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1 JOHDANTO 

Rekistereiden perustaminen on moniosainen työ, joka vaatii paljon suunnittelua. Re-

kisteri tarvitsee itsessään tietokannan, johon data tallennetaan, sekä tavan päästä siihen 

käsiksi. Rekisteri tarvitsee käyttäjäystävällisen näkymän, jotta sitä ylläpitävä henki-

löstö oppii lisäämään ja hakemaan tietoja helposti. Opinnäytetyön toteutus sisältää tie-

tokantapalvelimen asennuksen, verkkopalvelimen asennuksen, käyttöliittymän luomi-

sen tietokannan tarkasteluun ja muokkaamiseen sekä vanhan tietokannan siirtämisen 

uuteen. 

 

Tähän asti tietokantaa laitteista on pidetty Excel-taulukossa, johon vain opettajilla oli 

pääsy ja laitteiden varauksia pidettiin opettajan muistikirjassa, joten opinnäytetyön tar-

koituksena on saada nämä ominaisuudet yhteen paikkaan ja selkeyttää käyttökoke-

musta. 
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2 JÄRJESTELMÄN MÄÄRITTELY 

2.1 Aihe ja tavoitteet 

Opinnäytetyön aiheena oli tehdä laiterekisteri SAMKin laboratorioon, johon voidaan 

kirjata kaikki laboratorion omistuksessa olevat laitteet ja niiden tiedot. Laitteiden pe-

rustietojen lisäksi tietokantaan voidaan liittää laitteen kohdalle yksi tai useampi doku-

mentti, joka voi olla esimerkiksi ohjeistus laitteen käyttöön tai räjäytyskuva laitteesta. 

 

Tietokantaan tuli myös mahdollisuus merkata laitteille lainaaja. Opettajat voivat mer-

kata laitteen kohdalle lainaajan nimen ja muita tietoja lainaajasta. Ennen tätä järjestel-

mää opettajat merkkasivat lainaajat fyysiseen lainausvihkoon. 

 

Lyhyesti tietokannan tarkoituksena on siis tuoda kaikki ominaisuudet yhteen paikkaan 

ja selvempään käyttöympäristöön, johon voidaan ottaa yhteys kaikkialta koulun lan-

gattoman verkon alueelta, sekä lisätä uusia ominaisuuksia laajentamaan järjestelmää. 

 

2.2 Vanha tietokantajärjestelmä 

Laboratorion vanha laitetietokanta oli verkkopohjainen, valikkomallinen sivusto, jossa 

oli vain mahdollisuudet yksinkertaisiin toimenpiteisiin. Järjestelmässä pystyi lisää-

mään ja poistamaan laitteita MySQL-tietokannasta ja antamaan laitteille perustietoja, 

mutta muita ominaisuuksia ei juurikaan järjestelmässä ollut. Tämä verkkopohjainen 

tietokanta otettiin käyttöön 2002, mutta myöhemmin se korvattiin Excel-taulukolla, 

johon listattiin laboratorion laitteet ja niiden tiedot. 

 

Excel-taulukossa laitteiden tietoihin kuului laitteen numero, nimike, merkki, hankin-

tavuosi, inventoinnin päivämäärä, hyllypaikka ja ”muita tietoja”-kohta. Laitteet inven-

toitiin tähän taulukkoon kaksi kertaa vuodessa. Tämä Excel-taulukko oli käytössä uu-

den järjestelmän asennukseen asti. 
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KUVA 1: Vanhan Excel-taulukon asettelu. 
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3 JÄRJESTELMÄKUVAUS 

Luvussa tullaan esittelemään opinnäytetyön eri osien perusteita, pääosin tietokantojen 

ja palvelinohjelmistojen yleistietoutta. Luvussa käsitellään myös miksi kyseiset alustat 

on valittu käytettäväksi opinnäytetyön projektissa.  

 

3.1 Tietokannoista yleisesti 

Tietokantoja käytetään maailmanlaajuisesti lähes kaikessa digitaalisessa toiminnassa. 

Tietokannat sisältävät mitä tahansa tietoa niiden halutaan sisältävät, oli se sitten käyt-

täjätietoja, tapahtumatietoja, tuotetietoja tai mitä tahansa tietoa verkossa tarvitsee va-

rastoida. Jokainen sivusto, joka käyttää kirjautumisia tallentaa käyttäjän tiedot tieto-

kantoihin, jokainen pankki tallentaa käyttäjien tilitapahtumat tietokantoihin, jne. 

