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1 JOHDANTO

Opinnaytetyona toteutettiin web-sovellus toimeksiantajayritykselle, Keysight
Technologies Finlandille. Yrityksen Nemo Wireless Network Solutions -
organisaatiossa (NWS) kehitetdan ratkaisuja mobiiliverkkojen suorituskyvyn
testaamiseen ja analysointiin. Keskeisessa roolissa ovat matkapuhelimet, joita
useimmissa ratkaisuissa hyoddynnetaan mittaterminaaleina. Yritys ei valmista
matkapuhelimia itse. Mittaterminaaleina kaytetaan kolmannen osapuolen
valmistamia matkapuhelimia, joita on saatavilla myos kuluttajamarkkinoilla.
Puhelimet ja verkkoymparistot kehittyvat seka& uusiutuvat nopeaa tahtia ja
mittaterminaaliksi  valitun  puhelimen on verkko-ominaisuuksiltaan ja

kyvykkyydeltaan vastattava asiakkaiden tarpeita.

Toimeksiantajayritys on nykyinen tyonantajani. Olen tydskennellyt yrityksen
Order Fulfillment -organisaatiossa kuutisen vuotta. Order Fulfillmentin tehtaviin
kuuluu asiakastoimitusten valmistelu ja toimittaminen. Tydskentelen
mittalaiteterminaalien parissa paivittain, ja tyossani olen myos omakohtaisesti

havainnut verkkoymparistdjen seka matkapuhelinten nopean kehitystahdin.

Asiakkaat haluavat uusinta markkinoilla olevaa tekniikkaa ja suosivat valmistajien
lippulaivamalleja. Puhelinten elinkaari on lyhyt ja jo vuoden ikaiset laitteet ovat
usein vanhentuneita. Tuotekehityksen on oltava erittain ketteraa ja nopeaa.
Markkinoille tulevia uusia laitteita halutaan tukea mahdollisimman pian ja niiden
ominaisuudet halutaan selvittda. Sopiva mittalaite kuhunkin asiakastoimitukseen
halutaan varmistaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja laitteiden
ominaisuudet ovat myyjille tarkeaa tietoa. Laitteiden ominaisuuksiin liittyvat

tiedustelut vievat usein paljon tuotekehityksen ja tuotepaallikon aikaa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittada hakutydkalu, jonka avulla sopiva
terminaali voitaisiin helposti [0ytaa valittujen verkko-ominaisuuksien perusteella.
Tyd toteutettiin toiminallisena ja sen tilaajana toimi NWS:n mittaterminaalien
tuotepaallikkd. Ehdotus opinnaytetyon aiheesta tuli tilaajalta. Aiheen valintaan
vaikutti osaltaan myods omat kokemukset yrityksen palveluksessa, seka

halukkuus syventaa osaamistani web-ohjelmoinnin saralla.



Opinnaytetyossa tutustuttin modernin web-kehittamisen tyokaluihin luomalla
web-sovellus seka tietokanta verkko-ominaisuustietojen tallentamiseen.
Sovelluksen toteuttamiseen valittin React JavaScript -kirjasto seka Reactille

suunniteltu Next.js-ohjelmistokehys. Tietokannaksi valittin MongoDB.



10

2 TYON LAHTOKOHDAT

2.1 Mittaterminaalit

Keysightin NWS-portfolioon kuuluu erilaisia drive testing -ja analytiikkaratkaisuja
joiden avulla verkon suorituskykya voidaan mitata, analysoida seka optimoida,
niin sisa- kuin ulkotiloissa. NWS:n tuotteissa mittaaminen tapahtuu lahes
poikkeuksetta alypuhelimen avulla. Puhelimet muokataan mittaterminaaleiksi
yrityksen omilla ohjelmistoilla. Tarvittavien mittaterminaalien maara yhta
asiakastoimitusta kohden riippuu asiakkaan tarpeista seka halutun ratkaisun
laajuudesta. Mittalaitteena voi kevyimmillaan toimia jo yksi terminaali (Kuvio 1).
(Keysight 2022c.)

Kuvio 1. Nemo Handy -mittaterminaaleja (Keysight 2022b)

Suurimmissa ratkaisuissa mittaterminaaleja voi olla kymmenia (Kuvio 2).
Esimerkkind modulaarinen ja skaalautuva Nemo Benchmarking Solution, johon

on mahdollista kytkea jopa 48 terminaalia. (Keysight 2022a.)
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Kuvio 2. Nemo Benchmarking Solution 48 mittaterminaalilla (Keysight 2022a)

Yritys ei valmista puhelimia itse, vaan mittaterminaaleina kaytetaan kolmannen
osapuolen valmistamia massatuotettuja laitteita. Eri valmistajien puhelimia ja

puhelinmalleja on paljon ja uusia tulee markkinoille jatkuvasti.

Valmistajien lippulaivamallit uusiutuvat vahintdan vuoden valein. Samasta
puhelinmallista voi myds useita eri operaattoreille ja maille suunnattuja
variantteja. Amerikan markkinoille suunnattu variantti ei valttamatta verkko-
ominaisuuksiltaan ja kyvykkyydeltaan sovellu kaytettavaksi vaikkapa Euroopan
verkkoymparistdissd. Esimerkkind Samsung Galaxy S21 5G-puhelimesta on
olemassa seitseman eri varianttia: SM-G991B, SM-G991B/DS (International);
SM-G991U (USA); SM-G991U1 (USA unlocked); SM-G991W (Canada); SM-
G991N (Korea); SM-G9910 (China). Eri variantien valilla eroavaisuuksia 16ytyy

esimerkiksi piirisarjan, chipsetin osalta. (GSM Arena 2022.)

