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KÄYTETYT LYHENTEET JA TERMIT 

 

4G  neljännen sukupolven langaton tiedonsiirtoteknologia 

5G  viidennen sukupolven langaton tiedonsiirtoteknologia 

API  Application Programming Interface 

CRUD  Create Read Update Delete 

CSR  Client-Side Rendering 

CSS  Cascading Style Sheets 

CSV  Comma Separated Values 

HTML  Hypertext Markup Language 

JavaScript  verkko-ohjelmointikieli, jota käytetään selainskriptien 

tekemiseen 

JSON JavaScript Object Notation 

LTE  Long-Term Evolution, neljännen sukupolven 

tiedonsiirtostandardi, joka tarkoittaa käytännössä 

samaa kuin 4G 

NoSQL Not only SQL, relaatiotietokannoista poikkeava malli 

NR  New Radio, 5G-verkon radioliityntätekniikka 

NWS  Nemo Wireless Network Solutions (Keysight) 

ORM  Object-Relational Mapping 

SQL  Structured Query Language, relaatiotietokantojen kyse-

lykieli 

SSG  Static Generation 

SSR  Server-Side Rendering 

XML  Extensible Markup Language  
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyönä toteutettiin web-sovellus toimeksiantajayritykselle, Keysight 

Technologies Finlandille. Yrityksen Nemo Wireless Network Solutions -

organisaatiossa (NWS) kehitetään ratkaisuja mobiiliverkkojen suorituskyvyn 

testaamiseen ja analysointiin. Keskeisessä roolissa ovat matkapuhelimet, joita 

useimmissa ratkaisuissa hyödynnetään mittaterminaaleina. Yritys ei valmista 

matkapuhelimia itse. Mittaterminaaleina käytetään kolmannen osapuolen 

valmistamia matkapuhelimia, joita on saatavilla myös kuluttajamarkkinoilla. 

Puhelimet ja verkkoympäristöt kehittyvät sekä uusiutuvat nopeaa tahtia ja 

mittaterminaaliksi valitun puhelimen on verkko-ominaisuuksiltaan ja 

kyvykkyydeltään vastattava asiakkaiden tarpeita. 

Toimeksiantajayritys on nykyinen työnantajani. Olen työskennellyt yrityksen 

Order Fulfillment -organisaatiossa kuutisen vuotta. Order Fulfillmentin tehtäviin 

kuuluu asiakastoimitusten valmistelu ja toimittaminen. Työskentelen 

mittalaiteterminaalien parissa päivittäin, ja työssäni olen myös omakohtaisesti 

havainnut verkkoympäristöjen sekä matkapuhelinten nopean kehitystahdin.  

Asiakkaat haluavat uusinta markkinoilla olevaa tekniikkaa ja suosivat valmistajien 

lippulaivamalleja. Puhelinten elinkaari on lyhyt ja jo vuoden ikäiset laitteet ovat 

usein vanhentuneita. Tuotekehityksen on oltava erittäin ketterää ja nopeaa. 

Markkinoille tulevia uusia laitteita halutaan tukea mahdollisimman pian ja niiden 

ominaisuudet halutaan selvittää. Sopiva mittalaite kuhunkin asiakastoimitukseen 

halutaan varmistaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja laitteiden 

ominaisuudet ovat myyjille tärkeää tietoa. Laitteiden ominaisuuksiin liittyvät 

tiedustelut vievät usein paljon tuotekehityksen ja tuotepäällikön aikaa. 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää hakutyökalu, jonka avulla sopiva 

terminaali voitaisiin helposti löytää valittujen verkko-ominaisuuksien perusteella. 

Työ toteutettiin toiminallisena ja sen tilaajana toimi NWS:n mittaterminaalien 

tuotepäällikkö. Ehdotus opinnäytetyön aiheesta tuli tilaajalta. Aiheen valintaan 

vaikutti osaltaan myös omat kokemukset yrityksen palveluksessa, sekä 

halukkuus syventää osaamistani web-ohjelmoinnin saralla. 
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Opinnäytetyössä tutustuttiin modernin web-kehittämisen työkaluihin luomalla 

web-sovellus sekä tietokanta verkko-ominaisuustietojen tallentamiseen. 

