisyyssivusta [1o
lahlotietoaanenpainelasomax [loals
lahtotietoaanenpainetasomin osl8
lahtotietolivos: nt4
lahtotietotulevanilmansuhteelinenkosteus: floa1
aanenpainetasa floals
aanenpainetasol0m floals
imanlammansiirtokerroin floals
imanpaine: fosi0

imavirta: flo=10
iterainninprosentuaalinenero: floals
kierrosluku: ni4

kiertojarjestely: varchar(255)
kierlojenlukumaara 1114

kokooja varch ;
lahtevailma: f1o
lahtevaneste. floals
lamellienpaino_kg floals
lamellijako: floats
lamellinnimi varch:
lamelliosansyvyys: |
liuoksennimi
liuoksenpitoisuus: fc
maksimikierrot int4
myotavirta boo
nesteenmassavirta: flos10
nesteenpainehavio: floatt

nestevirta: floals

olsapinnankorkeus. nld

olsapinnanpituus. inl

puhallinjannite: inl4 reh
puhallinriveja: inl4 A% user_id intd
puhallinvilamaksimi: [loals : created: t
puhallinvirtanimellinen: floz(: madified time
puhaltimienlukumaara it first_name:
putkennimi: varchar surname:
putkituksienpaino_kg salt varch:
rivisyys: 4 usermname
sahkoteho floats password
sisatilavuus: floats authlevel varch
standardiilma boo sessio_id varcl
taajuussaato ntd

teha floats

tulevailma: floa18

tulevaneste floatd
tulevaniimansuhteellinenkosteus: floals
tuote: int4

tuotekoodi varchar(255)

tuotetyyppi: ni4
ulkeinenlammonsiitopintaala floats
valittulamelli ini

valittulivos: int

valittupuhallin int2 cart_user_id_fkey
valittuputhi 14
picture_id inl4 calculations_user id_fkey
naylto_tuotekategoria: varcha json: lexl
naylto_tavoiteteha flo note lexl
naylto_tulit foa12 gty 14
naylto_tulnt foals

naylto_lahntmin: los 18

naytto_lahntma: floals

naytto_liuospit floals

naytto_nepahmazx floals

naytto_aanenpainetasomin floals

naytto_aanenpainetasomax flosls

naytto_laja floals

naytto_liuos: intd
naytto_llaskevapaajaahdytys: boo
naytto_lvapaajaahdytysvaraus boc
tuoteperhe intd

painatyhjana floats
imanpainehavio flostt
nesteenlammonsiirtokerroin flosls
nesteenreynolds: floals
imannopeus: flosts
aanenpainetasol125 floats
aanenpainetaso250 flo:
aanenpainetasos00 floz
aanenpainetaso1000: floats
54 more columns...

palh lexl

art

- cart_items_cart_id_fkey cart id 14
cart_id int4 created: lime

modified ©

user_id int4 ¥
created: lin mp
= modified ¢

Kuva 6.5: Mitoitusohjelman kayttama Postgre-tietokanta
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6.2  Projektin jatko

Projekti jatkuu lisdamalla uusia tuotekategoriojtata silla voidaan mitoittaa. Naille

kategorioille taytyy tehda omat nayttdnsa ja niidaskentamoduulit taytyy kaantaa
C++:lle ja siité viela PHP-moduuliksi. Nykyisia mitusnayttdja on harkittu jo muutet-
tavaksi viela yksinkertaisemmiksi kayttdd, muutthanae kuvapohjaisiksi. Tallgin niis-

sa sisaansyottoparametrit annettaisiin niin, edtddlat joihin arvot kirjoitetaan, olisivat

esitettyna tuotteenkuvan paalla niilla kohdillatkpp kuvaavat kyseistd ominaisuutta
parhaiten.