2.2 Terminaalien verkko-ominaisuudet

Mittaterminaalin tulee verkko-ominaisuuksiltaan vastata mahdollisimman hyvin
asiakkaan tarpeisiin, jotta mittaamista halutussa kohdemaassa ja
verkkoymparistossa voidaan suorittaa halutusti. Asiakkaalla voi olla hyvinkin
yksityiskohtaisia vaatimuksia tiettyjen taajuuksien tai yhdistelmien mittaamiseen.

Mittauksia tehdaan 1ahinna 4G- ja 5G-verkoissa.
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5G Dual Connectivity -teknologian avulla on myos mahdollista kayttaa yhta aikaa
seka 4G LTE- ja 5G-taajuuksia. Mahdollisia EN-DC (E-UTRAN New Radio - Dual

Connectivity) taajuusyhdistelmia on todella paljon. (Andersen 2021.)

Verkko-ominaisuuksiin vaikuttava tekija on myos valittuna oleva Mobile Country
Code (MCC) seka operaattorikohtainen Mobile Network Code (MNC). Eri
MCC/MNC-kombinaatiolla sama variantti voidaan maarittdd tukemaan erilaisia

ominaisuuksia.

2.3 Tilaajan tarpeet ja lahtétilanne

Laitteiden  verkko-ominaisuustietoja  etsitaan  yrityksen  verkkolevylle
tallennetuista yksittaisista mittatiedostoista seka lisaksi internetista. Tietojen

etsimiseen kuluu usein spesialistin aikaa.

Tilaajan toiveena oli yksinkertainen kayttoliittyma, josta sopiva terminaali
voitaisiin  nopeasti loytaa valittuja  avainparametreja  suodattamalla.
Mittaterminaalien verkko-ominaisuustiedot saadaan luettua Nemo Outdoor -
ohjelmistolla CSV-tiedostoksi, josta ne tulisi kayttoliittyman kautta siirtaa
tietokantaan. Tarkeimmat filtterditavat kentat ovat laitetieto (valmistaja, tarkka
malli ja chipset, esimerkiksi Samsung Galaxy S21 5G SM-G998B Samsung
Exynos 2100), LTE- ja NR-taajuudet seka EN-DC-kombinaatiot. Myds muita
CSV-tiedostosta luettuja kenttia voidaan tarvita myohemmin. Samasta laitteesta
voidaan tallentaa useita eri tiedostoja, silla esimerkiksi eri MCC/MNC-koodilla

samalla laitteella voi olla olla erilaisia ominaisuuksia.

Maaritetyilla admin-kayttajilla tulisi olla mahdollisuus muokata ja poistaa tietoja.
Valitulle laitteelle voitaisiin esimerkiksi lisata joitakin tunnettuja taajuuksia tai
ominaisuuksia, joiden tiedetaan toimivan siitakin huolimatta, etta ne puuttuisivat
ladatusta CSV-tiedostosta. Sovelluksella suodatetut laitetiedot voitaisiin myés
tarvitaessa tallentaa tiedostona kovalevylle. Jatkokehitysajatuksina oli muun
muassa laajentaa ohjelma mydhemmin sisaltdamaan myos muita tuotetietoja,

esimerkiksi testiraportteja.
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3 OHJELMOINTITYOKALUJEN VALINTA

3.1 Kayttsliittyma

Jo heti aiheen varmistuttua oli selvaa, etta tyo toteutetaan web-ohjelmoinnin
tyokaluin. Kehittajan nakokulmasta modernin kayttoliittyman suunnitteleminen ja
toteuttaminen olisi luontevaa HTML:n, CSS:n ja JavaScriptin avulla. Myo6s
kayttajan nakokulmasta ajateltuna erilaiset web-kayttoliittymat ovat nykyaan
paivittaisessa kaytossa ja niita on totuttu kayttamaan. Tilaajan kanssa kaydyt

keskustelut vahvistivat paatoksen web-sovelluksesta.

Kayttoliittymalla tarkoitetaan kayttajalle ruudulla nakyvia elementteja. Se sisaltaa
elementteja, joiden kanssa kayttdja voi olla vuorovaikutuksessa, esimerkiksi
napit, valikot, hakupalkit ja lomakkeet. Projekti tarjosi kirjoittajalle oivan
mahdollisuuden jonkin uuden front end -ohjelmistokehyksen (framework)
opetteluun. Front endilla tarkoitetaan nakyvinta, kayttajaa lahimpana olevaa

ohjelman osaa.

Vuonna 2022 kolme suosituinta front end -ohjelmistokehysta olivat React, Vue
sekd Angular (Kuvio 3). Tama kay ilmi esimerkiksi vuosittaisesta kehittjjille
suunnatusta State of JS -kyselysta jossa kartoitetaan web-kehityksen trendeja ja
JavaScriptin nykytilaa (Greif 2022a). Kysely suoritettiin alkuvuodesta 2022 ja

suosituimmaksi nousi React (Greif 2022b).
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Kuvio 3. Vuoden 2022 suosituimmat front end -ohjelmistokehykset State of JS -
kyselyssa (Greif 2022b)

Ajatuksena oli hyodyntaa projektissa jotakin ylla mainituista. Tyokaluksi
kayttolittyman toteuttamiseen valikoitui lopulta React sen suosion seka

kirjoittajan oman kiinnostuksen perusteella.

3.2 Palvelinpuolen toteutus

Reactin valitsemisen ja siihen perehtymisen jalkeen palvelinpuolen toteutukseen
paatettiin hyddyntda Next.js-ohjelmistokehysta. Next.js on Vercelin yllapitama
Reactille suunniteltu avoimen lahdekoodin ohjelmistokehys, joka mahdollistaa
palvelinpuolen renderdinnin ja staattisten verkkosivujen luomisen. Se on
suunniteltu saattamaan React-ohjelmistot tuotantokayttoon. Next.js:n hyodyllisia
ominaisuuksia ovat muun muassa tiedostopohjainen sivujen reititys seka helppo
APIl-endpointtien luominen, joiden avulla ohjelma voi vaihtaa tietoa esimerkiksi

tietokannan kanssa. (Vercel 2022b.)