Sovelluksen toteuttamiseen valittiin React JavaScript -kirjasto sekä Reactille 

suunniteltu Next.js-ohjelmistokehys. Tietokannaksi valittiin MongoDB. 
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2 TYÖN LÄHTÖKOHDAT 

2.1 Mittaterminaalit 

Keysightin NWS-portfolioon kuuluu erilaisia drive testing -ja analytiikkaratkaisuja 

joiden avulla verkon suorituskykyä voidaan mitata, analysoida sekä optimoida, 

niin sisä- kuin ulkotiloissa. NWS:n tuotteissa mittaaminen tapahtuu lähes 

poikkeuksetta älypuhelimen avulla. Puhelimet muokataan mittaterminaaleiksi 

yrityksen omilla ohjelmistoilla. Tarvittavien mittaterminaalien määrä yhtä 

asiakastoimitusta kohden riippuu asiakkaan tarpeista sekä halutun ratkaisun 

laajuudesta. Mittalaitteena voi kevyimmillään toimia jo yksi terminaali (Kuvio 1).  

(Keysight 2022c.) 

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

 

Suurimmissa ratkaisuissa mittaterminaaleja voi olla kymmeniä (Kuvio 2). 

Esimerkkinä modulaarinen ja skaalautuva Nemo Benchmarking Solution, johon 

on mahdollista kytkeä 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 käytetään kolmannen 

osapuolen valmistamia massatuotettuja laitteita. Eri valmistajien puhelimia ja 

puhelinmalleja on paljon ja uusia tulee markkinoille jatkuvasti.  

 

Valmistajien lippulaivamallit uusiutuvat vähintään vuoden välein. Samasta 

puhelinmallista voi myös useita eri operaattoreille ja maille suunnattuja 

variantteja. Amerikan markkinoille suunnattu variantti ei välttämättä verkko-

ominaisuuksiltaan ja kyvykkyydeltään sovellu käytettäväksi vaikkapa Euroopan 

verkkoympäristöissä. Esimerkkinä Samsung Galaxy S21 5G-puhelimesta on 

olemassa seitsemän 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 välillä eroavaisuuksia löytyy 

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 

verkkoympäristössä voidaan suorittaa halutusti. Asiakkaalla voi olla hyvinkin 

yksityiskohtaisia vaatimuksia tiettyjen taajuuksien tai yhdistelmien mittaamiseen. 

Mittauksia tehdään lähinnä 4G- ja 5G-verkoissa.  
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5G Dual Connectivity -teknologian avulla on myös mahdollista käyttää yhtä aikaa 

sekä 4G LTE- ja 5G-taajuuksia. Mahdollisia EN-DC (E-UTRAN New Radio - Dual 

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

 

Verkko-ominaisuuksiin vaikuttava tekijä on myös valittuna oleva Mobile Country 

Code (MCC) sekä operaattorikohtainen Mobile Network Code (MNC). Eri 

MCC/MNC-kombinaatiolla sama variantti voidaan määrittää tukemaan erilaisia 

ominaisuuksia. 

2.3 Tilaajan tarpeet ja lähtötilanne 

Laitteiden verkko-ominaisuustietoja etsitään yrityksen verkkolevylle 

tallennetuista yksittäisistä mittatiedostoista sekä lisäksi internetistä. Tietojen 

etsimiseen kuluu usein spesialistin aikaa. 

 

Tilaajan toiveena oli yksinkertainen käyttöliittymä, josta sopiva terminaali 

voitaisiin nopeasti löytää valittuja avainparametrejä suodattamalla. 

Mittaterminaalien verkko-ominaisuustiedot saadaan luettua Nemo Outdoor -

ohjelmistolla CSV-tiedostoksi, josta ne tulisi käyttöliittymän kautta siirtää 

tietokantaan. Tärkeimmät filtteröitävät kentät ovat laitetieto (valmistaja, tarkka 

malli ja chipset, esimerkiksi Samsung Galaxy S21 5G SM-G998B Samsung 

Exynos 2100), LTE- ja NR-taajuudet sekä EN-DC-kombinaatiot. Myös muita 

CSV-tiedostosta luettuja kenttiä voidaan tarvita myöhemmin. Samasta laitteesta 

voidaan tallentaa useita eri tiedostoja, sillä esimerkiksi eri MCC/MNC-koodilla 

samalla laitteella voi olla olla erilaisia ominaisuuksia. 

 

Määritetyillä admin-käyttäjillä tulisi olla mahdollisuus muokata ja poistaa tietoja. 