Laskentaa on tarkoitus alkaa tarjoamaan myos uldoplle asiakkaille, liitettévaksi
heidan omiin mitoitusohjelmiinsa. Tassa tapauksksdaentaan on myos lisattava kayt-
tajien tunnistus ja myos kayttajanoikeuksienhadlint

Mitoitusohjelma on myds tarkoitus yhdistdéd suoréiamtannonhallinta-ohjelmistoihin

verkkokaupoissa kaytetyn kauppakorin tapaisella namuudella. Mitoitusohjelman

kayttaja tekisi laskentansa aivan normaaliin tapaaustta hanen ei tarvitsisi enaa tulos-
taa laskentaansa ja lahettdd sitd séhkopostillgateyKayttaja voisi suoraan siirtda
valitsemansa laskennan kauppakoriin ja sita kaléftettad tarjouspyynnon myyijille

kasiteltavaksi.

Laskentapalvelimien arkkitehtuuria on myds mietityitaisiinko sita yksinkertaistaa.
Yksinkertaistamisen lisaksi laskentapalvelimienskduointia ja laajempaa hajauttamista
on alettu miettimaan. Yksinkertaistamista pyrit&sisijaisesti tetkeméaan muuntamalla
koko laskentaketju kayttdméaan yhté ja samaa ohjalikielta. Ohjelmointikielen yhte-
naistamisen lisaksi tavoitteena on saada laskdntdpaesta yksi palvelinkoneelle
asennettava paketti, jotta se olisi helpompi jagaoppi asentaa uusiin koneisiin.
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7 JOHTOPAATELMAT

Ohjelman teossa kaytetty ohjelmistokehys Zend Fvaorie versio 1 oli suurena apuna
ohjelmiston koodin loogisen rakenteen yllapitamssed/aikka kehys nimellisesti onkin
MVC-kehys, pystyy silla kuitenkin liian helpostikemaan huonoa MVC-koodia. Taméa
on tietenkin myo6s kiinni ohjelmiston tekijoiden daista ja osaamisesta, mutta kehys
olisi voinut hieman tarkemmin maaritella kaikkieollhen (MVC) osan rajat.

Jos projekti aloitettaisiin vasta nyt, ei Zend Feavork varmaankaan tulisi valituksi
kaytettavaksi ohjelmistokehykseksi, koska siitatpuujoitakin hyvin oleellisia asioita
joita ohjelmistossa kaytettiin, kuten sisdanrakéin®RM. Naiden puutteiden lisaksi
kehys on osoittautunut yllattdvan laajaksi huonosgalessa, eli siina on lilkaa turhaa
asetusten ja konfiguraatioiden tekemistd. Tamakidest kokemuksen ja tiedon perus-
teella varmaankin valittavaksi kehykseksi tulisrdeel 4 [10], josta 16ytyy muun muas-
sa valmiina ORM ja sen avulla hallittava kayttajamtistaminen ja -oikeuksienhallinta.
Myds ohjelmiston rakenteesta tulee selkedmpi jditfaalampi, kuin Zend Fra-
mework:lla.

Suurin syy miksi Zend Framework valittiin, vaikka si valttamatta ollut edes projektin
alkuvaiheessa paras mahdollinen kehys projektlinyksinkertaisesti vaatimukset no-
peasta tuotantokoodin aikaansaamisesta. Koskanukjeh kaikkia vaatimuksia ei saa-
tu koottua ja mietittyd ennen ohjelmoinnin aloittata, ei kehyksen ominaisuuksia tai
niiden puutteita heti huomattu. Tama johti tilarsieen, jossa koodia oli jo tehty kehyk-
sen ehdoilla niin paljon, ettd kehysté ei voitu&maihtaa kun puutteita huomattiin.

Palvelinpaan toteutuksella, vaikka ensisiimayksedittaakin monimutkaiselta, saavu-
tettiin sille asetetut tavoitteen. Tavoitteet sdattun lahinnd ZeroMQ:n avulla saavute-
tun skaalautuvuuden takia. ZMQ-laskimen toteutukaesiosta arkkitehtuurin kiintedan
osa saatiin rajoitettua yhteen ohjelmaan ja seshkisi skaalattua ja rinnakkaistettua
pienilla lisayksilla ja muutoksilla. Itse laskimiai teoriassa olla niin monta kuin halu-
taan palvelimia rakentaa. Vaikka itse laskinmodueii saatukaan sisaisesti rinnakkais-
tettua, riittdd se, etta jokainen laskenta saadamnitettua haluttaessa rinnakkaisesti.
Talla ratkaisulla teoriassa, jos laskimia rakeraisiih yhtd monta kuin laskentariveja
on maksimissaan, saataisiin laskenta-aika tipwtdétnes yhden rivin laskennan aikaan.
Tama olisi luokkaa 200 — 300 millisekuntia. Tietéak tallainen laskimien lisédminen
ei ole taloudellisesti jarkevaa, ja jo nykyisellEdglla fyysisella laskinkoneella, jossa on
kuusi fyysista ydinta, paastaan alle viiden sekarnavoiteaikaan.
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8 YHTEENVETO