Kayttaja on vuorovaikutuksessa React-kayttoliittyman kanssa ja Next.js hoitaa

tarvittavat palvelinpuolen toiminnot, kuten sivujen tuomisen kayttajalle, sivujen
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reitityksen sekd datan hakemisen tietokannasta. Seuraavassa kuviossa 4 on

havainnollistettu React-Next.js-ohjelman toimintaa. (Vercel 2022¢.)

Client Server
Next.js Favorite tools
' ™ 4 ™
L UI with React J ( Database }\
p - - p.
L CSR | \_ssn/sssj [ cMs |
-— — ( Routing j [ Ecommerce \
- T
L J [ Data Fetching } L Auth J
[ ) ( )
- > - J
. vy AN -

Kuvio 4. React-Next.js-ohjelman toiminta (Vercel 2022¢)
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4 REACT

4.1 Reactin peruspilarit

React on Metan (entinen Facebook) yllapitama avoimen lahdekoodin Javascript-
kirjasto, joka on suunniteltu interaktiivisten kayttoliittymien tekemista varten.
React hyodyntaa deklaratiivista lahestymistapaa, jossa esitetddn ongelman
ratkaisu, se mitd ruudulle halutaan piirtyvan. Ohjelmoijan ei tarvitse
yksityiskohtaisesti kuvata ratkaisuun tarvittavia suoritusohjeita, vaan React
maarittéda ja suorittaa tarvittavat vaiheet taustalla. Reactin perusajatuksena on
pilkkoa kayttoliittyma pieniksi uudelleen kaytettaviksi komponenteiksi, joilla on
oma tilansa (state). React-komponentti on kaytannéssa JavaScript-funktio, joka
kuvaa jotakin osaa naytettavasta sivusta. Komponentin tilaa ja ominaisuuksia
(props) muuttamalla voidaan maarittaa mitd komponentti esittaa kayttajalle.
Kayttoliittyma rakennetaan erilaisia komponentteja yhdistelemalla ja

konfiguroimalla. (Meta Platforms, Inc 2022c.)

React-komponentteja on kahta erilaista: luokkakomponentti (Class component)
ja funktionaalinen komponentti (Functional component). Nykyaan kaytetaan
lahinna funktionaalisia komponentteja, mutta myos luokkakomponentteja on
edelleen kaytdossa etenkin vanhemmissa projekteissa. Helmikuussa 2019
julkaistun React-versio 16.8:n myota on siirrytty kayttdamaan paaasiassa
funktionalisia komponentteja Reactin esitellessa koukut (hook). Koukut
mahdollistavat tilan seka muiden reagointoiminnallisuuksien kayttamisen ilman
luokan kirjoittamista. Luokkakomponentin ja funktionaalisen komponentin
oleellisimpana erona on, ettd luokkakomponentissa kaytetdaan konstruktoria,
rakentajametodia, jossa sovelluksen tilata alustetaan. Alustamisen jalkeen tilaa
voidaa voidaan muuttaa setState()-funktiolla. Funktionaalisissa komponenteissa

tilan hallinta hoidetaan useState-koukun avulla. (Luukkainen 2022.)

Reactin peruspilarit muodostavat siis komponentit, state seka props. React-

ohjelmoijan on myds hyva tuntea sita varten kehitetty JSX-syntaksi.
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4.2 JSX

Reactilla ohjelmoidessa kaytetdan useimmiten JavaScriptista XML:lla
laajennettua JSX-syntaksia. JSX:n kayttd ei ole pakollista, mutta sen avulla
ruudulle piirtyvia elementteja voi olla helpompi hahmottaa. JSX on ikaan kuin
sekoitus HTML:aa ja JavaScriptid, ja sen avulla JavaScript-koodiin voidaan
suoraan sisallyttaa HTML-elementteja. Tama vahentaa tarvittavan koodin
maaraa ja on myos helppolukuisempaa puhtaaseen JavaScript-koodin
verrattuna. Elementit merkitddn XML:n ja HTML:n tavoin aloitus -ja
lopetustageilla. React kdantaa merkinnat optimoiduksi JavaScript koodiksi. JSX-
lausekkeisiin voidaan myods sijoittaa mitd tahansa JavaScript-lausekkeita

sijoittamalla ne aaltosulkujen { } sisalle. (Chiarelli 2018.)

Esimerkkikomponentissa ruudulle piirretdaan div-elementti, joka sisaltaa h1-
elementin tekstilla "Hello User” (Kuvio 5). Elementteihin voidaan sisallyttaa myds
CSS-luokkia.

imp react’;

nction App() {

Hello User

Kuvio 5. Yksinkertainen esimerkki JSX-syntaksista

4.3 Props

Dataa voidaan valittad komponentilta toiselle maarittamalla erilaisia
ominaisuuksia (props). Propsit ovat argumentteja, jotka valitetdan React-
komponentille HTML-attribuuttina. Komponentti vastanottaa propsit objektina.
(Meta Platforms, Inc 2022a.)