Valitulle laitteelle voitaisiin esimerkiksi lisätä joitakin tunnettuja taajuuksia tai 

ominaisuuksia, joiden tiedetään toimivan siitäkin huolimatta, että ne puuttuisivat 

ladatusta CSV-tiedostosta. Sovelluksella suodatetut laitetiedot voitaisiin myös 

tarvitaessa tallentaa tiedostona kovalevylle. Jatkokehitysajatuksina oli muun 

muassa laajentaa ohjelma myöhemmin sisältämään myös muita tuotetietoja, 

esimerkiksi testiraportteja. 
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3 OHJELMOINTITYÖKALUJEN VALINTA 

3.1 Käyttöliittymä 

Jo heti aiheen varmistuttua oli selvää, että työ toteutetaan web-ohjelmoinnin 

työkaluin. Kehittäjän näkökulmasta modernin käyttöliittymän suunnitteleminen ja 

toteuttaminen olisi luontevaa HTML:n, CSS:n ja JavaScriptin avulla. Myös 

käyttäjän näkökulmasta ajateltuna erilaiset web-käyttöliittymät ovat nykyään 

päivittäisessä käytössä ja niitä on totuttu käyttämään. Tilaajan kanssa käydyt 

keskustelut vahvistivat päätöksen web-sovelluksesta. 

 

Käyttöliittymällä tarkoitetaan käyttäjälle ruudulla näkyviä elementtejä. Se sisältää 

elementtejä, joiden kanssa käyttäjä voi olla vuorovaikutuksessa, esimerkiksi 

napit, valikot, hakupalkit ja lomakkeet. Projekti tarjosi kirjoittajalle oivan 

mahdollisuuden jonkin uuden front end -ohjelmistokehyksen (framework) 

opetteluun. Front endillä tarkoitetaan näkyvintä, käyttäjää lähimpänä olevaa 

ohjelman osaa.  

 

Vuonna 2022 kolme suosituinta front end -ohjelmistokehystä olivat React, Vue 

sekä Angular (Kuvio 3). Tämä käy ilmi esimerkiksi vuosittaisesta kehittäjille 

suunnatusta State of JS -kyselystä jossa kartoitetaan web-kehityksen trendejä 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 -

kyselyssä (Greif 2022b) 

 

Ajatuksena oli hyödyntää projektissa jotakin yllä mainituista. Työkaluksi 

käyttöliittymän toteuttamiseen valikoitui lopulta React sen suosion sekä 

kirjoittajan oman kiinnostuksen perusteella.  

3.2 Palvelinpuolen toteutus 

Reactin valitsemisen ja siihen perehtymisen jälkeen palvelinpuolen toteutukseen 

päätettiin hyödyntää Next.js-ohjelmistokehystä. Next.js on Vercelin ylläpitämä 

Reactille suunniteltu avoimen lähdekoodin ohjelmistokehys, joka mahdollistaa 

palvelinpuolen renderöinnin ja staattisten verkkosivujen luomisen. Se on 

suunniteltu saattamaan React-ohjelmistot tuotantokäyttöön. Next.js:n hyödyllisiä 

ominaisuuksia ovat muun muassa tiedostopohjainen sivujen reititys sekä helppo 

API-endpointtien luominen, joiden avulla ohjelma voi vaihtaa tietoa esimerkiksi 

tietokannan kanssa. (Vercel 2022b.) 

 

Käyttäjä on vuorovaikutuksessa React-käyttöliittymän kanssa ja Next.js hoitaa 

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

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

 

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

4.1 Reactin peruspilarit 

React on Metan (entinen Facebook) ylläpitämä avoimen lähdekoodin Javascript-

kirjasto, joka on suunniteltu interaktiivisten käyttöliittymien tekemistä varten. 

React hyödyntää deklaratiivista lähestymistapaa, jossa esitetään ongelman 

ratkaisu, se mitä ruudulle halutaan piirtyvän. Ohjelmoijan ei tarvitse 

yksityiskohtaisesti kuvata ratkaisuun tarvittavia suoritusohjeita, vaan React 

määrittää ja suorittaa tarvittavat vaiheet taustalla. Reactin perusajatuksena on 

pilkkoa käyttöliittymä pieniksi uudelleen käytettäviksi komponenteiksi, joilla on 

oma tilansa (state). React-komponentti on käytännössä JavaScript-funktio, joka 

kuvaa jotakin osaa näytettävästä sivusta. Komponentin tilaa ja ominaisuuksia 

(props) muuttamalla voidaan määrittää mitä komponentti esittää käyttäjälle. 