Projektin tavoitteena oli muuntaa vanha Visual BasD-ohjelma vastaamaan nykyai-
kaisiin kayttdja- ja businessvaatimuksiin. Tamatitehmuuntamalla ennen pelkk&na
tyopoytasovelluksena toiminut ohjelma Internetissénivaksi web-sovellukseksi.

Aluksi piti paattad minkalaisia verkko- ja web-tékoita sovelluksen tekemiseen kay-
tetdan. Tassa paadyttin kayttamaan PHP-koodikiplibrelinpdan ohjelmointiin ja
jQuery JavaScript-kirjastoa asiakaspaan ohjelmainfalvelinpaassa PHP:ta kaytetaan
sivujen rakentamiseen ja tietokantayhteyksien whém. Laskennan kuormantasaus
paadyttiin toteuttamaan ZeroMQ verkko API:a kay@##iétn Tama kuormantasaus toteu-
tettiin yhdistelemaélla Node.js:lla tehtyd ZeroMQimdinta ja PHP:I4 tehtyja laskennan
toteuttajia.

Tietokantoina, joita mitoitusohjelma kayttaa, k&te Postgre-tietokantaa Doctrine 2.0
ORM:n avulla ja Redis-tietokantaa. Postgre-tietoé&dnimii sovelluksen paaasiallisena
tietokantana ja Redis-tietokanta toimii vain vd@sena tallennuspaikkana suoritetuille
laskennoille, ennen kuin ne lahetetdén takaisintéiije.

Tyolaimmaéksi osaksi ohjelman muuntamista tuli lasien saaminen tarpeeksi nopeak-
si. Ohjelman nopeuttamiseen kaytettiin paljon aijpaseampaa eri tekniikkaa tavoit-
teen saavuttamiseksi kokeiltiin.

Ensimmainen nopeutusyritys oli tietokantaan valsiiilasketut laskennat. Laskentaa
suoritettiin laskentafarmilla, joka koostui useanstazkoneesta joita yllapiti HTCondor.
Tama nopeutusmenetelméa kaatui laskentamoduulig@ettyyn virheeseen, joka ai-

heutti jo laskettujen arvojen hylkdamiseen. Airgs fasketut arvot olisi pitdnyt uudel-
leen laskea, olisi uudelleen laskentaan mennyt ryhidetekategorian kohdalla yli

kymmenen kuukautta. TAma oli liian kauan.

Seuraava keino, jota yritettiin, oli laskentaohjahmaskennan dll-version rinnakkaista-
minen. Rinnakkaistamiseen kaytettiin C+Baostkirjastoa jaThreadPoolmallia. Rin-
nakkaistamisella laskenta saatiin nopeammaksi,anegtien kautta todettiin, etta halut-
tuun tavoiteaikaan paasemiseen olisi laskimia pit&aada yli kuudenkymmenen yti-
men edestd. Tama ytimien maara oli liian suuritajeéllaista rinnakkaistamista olisi
voitu harkita ratkaisuksi nopeusongelmaan.
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Viimeisena ratkaisuna nopeusongelmaan kokeiltiskimen koodikielen vaihtamista
Visual Basicista C++-kieleen. Kieli kadannettiin ammaattisella muunnosohjelmalla,
jonka jalkeen koodi kaytiin viela kasin lapi, jogp@astiin eroon turhista tyyppimuun-
noksista ja Windows kirjastojen kaytosta.