Alla olevassa esimerkissa on luotuna App-komponentti, jolle on maaritelty
ominaisuus "name” ja sille on annettu arvo "Ville’. App-komponentti piirtaa
ruudulle Name-komponentin, joka vastaanottaa App-komponentissa maaritellyt

ominaisuudet. Name-komponentissa Iluodaan h2-elementti jossa name-
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ominaisuutta kaytetaan aaltosulkujen sisalla props.name. Aaltosulkeiden sisalla

olevat lausekkeet arvioidaan normaalina JavaScript-koodina (Kuvio 6).

import | from 'react';

export function Name(props) {
return (
> Your name is A
)

export function App(props) A }{(3||() lJS;EEr
return (
«div className="App'> Your name is Ville
<h1l>Hello Us
<Name name="Ville"/>
</

Kuvio 6. Esimerkki tiedon valittamisesta propsien avulla

4.4 State

React-komponentissa tapahtuvia muutoksia hallinnoidaan tilan avulla. Tilan
avulla voidaan esimerkiksi reagoida kayttajan kayttolittymassa tekeviin
muutoksiin ja komponentti saadaan tarvittaessa renderoitya uudelleen, jotta
muutokset nakyvat ruudulla. Funktionaalisissa komponenteissa tilan

hallitsemiseen kaytetaan useState-koukkua. (Luukkainen 2022.)

Tilan kayttamista voidaan havainnollistaa yksinkertaisella laskuriesimerkilla. Alla
olevassa esimerkissa kayttoliittymassa on laskurille luotu oma tilamuuttujansa
(counter). Kun kayttaja painaa ruudulla nakyvia painikkeita, kutsutaan tilan set-
metodia (setCounter) ja laskurin arvo paivitetaan. Laskurin arvo arvioidaan h2-
elementin sisallda normaalina JavaScript-funktiona ja kun arvo muuttuu,

komponentti renderdidaan uudelleen (Kuvio 7).
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import "./styles.css";
import { useState } from 'react'

export default function App() {
const [counter, setCounter] = useState(0)

return (
<div className="App">
<hl>Counter</hi>
<h2>{counter}</h2>
<div className="buttons">
<button onClick={ () => setCounter(counter ) }>+1</button>
<button onClick={ () => setCounter(counter ) }>-1</button>
</div>
</div>
) E

Counter

Kuvio 7. Esimerkki komponentin tilan paivittamisesta useState-koukun avulla

Tilan avulla komponentti voidaan myds renderdida dynaamisesti halutuin ehdoin.
Komponentin palautusfunktiossa voidaan tarkistaa, onko ehto tosi vai epatosi ja
valita mita ruudulla naytetaan kussakin tapauksessa. Ehdon ollessa tosi voi
komponentti esimerkiksi renderdida jonkin toisen komponentin ja ehdon ollessa

epatosi ei mitdan. (Meta Platforms, Inc 2022b.)

Edella ollutta laskuesimerkkia jalostettiin siten, etta kayttajan pyydetaan
asettamaan laskuri numeroon 5. Komponentin palautusfunktiossa sille asetettiin
kaksi ehtoa. Mikali counter-tilamuuttujan arvo on tismalleen 5, ruudulle piirtyy h2-
elementti tekstillda "Well done!”. Mikali counterin arvo jotakin muuta, ruudulle

piirtyy h2-elementti tekstilla "Counter:” ja sen jalkeen laskurin arvo (Kuvio 8).
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import ". B
import { useState } from 're

export default function App()
const [counter, setCounter] useState(©)

return (
<div className="App">
<h1>Set counter to 5</h1>
{counter <h2>Well done!</h2>}
{counter <h2>Counter: {counter}</h2>}
<button className=" 1" onClick={ () => setCounter(counter
<button className 2" onClick={ () => setCounter(counter
</div>

Kuvio 8. Esimerkki tilasta ja ehdollisesta renderdinnista

) }>+1</button>
) }>-1</button>
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5 NEXT.JS
5.1 Sivujen renderdinti

React-sovelluksessa sivun renderdinti tapahtuu oletusarvoisesti selaimen
puolella. Palvelin lahettda selaimelle HTML-dokumentin Iahes tyhjan rungon,
minka jalkeen selain lataa kayttoon JavaScriptin ja Reactin, joka tayttaa HTML-
dokumentin. Sivu siis renderdidaan valmiiksi selaimessa, minka jalkeen se on
valmis naytettavaksi ja kaytettavaksi. Tasta toimintatavasta kaytetaan nimea
Client-Side Rendering eli CSR (Kuvio 9). (Adhikary 2020.)

e —
i ) v
\\_ A &
I | [
[ | | |
Server Sending Browser Browser Page Now Viewable
Response to Browser Downloads JS executes React and Interactable
| | | [
| I | |

1| |
|
-— || e =t =
LOADING I LOADING [ — .
[ | k.

Kuvio 9. Client-Side Rendering havainnekuva (Adhikary 2020)

Next.js sisaltaa kaksi erilaista sivun palvelinpuolen esirenderodintimetodia,
Server-Side Rendering seka Static Generation. Naiden oleellisimpana erona on

se, missa vaiheessa HTML-dokumentti luodaan. (Vercel 2022d.)

Server-Side Rendering (SSR) toimii siten, etta selain pyytaa palvelimelta sivun.
Palvelin valmistelee valmiin HMTL-dokumentin ja hakee myds tarvittaessa tietoja
tietokannasta. Palvelin lahettaa sivun selaimelle, ja se on heti valmiina
naytettavaksi samalla kun selain lataa kayttoon JavaScriptin. Sen jalkeen selain

lataa Reactin ja sivu on kayttovalmis (Kuvio 10). Tama koko prosessi on erittain
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nopea ja kestaa usein vain millisekunteja. Tietokantahaku voidaan tehda
kayttamalla getServerSideProps-metodia, jota Next.js kutsuu aina sivun
pyytamisen yhteydessa (Vercel 2022d). (Adhikary 2020.)

:_
Server Sending Ready Browser Renders the
to be rendered HTML page, Now Viewable, and
Response to Browser Browser Downloads JS

Kuvio 10. Server-Side Rendering havainnekuva (Adhikary 2020)

© .