Käyttöliittymä rakennetaan erilaisia komponentteja yhdistelemällä ja 

konfiguroimalla. (Meta Platforms, Inc 2022c.) 

 

React-komponentteja on kahta erilaista: luokkakomponentti (Class component) 

ja funktionaalinen komponentti (Functional component). Nykyään käytetään 

lähinnä funktionaalisia komponentteja, mutta myös luokkakomponentteja on 

edelleen käytössä etenkin vanhemmissa projekteissa. Helmikuussa 2019 

julkaistun React-versio 16.8:n myötä on siirrytty käyttämään pääasiassa 

funktionalisia komponentteja Reactin esitellessä koukut (hook). Koukut 

mahdollistavat tilan sekä muiden reagointoiminnallisuuksien käyttämisen ilman 

luokan kirjoittamista. Luokkakomponentin ja funktionaalisen komponentin 

oleellisimpana erona on, että luokkakomponentissa käytetään konstruktoria, 

rakentajametodia, jossa sovelluksen tilata alustetaan. Alustamisen jälkeen tilaa 

voidaa voidaan muuttaa setState()-funktiolla. Funktionaalisissa komponenteissa 

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

 

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

ohjelmoijan on myös hyvä tuntea sitä varten kehitetty JSX-syntaksi. 
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4.2 JSX 

Reactilla ohjelmoidessa käytetään useimmiten JavaScriptistä XML:llä 

laajennettua JSX-syntaksia. JSX:n käyttö ei ole pakollista, mutta sen avulla 

ruudulle piirtyviä elementtejä voi olla helpompi hahmottaa. JSX on ikään kuin 

sekoitus HTML:ää ja JavaScriptiä, ja sen avulla JavaScript-koodiin voidaan 

suoraan sisällyttää HTML-elementtejä. Tämä vähentää tarvittavan koodin 

määrää ja on myös helppolukuisempaa puhtaaseen JavaScript-koodin 

verrattuna. Elementit merkitään XML:n ja HTML:n tavoin aloitus -ja 

lopetustageilla. React kääntää merkinnät optimoiduksi JavaScript koodiksi. JSX-

lausekkeisiin voidaan myös sijoittaa mitä tahansa JavaScript-lausekkeita 

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

 

Esimerkkikomponentissa ruudulle piirretään div-elementti, joka sisältää h1-

elementin tekstillä ”Hello User” (Kuvio 5). Elementteihin voidaan sisällyttää myös 

CSS-luokkia. 

 
Kuvio 5. Yksinkertainen esimerkki JSX-syntaksista 

4.3 Props 

Dataa voidaan välittää komponentilta toiselle määrittämällä erilaisia 

ominaisuuksia (props). Propsit ovat argumentteja, jotka välitetään React-

komponentille HTML-attribuuttina. Komponentti vastanottaa propsit objektina. 

(Meta Platforms, Inc 2022a.) 

 

Alla olevassa esimerkissä on luotuna App-komponentti, jolle on määritelty 

ominaisuus ”name” ja sille on annettu arvo ”Ville”. App-komponentti piirtää 

ruudulle Name-komponentin, joka vastaanottaa App-komponentissa määritellyt 

ominaisuudet. Name-komponentissa luodaan h2-elementti jossa name-
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ominaisuutta käytetään aaltosulkujen sisällä props.name. Aaltosulkeiden sisällä 

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

 

  
Kuvio 6. Esimerkki tiedon välittämisestä propsien avulla 

4.4 State 

React-komponentissa tapahtuvia muutoksia hallinnoidaan tilan avulla. Tilan 

avulla voidaan esimerkiksi reagoida käyttäjän käyttöliittymässä tekeviin 

muutoksiin ja komponentti saadaan tarvittaessa renderöityä uudelleen, jotta 

muutokset näkyvät ruudulla. Funktionaalisissa komponenteissa tilan 

hallitsemiseen käytetään useState-koukkua. (Luukkainen 2022.) 

 

Tilan käyttämistä voidaan havainnollistaa yksinkertaisella laskuriesimerkillä. Alla 

olevassa esimerkissä käyttöliittymässä on laskurille luotu oma tilamuuttujansa 

(counter). Kun käyttäjä painaa ruudulla näkyviä painikkeita, kutsutaan tilan set-

metodia (setCounter) ja laskurin arvo päivitetään. Laskurin arvo arvioidaan h2-

elementin sisällä normaalina JavaScript-funktiona ja kun arvo muuttuu, 

komponentti renderöidään uudelleen (Kuvio 7). 
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Kuvio 7. Esimerkki komponentin tilan päivittämisestä useState-koukun avulla 

 

Tilan avulla komponentti voidaan myös renderöidä dynaamisesti halutuin ehdoin. 