Kaannetty koodi ei suoraan parjannyt dll-versiorpewadelle. Hitauden aiheuttajaksi
todettiin I/O-operaatiot, joten niista hankkiudunteroon kovakoodaamalla tarvittavat
tiedostot C++-luokiksi. llman 1/O-operaatioita, kééetty koodi olikin jo tarpeeksi no-

pea. Koodikielen muuntamisen lisadksi nopeutta sabsédamalla verkkoarkkitehtuuriin

kuorman tasaus ZeroMQ:lla. Tamén avulla laskimialaan lisatéd helposti, jos kaytta-
jamaarat kasvavat liian suuriksi nykyiselle laskale) jotta pysyttéisiin edelleen tavoite
laskenta-ajan alla.

Talla hetkellda ohjelma on sisdisessa testauksess#id) se on tarkoitus julkaista asiak-
kaille kesén 2014 aikana. Taman jalkeen projektirtaskoitus jatkua uusien mitoitus-
ohjelmien siirtamisella samaan arkkitehtuuriin.
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Liite 1: Calculations-taulu

Al-

Field Type lowNull Default Value

next-

calc_id int4 No val(‘calculations_calc_id_seq":
:regclass)

user_id int4 Yes

created timestamplo

modified timestampyes glzlil;]"e: imestampwithouttim

lahtotietotuoteperhe int4 Yes

lahtotietotuote int4 Yes

lahtotietoliuospitoisuus float8 Yes

lahtotietolamellivali float8 Yes

lahtotietopuhallin int4 Yes

lahtotietotulevanilmanlampotila float8 Yes

:thotletotuIevanlluoksenlam po'“f_loat 3 Yes

It?:ltotletolahtevanl|uoksenlampof-loat 3 Yes

lahtotietoliuosmaksimipainehavifioat8 Yes

lahtotietotaajuussaato int4 Yes

lahtotietostandardiilma bool Yes

lahtotietomyotavirta bool Yes

lahtotietotuotetyyppi int4 Yes

lahtotietoilmanpaine float8 Yes

lahtotietotavoiteteho float8 Yes

lahtotietotehomarginaali int4 Yes

lahtotietoetaisyyspaadysta float8 Yes

lahtotietoetaisyyssivusta float8 Yes

lahtotietoaanenpainetasomax float8 Yes

lahtotietoaanenpainetasomin float8 Yes

lahtotietoliuos int4 Yes



lahtotietotulevanilmansuhteelli-

nenkosteus

aanenpainetaso
aanenpainetasol0m
iImanlammonsiirtokerroin
ilmanpaine

iimavirta
iteroinninprosentuaalinenero

kierrosluku
Kiertojarjestely
kiertojenlukumaara
kokooja

lahtevailma
lahtevaneste
lamellienpaino_kg

lamellijako
lamellinnimi
lamelliosansyvyys
liuoksennimi

liuoksenpitoisuus
maksimikierrot
myotavirta
nesteenmassavirta
nesteenpainehavio
nestevirta
otsapinnankorkeus
otsapinnanpituus
puhallinjannite
puhallinriveja

puhallinvirtamaksimi

float8 Yes
float8 Yes
float8 Yes
float8 Yes
float8 Yes
float8 Yes
float8 Yes
int4 Yes
var-
char(255) ves
int4 Yes
var-

Y
char(255) ©s

float8 Yes
float8 Yes
float8 Yes
float8 Yes
var-

Y
char(255) ©s
float8 Yes

var- Yes
char(255)

float8 Yes
int4 Yes
bool Yes
float8 Yes
float8 Yes
float8 Yes
int4 Yes
int4 Yes
int4 Yes
int4 Yes
float8 Yes