Static Generationin (SSG) tapauksessa HTML-dokumentti luodaan valmiiksi jo
sovelluksen kaantamisen aikana. Dokumenttia uudelleen kaytetaan jokaisen
pyynndn yhteydessa. Sivusto luodaan siis staattisena. Next.js suosittelee
kayttamaan tata metodia aina, kun se on mahdollista, sillda se on nopein. Sivu
voidaan tarvittaessa myos tallentaa sisallonjakeluverkon (CDN) valimuistiin.
Staattisia sivuja voidaan myds taydentaa tietokannasta haetulla datalla
kayttamalla getStaticProps-metodia (Vercel 2022c). (Vercel 2022d.)

Mikali sivusto ei riipu jatkuvasti paivittyvasta datasta ja se on mahdollista luoda
ennakkoon, on SSG usein parempi vaihtoehto. Mikali sivustoa paivitetdan usein
ulkosen datan avulla, SSR voi olla parempi vaihtoehto. Sovelluksen voi myo6s
tehda hybriding, jolloin SSR:aa kaytetaan niilla sivuilla, joissa SSG:n kaytto ei ole
mahdollista. Sivulla voi myds olla osia jotka hyodyntavat CSR-metodia. (Vercel
2022d.)
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5.2 Sivujen reititys

Next.js:8an on sisdanrakennettuna tiedostopohjainen sivujen reititys. Sivut
luodaan pages-kansion alle ja tiedoston nimet toimivat URL-polkuna.
Esimerkkina pages-kansion alle luodaan kansio nimeltd tuotteet. Tuotteet-
kansioon luodaan tiedosto index.js, johon sijoitetaan sivun koodi. Kayttajan
navigoidessa URLiin domain/tuotteet, Next.js etsii tuotteet-kansion index.js -
tiedoston ja lataa sivuston. Reitityksista voidaan myos tehda dynaamisia
kayttamalla tiedoston nimessa hakasulkujen sisaan sijoitettuja parametreja. Jos
tuotteet-kansioon luodaan tiedosto tuotteet/[id].js, ladataan se myds osoitteille

domain/tuotteet/1, domain/tuotteet/2 ja niin edelleen. (Vercel 2022d.)

5.3 API

Sovellukset vaihtavat tietoa keskenaan APIn (Application Programming
Interface) avulla. APIn avulla voidaan esimerkiksi olla yhteydessa tietokantaan.
Next.js-sovelluksessa APIn luominen onnistuu helposti luomalla pages-kansioon
kansio nimelta api. Next.js kasittelee kaikki api-kansioon luodut tiedostot API-
endpointtina tavallisen sivun sijaan. Api-kansion tiedostot ovat palvelinpuolen

paketteja, eivatka ne paady client-puolen nahtavaksi. (Vercel 2022a.)
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6 TIETOKANNAN VALINTA

6.1 Tallennettavien tiedostojen tarkastelu

Tietokannan pohtiminen aloitettiin olemassa olevia verkko-ominaisuustiedostoja
tutkimalla. Tietoa terminaalien kyvykkyyksista saatiin kerattyd hyddyntamalla
yrityksen Nemo Outdoor -ohjelmistoa. Ohjelmistolla keratyt tiedot oli mahdollista

tallentaa CSV-tiedostona, jota on helppo kasitella koneellisesti.

Tilaajan kannalta kiinnostavimpia kerattavia tietoja ovat muun muassa laitetieto
(valmistaja, tarkka malli ja chipset), tuetut LTE- ja NR-taajuudet seka EN-DC-
yhdistelmat. Outdoor-ohjelmistolla terminaaleista saadaan kerattya myos paljon
muuta projektin kannalta epaolennaisempaa tietoa, jota mydskin haluttiin
tallentaa mahdollista myohempaa kayttéa varten. Samasta laitteesta halutaan
tallentaa useita tiedostoja, silla laitteen ominaisuudet voivat vaihdella esimerkiksi
laitteessa valittuna olevan MCC/MNC:n tai ohjelmistoversion mukaan. Kaikkia
haluttuja tietoja ei saatu suoraan luettua Outdoorista tallennetusta CSV-
tiedostosta ja ne taytyi voida syottaa kayttoliittyman kautta. Tiedostot sisalsivat

myds kenttia, joita ei ollut tarpeellista tallentaa.

Tietokannan tuli olla joustava, koska ladattavia kenttia haluttiin voida tarvittaessa
lisata ja muuttaa. Kiinteda ennalta maaritettya skeemaa oli hankala luoda, koska
data ei ollut kovin strukturoitua. Tietokannan tuli my6s olla avointa Iahdekoodia.
Tietokannan valitsemiseksi vertailtiin soveltuisiko projektiin paremmin SQL- vai
NoSQL-tietokanta.

6.2 SQL-tietokannat

Relaatiotietokannat kehitettiin 1970-luvulla tietojenkasittelytieteilija-
matemaatikko Edgar F. Coddin esitteleman mallin pohjalta. Relaatiotietokantojen
kyselykieleksi vakiintui 1980-luvulla SQL (Structured Query Language) ja
relaatiotietokantoja kutsutaankin usein SQL-tietokannoiksi. (Kelly 2022.)

SQL-tietokanta koostuu toisiinsa liittyvista tauluista, jotka koostuvat yhdesta tai

useammasta rivistd. Hakuja tehdaan yhdistelmalla tietoa eri tauluista.



25

Tietokannalla on ennalta maaritetty rakenne, skeema. Rakenne ja datatyypit on
maariteltava tarkkaan ennen tietokannan kayttoonottoa. Maarittelematonta dataa
ei voida tallentaa, ellei tietokantamallia ja tietokantaa paiviteta. Tietokannan
paivittamista varten tietokanta taytyy ottaa ensin pois kaytosta. SQL-tietokanta
skaalautuu vertikaalisesti eli palvelimen suorituskykya parantamalla. Se voi olla
kallista ja hankalaa. SQL-tietokanta soveltuu hyvin tilanteisiin, jossa tietokantaa
ei tarvitse muuttaa ja tarvitaan tehda monimutkaisia kyselyja. SQL-tietokannan

etuna on myds vahva tietojen eheys. (Smallcombe 2021.)