 

Suuri osa tietokannoista perustuu SQL-kieleen, ja näistä suosituin on MySQL-tieto-

kantaohjelmisto, jota tässäkin opinnäytetyössä käytetään. SQL-tietokantojen lisäksi on 

tietokantoja, joista käytetään nimitystä ”NoSQL”, ja tällä nimityksellä tarkoitetaan 

yleisesti kaikkia tietokantoja, jotka eivät perustu SQL-relaatiomalliin. NoSQL-tieto-

kannoista suurin on MongoDB, jonka suosio on ollut pitkään tasaisessa nousussa. 

Vuonna 2019 ScaleGrid arvioi MySQL:n olevan käytössä lähes 39% tietokannoista. 
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KUVIO 1: Tietokantasovellusten arvioitu jakauma vuonna 2019. (ScaleGrid 2019). 

3.2 Uusi tietokantajärjestelmä 

Uusi laitetietokanta otettiin laboratoriossa testikäyttöön keväällä 2021. Tähän tieto-

kantaan siirrettiin ajantasaiset tiedot Excel-taulukosta. Tähän tietokantasovellukseen 

tuotiin kaikki otsakkeet, jotka Excel-taulukossa oli, sekä uusia otsakkeita, kuten lait-

teiden varaaja ja linkitetyt dokumentit. 

 

Uusi tietokantasovellus on MySQL-pohjainen. Tietokantaa ylläpidetään SAMKin si-

säisellä virtuaalikoneella, ja tähän ei pääse koulun verkkojen ulkopuolelta, muuten 

kuin VPN-yhteydellä. VPN on lyhenne sanoista Virtual Private Network ja tällä tar-

koitetaan suojattua yhteyttä koulun verkkoon mistä vain maailmalta, kunhan käyttä-

jällä on koulun antamat kirjautumistunnukset ja internet-yhteys. 

3.3 Palvelinohjelma 

Verkkosovellusta ylläpitää Windows-pohjainen Apache-palvelinohjelma, joka on 

asennettuna SAMKin sisäisessä verkossa virtuaalikoneelle. Tarkoituksena on, ettei tä-

hän saisi koulun verkkojen ulkopuolelta yhteyttä, paitsi oppilaiden ja opettajien VPN-
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yhteyksillä. Vaikka Apachen suosio on laskenut pidemmällä aikavälillä, on se vielä 

yksi suosituimmista palvelinohjelmista. 

 

 

KUVIO 2: Kyselyyn pohjautuva arvio verkkopalvelinohjelmien suosiosta. (Netcraft 

2021). 
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4 TIETOKANTA JA VERKKOPALVELIN 

Luvussa käsitellään toteutusprosessia, tarkemmin ottaen käyttäjille näkymätöntä pal-

velinpuolta projektista. Tämä sisältää tietoa muun muassa palvelimen ja tietokannan 

määrittelystä, sekä näiden välisen yhteyden luomisesta. 

4.1 Tietokannan ja taulun toteuttaminen 

Tietokanta toteutettiin MySQL:llä, ja tietokannan taulussa käytettiin InnoDB-tietokan-

tamoottoria. Tietokannan ja taulun luomiseen on tehty PHP-muotoiset linkit opettajien 

puolelle, joista näkee käytetyt asetukset ja tarvittaessa voi luoda nämä uudelleen.  

 

Mikäli taulu tai tietokanta on jo olemassa ja sitä koitetaan luoda uudelleen, antavat 

nämä linkit virhekoodin ja estävät toiminnon. Tämä esto on tehty, ettei olemassa olevia 

tietokantoja voi vahingossa korvata uusilla tyhjillä tauluilla tai tietokannoilla. 

 

Taulua luodessa on asetettu sarakkeille rajoituksia merkkien pituuden ja tyypin osalta. 

Merkkijonojen pituuden rajoittamisella saadaan pidettyä taulu mahdollisimman pieni-

kokoisena ja nopeammin toimivana. Merkkityyppien rajoituksella voidaan varmistaa, 

ettei taulukon soluihin anneta erikoismerkkejä, tai että tiettyihin soluihin voidaan antaa 

vain esimerkiksi numeroita. 