NULL::charactervarying

NULL::charactervarying

NULL::charactervarying

NULL::charactervarying



puhallinvirtanimellinen

puhaltimienlukumaara
putkennimi

putkituksienpaino_kg
rivisyys

sahkoteho
sisatilavuus
standardiilma
taajuussaato

teho

tulevailma

tulevaneste

float8 Yes
int4 Yes
var-

Y
char(255) ©s
float8 Yes

int4 Yes
float8 Yes
float8 Yes
bool Yes
int4 Yes

float8 Yes

float8 Yes

float8 Yes

tulevanilmansuhteellinenkosteus float8 Yes
tuote int4 Yes

: var-
tuotekoodi char(255) Yes
tuotetyyppi int4 Yes
ulkoinenlammonsiirtopintaala float8 Yes
valittulamelli int4 Yes
valittuliuos int4 Yes
valittupuhallin int4 Yes
valittuputki int4 Yes
picture_id int4 No
naytto_tuotekategoria var Yes

char(255)

naytto_tavoiteteho float8 Yes
naytto_tulit float8 Yes
naytto tulnt float8 Yes
naytto_lahntmin float8 Yes
naytto_lahntmax float8 Yes
naytto_liuospit float8 Yes
naytto_nepahmax float8 Yes

NULL::charactervarying

NULL::charactervarying

NULL::charactervarying



naytto_aanenpainetasomin float8 Yes

naytto_aanenpainetasomax float8 Yes
naytto_laja float8 Yes
naytto_liuos int4 Yes
naytto_llaskevapaajaahdytys bool Yes
naytto lvapaajaahdytysvaraus bool Yes
tuoteperhe int4 Yes
painotyhjana float8 Yes
iimanpainehavio float8 Yes
nesteenlammonsiirtokerroin float8 Yes
nesteenreynolds float8 Yes
ilmannopeus float8 Yes
aanenpainetasol125 float8 Yes
aanenpainetaso250 float8 Yes
aanenpainetaso500 float8 Yes
aanenpainetaso1000 float8 Yes
aanenpainetaso2000 float8 Yes
aanenpainetaso4000 float8 Yes
aanenpainetaso8000 float8 Yes
aanentehotaso125 float8 Yes
aanentehotaso250 float8 Yes
aanentehotaso500 float8 Yes
aanentehotaso1000 float8 Yes
aanentehotaso2000 float8 Yes
aanentehotaso4000 float8 Yes
aanentehotaso8000 float8 Yes
loglampotilaero float8 Yes
pintaalojensuhde float8 Yes
kokonaislammonsiirtokerroin float8 Yes
lahtevanilmansuhteellinenkostegi®at8 Yes
laskentaluuppienlukumaara int4 Yes
kilowatinhinta float8 Yes

etaisyyspaadysta float8 Yes



etaisyyssivusta float8 Yes

dlinestejaahdytinok bool Yes

linestejaahdytinvirh Y
dlinestejaahdytinvirhesanoma char(255) es

dlinestejaahdytinvirhekoodi int4 Yes
dlliimanlammonsiirtook bool Yes
dllilmanlammonsiirtovirhesano- var-
ma char(255) ves
dllilmanlammonsiirtovirhekoodi | float8 Yes
dllilmanvastusok bool Yes
dllilmanvastusvirhesanoma var Yes
char(255)
dllilmanvastusvirhekoodi int4 Yes
dllaanetok bool Yes
: var-
dllaanetvirhesanoma char(255) Yes
dllaanetvirhekoodi int4 Yes
dllvakiotuoterakenneok bool Yes

var-
dllvakiotuoterakennevirhesanom Yes
c%ar(255)

dilvakiotuoterakennevirhekoodi| int4 Yes
dlltoimintapisteok bool Yes
diltoimintapistevirhesanoma var Yes
char(255)
dlltoimintapistevirhekoodi int4 Yes
dllpuhallinok bool Yes
dllpuhallinvirhesanoma ZE&Zr(ZSS) Yes
dllpuhallinvirhekoodi float8 Yes
dllpatterirakenneok bool Yes
dllpatterirakennevirhesanoma var Yes
char(255)
dlpatterirakennevirhekoodi int4 Yes

dlinestevastusok bool Yes

NULL::

NULL::

NULL::

NULL:

NULL::

NULL::

NULL::

NULL:

charactervarying

charactervarying

charactervarying

:charactervarying

charactervarying

charactervarying

charactervarying

:charactervarying



var- Yes
char(255)

dlinestevastusvirhekoodi int4 Yes
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