6.3 NoSQL-tietokannat

NoSQL-tietokannat (Not only SQL) kehitettiin 2000-luvun alussa vaihtoehdoksi
perinteisille SQL-tietokannoille. Relaatiotietokannoista poiketen NoSQL-
tietokannat ovat yleensd dynaamisia, eivatkd ne tarvitse ennalta maaritettya
skeemaa. Ne soveltuvat hyvin nopeasti muuttuvien tietomassojen
tallentamiseen, silla uusia kenttia voidaan lisata joustavasti lennosta, eika
tietokantaa tarvitse paivittaa, mikali tallennettavien tietojen rakenne muuttuu.
Tietokantaan tallennettu tieto on yleensa dokumenttipohjaista ja tallennettavan
tiedon tyyppi riippuu tietokannasta. Useimmiten NoSQL-kantaan tallennetut
tiedot ovat joko JSON -tai XML-formaatissa. Tietoa voidaan tallentaa esimerkiksi
avain-arvo-pareina. Tietojen tallentaminen on ohjelmoinnin kannalta helppoa,
silla dataa voidaan kasitella koodissa objekteina. NoSQL-tietokannat ovat avointa
lahdekoodia ja ne skaalautuvat horisontaalisesti. Tietokannan voi hajauttaa

useammalle palvelimelle. (Konkka 2016.)

Projektin tietokannaksi valikoitui lopulta dokumenttipohjainen NoSQL-tietokanta
MongoDB. MongoDB:n valintaan vaikutti yllapohdittujen seikkojen lisaksi myos
se, ettd se oli kirjoittajalle jo ennestaan tuttu muun muassa aikaisempien

kouluprojektien myota.
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7 TIETOKANTATYOKALUT
7.1 MongoDB

MongoDB on avoimen lahdekoodin dokumenttipohjainen tietokanta, jossa tietoa
tallennetaan avain-arvo-pareina JSON-objektien kaltaisessa formaatissa.
Tietokanta koostuu collectioneista, joka ovat kokoelma dokumentteja. Collection

on kuin relaatiotietokantojen taulu. (MongoDB 2022a.)

MongoDB kayttaa dokumenttien tallentamiseen BSON-formaattia. BSON on
binaarienkoodattu serialisointi JSONin kaltaisille dokumenteille. Se mahdollistaa

myo0s sellaisten datatyyppien kayttamisen, joita JSON ei tue. (MongoDB 2022b.)

Dokumentin kenttien arvot voivat sisaltdd monille ohjelmointikielille natiiveja
datatyyppeja kuten string tai integer tai array. Ne voivat sisaltdd myos toisen
dokumentin tai arrayn dokumentteja. MongoDB luo jokaiselle dokumentille
yksil6llisen tunnisteen, Objectld, joka tallentuu dokumentin ”_id”-kenttaan (Kuvio
11). (MongoDB 2022a.)

_id:

brand : ” Ibane
model : " P
year : 2885

v finishes : Array

Kuvio 11. Esimerkki MongoDB-dokumentista

7.2 Prisma ORM

Sovelluksen ja tietokannan valissa kaytettiin avoimen lahdekoodin Prisma ORM
-kirjastoa. ORM (Object-Relational Mapping) on tekniikka, jolla tietoja
muunnetaan sovelluksen ja tietokannan valilla kayttamalla olio-ohjelmointikielta.
Se mahdollistaa tietokannan kayttamisen sovelluksen omalla ohjelmointikielella,

esimerkiksi JavaScriptin-metodein, ilman tarvetta rakentaa monimutkaisia
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tietokantakutsuja. ORM-kaantaa kutsut tietokantakohtaiselle kielelle ja toimii

ikdan kuin siltana sovelluksen seka tietokannan valilla. (Liang 2021.)

Prisman perustyokalut ovat Prisma Client, joka hoitaa tietokantakyselyt
tyyppiturvallisesti, seka Prisma Migrate, jonka avulla tietokanta ja Prisman
tietokantamalli synkronisoidaan. Lisaksi saatavilla on myds Prisma Studio, joka
on graafinen kayttoliittyma tietokannan tarkasteluun ja muokkaamiseen. (Prisma
Data, Inc. 2022.)

Prisman kayttoonotto aloitetaan luomalla prisma.schema-tiedosto, jossa
maaritetdadn yhteys tietokantaan, seka luodaan datamalli tietokannasta (Kuvio
12). Datamalli voidaan luoda schema-tiedostoon tyhjasta tai olemassa oleva
tietokanta voidaan tuoda Prismaan, kayttamalla Prisma Migratea. Prisman
datamalli on kokoelma yksittdisia malleja (model). Model vastaa
relaatiotiokannoissa taulua ja MongoDB:ssa collectionia. Malliin voidaan
maarittda pakollisia kenttia. Mikali tietokantakyselyja yritetdan lahettad ilman
pakollisia kenttia, Prisma palauttaa virheilmoituksen, joka voidaan kasitella
koodissa. Optionaaliset kentat maaritellaan kayttamalla ?-merkkia kentan tyypin

perassa. (Prisma Data, Inc. 2022.)
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datasource db { B
provider = "mongodb"
url = env("DATABASE_URL")

generator client {
provider = "prisma-client-js"

y

model Post {
id String @id @default(auto()) @map("_id") @db.0ObjectId
title String
content String?
published Boolean @default(false)
author User? (@relation(fields: [authorId], references: [id])
authorId String @db.0ObjectId

model User {
id String @id @default(auto()) @map("_id") @db.ObjectId
email String (@unique
name String?
posts Post[]
}

Kuvio 12 MongoDB-esimerkki Prisman datamallista (Prisma Data, Inc. 2022)



29

8 SOVELLUKSEN TOTEUTTAMINEN

8.1 Projektin alustaminen ja tarkeimmat vaiheet

Projekti aloitettiin suunnittelemalla tarvittavat sivut seka tutkimalla Nemo
Outdoorista saatavia CSV-tiedostoja, joita oli tarkoitus tallentaa. Next.js-sovellus
alustettiin ja siihen luotiin kaksi sivua, kotisivu (All Devices), jossa tietoja oli

tarkoitus nayttaa, seka lataussivu uusille laitetiedoille (Add New Device).