 

Taulussa on ID-solu, jota eivät käyttäjät näe. Tämä tehtiin helpottamaan koodissa viit-

taamista tiettyyn riviin ja tämä on asetettu uniikiksi tunnisteeksi, perusavaimeksi 

MySQL-taulussa. Kun tauluun lisätään laitteita, ne saavat automaattisesti seuraavan 

vapaan ID:n, eikä käyttäjän tarvitse asettaa tätä manuaalisesti. Tällä pystyy myös seu-

raamaan rivien määrää, mutta tämä täytyisi suorittaa tällä hetkellä SQL-komennoilla 

palvelimelle. 

 

Taulussa on soluja, jotka on merkattu pakollisiksi. Kun laitetta lisätään järjestelmän 

kautta, näkee käyttäjä käyttöliittymässä pakolliset kentät. Jos näitä ei täytetä ja tiedot 

koitetaan lähettää, niin lähetys keskeytyy ja puuttuvassa pakollisessa kentässä näkyy 

puhekupla, joka pyytää täyttämään kentän. 
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Fyysisissä laitteissa on uniikki laitenumero teipattuna, jolla laitetta voidaan myös ha-

kea tietokannasta. Tarkoituksena näillä numeroilla on pystyä hakemaan laitetta, jonka 

nimeä ei esimerkiksi tiedä. Nämä numerot ovat muodossa P12345, ja numeroinnissa 

ei ole erityistä logiikkaa. Laitetta lisätessä käyttöliittymässä näkyy teksti, joka kertoo, 

onko kyseinen laitenumero vapaa vai jo käytössä oleva. 

 

 

KUVA 2: SQL-taulun rakenne kuvattuna phpMyAdmin-ohjelmistossa. 

4.2 Tietokantayhteys 

Verkkosovelluksen ja tietokannan välinen yhteys on toteutettu PHP-kielellä. PHP suo-

rittaa käyttöliittymän kautta annettuja komentoja MySQL-tietokannassa, olivat ne mitä 

tahansa tietokannan muokkaamiseen liittyviä. Lähes jokainen sivu verkkosovelluk-

sessa käyttää PHP:tä, ainoa poikkeus tähän on opettajapuolen valikkosivu. 

 

Tietokantayhteyttä kutsutaan joissakin tapauksissa JavaScript-funktioilla, kuten taulu-

kon hakupalkeissa. Näissä suoritetaan funktio jokaisen näppäimistön painalluksen jäl-

keen, joka suodattaa taulukon tuloksia reaaliajassa. 

 

Muokatessa solua tietokantaa ei päivitetä reaaliajassa käyttäjän syötteen mukaan, vaan 

syöte tallennetaan vasta tallenna-painikkeen painalluksen jälkeen. Tämä on tehty yli-

määräisen kuormituksen välttämiseksi. 
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4.3 Verkkopalvelin 

Opinnäytetyössä käytettiin Windows-pohjaista Apache-verkkopalvelinta. Verkkopal-

velin asennettiin SAMKin sisäisiin verkkoihin virtuaalikoneelle. Verkkopalvelimen 

oletusasetuksia muutettiin tietoturvallisimmiksi asennuksen yhteydessä, ja virtuaali-

kone suojattiin pääkäyttäjä-tunnuksin. 

 

Verkkopalvelimelle lisättiin kansio laitteiden dokumenteille ja varsinaisen verkko-

sovelluksen koodin sisältävät kansiot siirrettiin palvelimelle. 
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5 KÄYTTÖLIITTYMÄ 

5.1 Käyttöliittymän toteutus 

Opinnäytetyössä käytettiin verkkosovelluksen käyttöliittymän toteutuksessa HTML, 

CSS ja JavaScript-kieliä. Kaikissa verkkosivuissa käytettiin myös Bootstrapia, joka on 

avoimen lähdekoodin ohjelmistokehys.  

 

Bootstrap sisältää CSS-koodia ja JavaScript-koodia, jotka auttavat verkkosivujen vi-

suaalisessa suunnittelussa. Bootstrap muun muassa helpottaa responsiivista toteutusta 

verkkosivuille grid-järjestelmällään, joka skaalaa HTML-elementit sisällään käyttäjän 

näyttöön sopiviksi. Grid-järjestelmä myös helpottaa elementtien asettelua verkkosi-

vuilla käyttöliittymän suunnittelun nopeuttamiseksi. Näiden lisäksi Bootstrapissa on 

valmiiksi muokattu suuri osa HTML-elementeistä visuaalisesti modernimmiksi.  

 

Kun verkkosivua suunnitellaan käyttäen Bootstrapia, aloitetaan sivun rakentaminen 

ensin pienemmille puhelimen näytöille, ja skaalataan myöhemmin sopiviksi isommille 

tietokoneiden näytöille. Opinnäytetyön tilaaja toivoi erityisesti yhteensopivuutta mo-

biililaitteiden kanssa, ja tämä on pääosin miksi Bootstrap valittiin käyttöliittymän ke-

hitykseen. 

 

Käyttöliittymästä tehtiin kaksi versiota, oppilaiden ja opettajien versio. Oppilaiden 

versiossa on vain varsinainen tietokannan näyttämisen sivu, josta he voivat katsoa la-

boratorion laitteistoa, niiden tietoja, niihin linkitettyjä dokumentteja ja varaustietoja.  

 

Opettajien versiossa on valikko, josta navigoidaan eri sivuille. Sivuja tässä versiossa 

on laitteiden lisäämiseen, tietokannan näyttämiseen/muokkaamiseen ja dokumenttien 

lisäämiseen. Opettajat voivat tehdä kaikki tietokannan tarpeelliset toiminnot käyttö-

liittymän kautta, eikä tarvetta ole tehdä muutoksia tietokantaan manuaalisilla SQL-

käskyillä. 

 

Kaikkien sivujen elementit saatiin mahtumaan myös pienille mobiililaitteiden näy-

töille, lukuun ottamatta sivuja, joissa tietokanta näytetään taulukkona. Taulukoissa on 
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niin monta solua vierekkäin, ettei niitä voida skaalata millään pienille, pystysuuntai-

sille mobiilinäytöille. Tähänkin Bootstrapista löytyy vastaus, responsiivinen taulu. 

Responsiivinen taulu luo horisontaalin vierityspalkin, mikäli taulukkoa ei saada mah-

tumaan näytön leveyteen, ja näin mobiililaitteilla saadaan taulukkoa vieritettyä sivu-

suunnassa, jotta käyttäjä näkee koko taulukon. 

 

 

KUVA 3: Taulukon näkymä opettajien puolella. 

5.2 Sisäänkirjautumisen toteuttaminen 

Oppilaiden versio verkkosovelluksesta ei vaadi sisäänkirjautumista, mutta opettajien 

puoli sen sijaan vaatii. Sisäänkirjautumisen tarkoituksena on suojata tietokannan tie-

toja muiden kuin opettajien muutoksilta, sillä opettajien puolella voi muokata kaikkia 

tietoja.  
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KUVA 4: Verkkosovelluksen kirjautumisen ponnahdusikkuna. 

 

Kirjautumisen salasana on kryptattuna verkkopalvelimen kansioiden ulkopuolella. 

Kaikki opettajapuolen sivut vaativat salasanan kerran, jolloin se tallennetaan selaimen 

välimuistiin ja sivua vaihtaessa ei salasanaa tarvitse aina antaa uudestaan. Välimuis-

tissa kirjautuminen säilyy selaimen sulkemiseen asti. 

5.3 Tiedonlisäys 

Opettajapuolella verkkosovelluksessa on oma sivu laitteiden lisäämiselle tietokantaan. 

Sivulla on kentät laitteen perustietojen lisäämiseen, ja näistä muutama on pakollinen. 

Pakolliset kentät on merkattu tähdellä, ja tietoja ei voi lähettää, mikäli näistä kentistä 

on jätetty yksikään tyhjäksi.  

 

Käyttäjän kirjoittaessa uniikkia numeroa käyttöliittymä kertoo, onko tämä numero va-

paa vai varattu. JavaScript-funktio tarkistaa tässä kentässä jokaisen näppäimistön pai-

nalluksen jälkeen käyttäjän syötteen tietokannan numerokolumnia vastaan ja palauttaa 

tekstin ”Numero on vapaa” tai ”Numero on varattu”. 
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KUVA 5: Laitteiden lisäämisen näkymä mobiililaitteella. 

5.4 Tietojen poisto 

Taulukon tietoja voidaan poistaa suoraan taulukon riveiltä. Jos halutaan poistaa vain 

yhden solun tiedot, valitaan siltä riviltä muokkaa-painike ja sitten tieto voidaan pois-

taa.  