Kayttoliittyman rakentamisessa hyoddynnettin Material Ul-kirjastoa. MUl on
Reactille suunniteltu kirjasto, joka sisaltaa suuren maaran valmiiksi rakennettuja
kayttoliittymakomponentteja. Yleisimpia komponentteja ovat esimerkiksi erilaiset
napit, lomakkeet, tekstikentat ja navigointipalkit. Komponentit toteuttavat
Googlen kehittamaa Material Design-muotokielta. Ne nayttavat moderneilta ja
tyylikailta sellaisenaan ja niita on helppo kustomoida omiin tarpeisiin. Material Ul
-kirjastosta kaytettiin esimerkiksi navigointipalkkia, typografiaa ja autocomplete-
tekstinsyottokenttaa. (Material Ul SAS 2022.)

Ensimmaisessa vaiheessa keskityttin  tyostamaan uuden laitetiedon
latauslogiikka. Tiedostojen latausta varten luotiin tietokanta, Prisma-skeema
seka APl uuden laitetiedon tallentamiseksi. Toisessa vaiheessa toteutettiin datan
hakeminen tietokannasta, sen nayttaminen Kkotisivulla seka filtterdinti.
Kolmannessa vaiheessa toteutettin  loput CRUD-operaatiot lisaamalla
sovellukseen mahdollisuus paivittda seka poistaa dataa kotisivun

kayttoliittymasta. Lisaksi lisattiin pari muuta tilaajan toivomaa ominaisuutta.

8.2 Tietojen lisaaminen kayttoliittymasta

Projektin tyostaminen aloitettin  uuden laitetiedon latauslogiikasta. CSV-
tiedostoja tarkastellessa huomattiin, ettd kaikkia tarvittavia tietoja ei saada
suoraan luettua koneellisesti vaan ne tulisi syottaa manuaalisesti kayttoliittyman
kautta. Add New Device -sivulle luotiin lomake. Lomakkeella kayttaja syottaa
laitteen valmistajan, mallin seka chipsetin seka lataa CSV-tiedoston. Sovellus

lukee sydtetyn CSV-tiedoston objektiksi seka kasittelee sen JavaScriptilla. Tassa
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vaiheessa hylataan CSV-tiedostossa olleet tarpeettomat kentat seka yhdistetaan

saatuihin tietoihin kayttajan syottamat laitetiedot (Kuvio 13).

Brand:

Device manufacturer eg.Samsung, Sony, OnePlus...
Samsung

Model:
Model name and variant eg. $21 5 SM-G991B, Xperia 1 1ll XQ-BC62, 9 Pro LE2121

Galaxy S21 FE 5G SM-G990B
Chipset:
Qualcomm SM8250 Snapdragon

Note:
Optional note/comment about the data

SELECT CSV-FILE

Samsung_Galaxy_S21_FE_5G__SM_G990B.csv
B REMOVE FILE

SUBMIT >

Kuvio 13. Uuden laitetiedon latauslomake Add New Device -sivulla

Seuraavaksi luotiin Prisma-skeema ja tietokantayhteys. Sen jalkeen Next.js:n
pages-kansioon luotiin  APIl-endpoint uuden laitetiedon lisaamista varten.
Luodussa  APlssa  voitiin myos hyodyntaa Prisman  tarjoamia
virheenkasittelymetodeja. Mikali esimerkiksi datan validoimisessa tai
tietokantayhteydessa ilmeee virheita, voidaan siitd ilmoittaa kayttajalle. Myos
latauslomakkeelle lisattin  pienta validointia seka kayttajaa helpottava
autocomplete-toiminnallisuus, joka listaa kayttajalle tietokannassa jo valmiiksi
olevia laitteita. Submit-nappi renderdidaan ehdollisesti, eikd lomaketta voi

lahettaa, mikali tiedostoa ei ole ladattu.
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8.3 Datan nayttaminen ja muokkaaminen

Datan nayttaminen toteutettiin taulukoimalla. Taulukon sarakkeille lisattiin filtterit,

joita kayttamalla saadaan nakyviin vain valittuja arvoja tukevat laitteet (Kuvio 14).

Brand Model Chipset Note MCC/MNC LTE FDD LTE TDD E-UTRAN Bands ]
2100/800
Xperiaill Qualcomm 3:::::;230#1500
1,19, 3, 21, 42, 28, 41, 8,
Sony XQ-AT42 SM8250 234/56/0Operator 2 APT/900 3500/2500
Snapdragon
GSM/850+/800
Lower
Galaxy
$21 FE 5G 1800+/800
Samsung SM- Qualcomm 123/45/Test Operator DD/2600/2100/900 2600/2300 1,2,3,4,56,7,8

G! 0 AP
G990B SM/700 APT

Kuvio 14. Tietokannasta haettuja tietoja taulukoituna ohjelman etusivulla

Tietoja haluttiin my0Os tarvittaessa muokata tai poistaa kokonaan. Tata varten
toteutettiin oma API-logiikkansa ja taulukkoon lisattiin painikkeet muokkaamista

seka poistamista varten (Kuvio 15).