 

Jos koko laite halutaan poistaa, niin valitaan roskakorin kuvake poistettavan laitteen 

riviltä ja painetaan ”Varmista”-painiketta, joka ilmestyy roskakorin kuvakkeen ala-

puolelle. Kuvassa X näkyy laitteen muokkaamisen ja poistamisen kuvakkeet. 
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Listatuilla dokumenteilla on taulukossa oma kuvakkeensa poistamiseen, joka sijaitsee 

dokumentin nimen vieressä. Tämän kuvakkeen painaminen avaa myös vahvistusikku-

nan, jonka hyväksyminen poistaa dokumentin. Dokumentti poistetaan myös verkko-

palvelimen kansiosta. Koko laitteen poistaminen ei poista siihen linkitettyjä doku-

mentteja palvelimelta, syynä mahdollisuus vahingossa dokumenttien lopulliseen tu-

hoamiseen. 

5.5 Tietojen muokkaus 

Tietokannan muokkaamisen voi aktivoida painamalla haluamallaan rivillä kynän ku-

vaa, joka tekee soluista muokattavia. Oppilaat voivat muokata vain varaajasolua, kun 

taas opettajat voivat muokata jokaista solua. Solujen muokkaus päätetään painamalla 

tallenna-painiketta, joka lähettää uudet tiedot tietokantaan. 

 

 

KUVA 6: Muokkaaminen aktiivisena ensimmäisellä rivillä. 
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5.6 Dokumenttien lisääminen 

Opinnäytetyön tilaaja toivoi uutena ominaisuutena mahdollisuutta lisätä tiedostoja tau-

lukossa laitteiden yhteyteen. Tällä voisi lisätä muun muassa ohjedokumentteja, räjäy-

tyskuvia, jne. vastaavien laitteiden kohdalle.  

 

Tätä ominaisuutta ei saanut tehtyä suoraan MySQL-tietokantaan, mutta ongelma rat-

kaistiin lisäämällä dokumentit verkkopalvelimen, Apachen, kansioon, joka tehtiin tätä 

tarkoitusta varten. Kansioon voidaan lähettää dokumentteja verkkosovelluksen käyt-

töliittymän kautta, eikä Apachea ylläpitävän virtuaalikoneen kansioihin tarvitse kos-

kea.  

 

Verkkosovelluksen käyttöliittymässä on solu, johon haetaan kaikki kyseisen rivin lai-

tetunnusta vastaavat dokumentit. Tällä hetkellä dokumentit täytyy siis nimetä niihin 

kuuluvan laitteen laitenumeron mukaisesti, mutta laitenumeron perään voidaan lisätä 

mitä tahansa, esimerkiksi nimi voisi olla P12345_ohjekirja.pdf. Solussa painamalla 

dokumentin nimeä aukeaa uusi sivu, jossa näkyy kyseinen dokumentti. Tältä sivulta 

voi ladata dokumentin omaan laitteeseensa tai tulostaa sen. 

Verkkopalvelimen dokumenttien lähetykseen löytyy opettajapuolen valikosta oma si-

vunsa. Tällä sivulla on tiedostojen valintalaatikko, josta voidaan valita paikallisen lait-

teen tiedostoista mitä halutaan lähettää verkkopalvelimelle.  

 

Tiedostojen lähetykseen on määritetty tiedostopäätteille rajoituksia, jotta kaiken tyyp-

pisiä tiedostoja ei voi lähettää. Dokumenteilla on myös kokorajoitus palvelimen yli-

kuormituksen suojaamiseksi. Tiedostopäätteet on rajoitettu haitallisten tiedostojen lä-

hetyksen estämiseksi. Nämä rajoitukset on tehty helposti muutettavaksi järjestelmän-

hallitsijan niin halutessa. 

 

Dokumenttien lisäämisen sivulla on tämän lisäksi lyhyt tiedostojen nimeämispolitii-

kan ohjeistus, ja luettelo palvelimen tiedostoista. Luettelosta voidaan myös poistaa tie-

dostoja. 
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KUVA 7: Dokumenttien lähettämisen sivu tabletilla. 
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6 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tavoite oli saada SAMKin laboratoriolle modernimpi ja helppokäyttöi-

sempi laitetietokanta, joka on nähtävillä myös oppilaille. Tähän oli tarkoituksena tulla 

myös varausjärjestelmä, johon oppilaat voivat merkata laitteita lainatuksi. 

 

Opinnäytetyön tavoitteet saavutettiin onnistuneesti, ja tietokantaohjelma on otettu tes-

tikäyttöön laboratoriossa keväällä 2021. Oppilaat voivat katsoa tietokannan sisältöä ja 

muokata laitteiden varaajasoluja, sekä opettajat voivat muokata kaikkia soluja ja lisätä 

laitteita ja niiden dokumentteja. Toinen tavoite työllä oli saavuttaa mahdollisuus käyt-

tää verkko-ohjelmaa kaikilla laitteilla, ja tämä saavutettiin myös onnistuneesti. Jokai-

nen verkko-ohjelman sivu skaalautuu kaikille laitteille älypuhelimista suuriin tietoko-

neiden näyttöihin automaattisesti. 

 

Työssä käytettyä koodia ja ohjelmistoja on helppo muuttaa, sillä käytetyt ohjelmointi-

kielet ovat todella suosittuja, ja koodi on melko laajasti kommentoitu opasteilla. Koodi 

ei ole mahdottoman pitkä, eikä se käytä suurta määrää erillisiä tiedostoja. Mikäli pal-

velinohjelmistoa muutetaan tulevaisuudessa, voidaan nykyiset verkkosivujen kansiot 

siirtää uudelle palvelimelle suoraan ilman muutoksia koodiin. Koodi itsellään ei ole 

riippuvainen nykyisestä Apache-ohjelmistosta ja se toimii millä vain palvelinohjelmis-

tolla, joka tukee käytettyjä ohjelmistoja ja ohjelmointikieliä. 

 

Jatkokehityksenä opinnäytetyössä tehdylle laiterekisterille kannattaa tehdä muutama 

parannus. Varauskenttiä voi muokata tällä hetkellä vapaasti, joka voi aiheuttaa ongel-

mia. Tietokantaohjelmaan kirjautuminen kannattaisi suorittaa koulun jo olemassa ole-

villa tunnuksilla, jolloin varaajakentän muokkaajan voisi tallentaa palvelimen tapah-

tumalokeihin ja estää näin haitallisia muokkauksia. Tuolla kirjautumismenetelmällä 

voisi myös opettajat ja oppilaat ohjata suoraan oikealle puolelle verkko-ohjelmaa. Tätä 

järjestelmää ei voitu suorittaa opinnäytetyössä SAMKin tietoturvallisista syistä, vaan 

tämän muutoksen tulisi tehdä henkilökunnan jäsenen. 

 

Toinen kehityksen kohde, jota mietittiin heti projektin alussa, oli QR-koodijärjestelmä. 

Fyysisiin laitteisiin teipattaisiin niille uniikki QR-koodi, jonka skannaamalla aukeaisi 
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päätelaitteeseen tietokannasta kyseisen laitteen sivu. Tämä ominaisuus jäi vielä tule-

vaisuuteen, sillä tämä vaatisi reippaasti lisää aikaa jo melko pitkän kehityksen päälle. 

Tähän liittyen suunniteltiin ponnahdusikkunaa laitteen nimeä painettaessa taulukossa, 

jossa näkisi esim. kuvan laitteesta ja sen tiedot. Tätä ponnahdusikkunaominaisuutta ei 

toteutettu, sillä se olisi jäänyt melko turhaksi ilman QR-koodeja. QR-koodi olisi avan-

nut ponnahdusikkunan suoraan. 

 

Kaiken kaikkiaan opinnäytetyö vei reippaasti aikaa, mutta onnistui todella hyvin. Teh-

täessä projektia opittiin paljon niin ohjelmoinnista kuin palvelimien asennuksestakin. 

Erityisesti JavaScript-kieleen syvennyttiin työn aikana. Tästä kielestä ei ollut ennen 

työtä erityisen syvällistä osaamista, vain perusteet. Oppiminen tämän edistyneem-

mästä toiminnasta oli hyvin mielenkiintoista. Työn ohjelmoinnissa oli muutama vaihe, 

jossa jouduttiin käyttämään monimutkaisia ratkaisuja, jotka olivat minulle uusia. Yksi 

vaikeimmista ratkaisuista oli toistuva silmukka taulun jokaisen dokumentit-solun si-

sään, jolla on samanaikaisesti usea vaatimus tarkistettavana. 
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