Actions Brand Model Chipset Note MCC/MNC
Xperiaty ~ Qualcomm
® , O son P SMB250 440/10/NTT [
XQ-AT42
Snapdragon

Kuvio 15. Painikkeet taulukon rivin muokkaamiselle tai poistamiselle
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Tietojen muokkaaminen tapahtuu suoraan taulukon riveilta. Muokkaustila

aktivoidaan painamalla kyna-painiketta valitulla

avautuvat editoitavaksi (Kuvio 16).

Device Capabilities

Drag headers here to group by

Actions Brand Model Chipset Note MCC/MNC

v X Samsung Galaxy S21 Qualcomm 123/45/Operator 1|

Kuvio 16. Muokkaustila aktivoituna

Taulukkoon lisattin  myds mahdollisuus

valita

rivilla, jolloin

LTE FDD

1800+/800 DD/2600/21

naytettavat

rivin kentat

LTETDD

2600/2300

sarakkeet.

Mittaterminaaleista saatiin luettua kirjoitushetkelld noin 30 erilaista parametria,

jotka kaikki haluttiin tallentaa tietokantaan. Suurinta osaa luetuista parametreista

ei ollut tarpeen nayttaa, mutta niita haluttiin tarvittaessa voida tarkastella.

Oletuksena sivulla naytetdaan muutamia tilaajan valitsemia sarakkeita, mutta

valittavissa on kaikki terminaaleista luetut parametrit (Kuvio 17).

Add or remove columns

Brand
Model
Chipset
Note

@ MCC/MNC
[ LTEFDD
[ LTeTDD

E-UTRAN Bands

<]

LTE 2x2 MIMO UL bands

LTE 4x4 MIMO DL bands

NR 2x2 MIMO UL bands

8B O O

[J NR4x4 MIMO DL bands

Kuvio 17. Naytettavien sarakkeiden valinta
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Taulukkoon lisattiin viela export-ominaisuus, jolla kaikki taulukossa nakyvat tiedot
voidaan vieda CSV-tiedostoksi. Tiedostoa voidaan tarkastella vaikkapa Excel-

sovelluksella (Kuvio 18).

i Brand Model Chipset MCC/MNC E-UTRAN Bands

P Samsung Galaxy 521 FE 5G SM-G9908 Qualcomm 123/45/0perator 1 3,20,7,1,8,28, 38,40

ERl Sony Xperialll XQ-AT42 Qualcomm SM8250 Snapdragon 234/56/Operator 2 1,19, 3,21,42, 28,41, 8, 26, 18

EM OnePlus 8 Pro IN2023 Qualcomm 655/1/ 3,8,1,38,28,20,40,2,7,32,41,42, 46

W Huawei P40 ANA-NX9 N/A 244/5/ 38,30, 40,41, 34, 3,7, 20, 1, 8, 26, 18, 5, 6,

Kuvio 18. Sovelluksen export-painike ja kuvankaappaus sen tuottamasta

tiedostosta

Taman jalkeen sovellus sisalsi siihen suunnitellut toiminallisuudet ja siita
pystyttiin helposti etsimaan laitteita valittujen verkko-ominaisuuksien perusteella.

Viimeisessa kuvassa sovelluksen valmis taulukkonakyma. (Kuvio 19).

Device Capabilities Q m 4

Drag headers here to group by

Actions Brand Model Chipset MCC/MNC LTE FDD LTETDD E-UTRAN Bands
s
o /' ﬁ Samsung sM Qualcomm 123/45/0perator 1 DD/2600/2100/900  2600/2300 3,20,7, 1,8, 28, 38,40
so908 GSM/700 APT
2100/800
Upper/1800+/1500
Xperiay  Qualcomm uzzg;mo !
.
5 5M8250 234/56/Cperator 2 350072500 1,19, 3,21, 42,28,41,8,2
® /0 sony xq-ataz /56/Cperator APT/900 /
pelrag GSM/850+/800
Lower

Kuvio 19. Sovelluksen etusivun taulukko
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9 POHDINTA

Lopputuloksena syntyi web-sovellus, joka helpottaa sopivan mittalaiteterminaalin
loytamista. Sovelluksen kayttoliittymasta verkko-ominaisuustietoja saadaan
tallennettua tietokantaan ja laitteita voidaan hakea valittujen parametrien
perusteella. Sovelluksella suodatetut laitetiedot voidaan tarvittaessa vieda myos

tiedostona kovalevylle.

Projekti saatiin toteutettua projektisuunnitelmaan seka opinnaytetyon
sopimukseen  kirjatuin  ominaisuuksin.  Opinnaytetyosta rajattin  pois
suunnitteluvaiheessa kayttajatason autentikaatio, seka projektin julkaisu. Nama
jatettiin jatkokehityskohteiksi opinnaytetyon jalkeen. Autentikaatiota varten tulee
maarittda luku- ja kirjoitusoikeudet, silla kaikille kayttdjille ei haluta antaa
mahdollisuutta poistaa tai muokata tietoja. Tilaajayritys hankkii myos tarvittavat

palvelinresurssit sovelluksen julkaisuun.

Ennen opinnaytety6td minulla oli kokemusta web-ohjelmoinnista kohtalaisen
vahan, lahinna muutaman pienemman harjoitustyon seka koulutdiden verran.
Opinnaytety6 tarjosi erinomaisen mahdollisuuden syventya web-ohjelmointiin,
erityisesti Reactiin, johon olin jo pidemman aikaa halunnut tutustua. Ennen
opinnaytetyon aloittamista kaytin useita kuukausia Reactia opiskellen ja
harjoitellen seka suoritin erilaisia verkkokursseja. Opinnaytetydssa paasin heti
soveltamaan oppimaani kaytanndssa ja opin ratkaisemaan eteen tulleita
ongelmia itsendisesti dokumentaatiota seka erilaisia verkkolahteitd apunani
kayttaen. Reactin myota I10ysin myds Next.js:n, jolla sovelluksen palvelinpuolen

toteutus onnistui katevasti.
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