Komponentin palautusfunktiossa voidaan tarkistaa, onko ehto tosi vai epätosi ja 

valita mitä ruudulla näytetään kussakin tapauksessa. Ehdon ollessa tosi voi 

komponentti esimerkiksi renderöidä jonkin toisen komponentin ja ehdon ollessa 

epätosi ei mitään. (Meta Platforms, Inc 2022b.) 

 

Edellä ollutta laskuesimerkkiä jalostettiin siten, että käyttäjän pyydetään 

asettamaan laskuri numeroon 5. Komponentin palautusfunktiossa sille asetettiin 

kaksi ehtoa. Mikäli counter-tilamuuttujan arvo on tismalleen 5, ruudulle piirtyy h2-

elementti tekstillä ”Well done!”. Mikäli counterin arvo jotakin muuta, ruudulle 

piirtyy h2-elementti tekstillä ”Counter:” ja sen jälkeen laskurin arvo (Kuvio 8). 
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Kuvio 8. Esimerkki tilasta ja ehdollisesta renderöinnistä 
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5 NEXT.JS 

5.1 Sivujen renderöinti 

React-sovelluksessa sivun renderöinti tapahtuu oletusarvoisesti selaimen 

puolella. Palvelin lähettää selaimelle HTML-dokumentin lähes tyhjän rungon, 

minkä jälkeen selain lataa käyttöön JavaScriptin ja Reactin, joka täyttää HTML-

dokumentin. Sivu siis renderöidään valmiiksi selaimessa, minkä jälkeen se on 

valmis näytettäväksi ja käytettäväksi. Tästä toimintatavasta käytetään nimeä 

Client-Side Rendering eli CSR (Kuvio 9). (Adhikary 2020.) 

 

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

 

Next.js sisältää kaksi erilaista sivun palvelinpuolen esirenderöintimetodia, 

Server-Side Rendering sekä Static Generation. Näiden oleellisimpana erona on 

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

 

Server-Side Rendering (SSR) toimii siten, että selain pyytää palvelimelta sivun. 

Palvelin valmistelee valmiin HMTL-dokumentin ja hakee myös tarvittaessa tietoja 

tietokannasta. Palvelin lähettää sivun selaimelle, ja se on heti valmiina 

näytettäväksi samalla kun selain lataa käyttöön JavaScriptin. Sen jälkeen selain 

lataa Reactin ja sivu on käyttövalmis (Kuvio 10). Tämä koko prosessi on erittäin 
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nopea ja kestää usein vain millisekunteja. Tietokantahaku voidaan tehdä 

käyttämällä getServerSideProps-metodia, jota Next.js kutsuu aina sivun 

pyytämisen yhteydessä (Vercel 2022d). (Adhikary 2020.) 

 

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

 

Static Generationin (SSG) tapauksessa HTML-dokumentti luodaan valmiiksi jo 

sovelluksen kääntämisen aikana. Dokumenttia uudelleen käytetään jokaisen 

pyynnön yhteydessä. Sivusto luodaan siis staattisena. Next.js suosittelee 

käyttämään tätä metodia aina, kun se on mahdollista, sillä se on nopein. Sivu 

voidaan tarvittaessa myös tallentaa sisällönjakeluverkon (CDN) välimuistiin. 

Staattisia sivuja voidaan myös täydentää tietokannasta haetulla datalla 

käyttämällä getStaticProps-metodia (Vercel 2022c). (Vercel 2022d.) 

 

Mikäli sivusto ei riipu jatkuvasti päivittyvästä datasta ja se on mahdollista luoda 

ennakkoon, on SSG usein parempi vaihtoehto. Mikäli sivustoa päivitetään usein 

ulkosen datan avulla, SSR voi olla parempi vaihtoehto. Sovelluksen voi myös 

tehdä hybridinä, jolloin SSR:ää käytetään niillä sivuilla, joissa SSG:n käyttö ei ole 

mahdollista. Sivulla voi myös olla osia jotka hyödyntävät CSR-metodia. (Vercel 

2022d.) 
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5.2 Sivujen reititys 

Next.js:ään on sisäänrakennettuna tiedostopohjainen sivujen reititys. Sivut 

luodaan pages-kansion alle ja tiedoston nimet toimivat URL-polkuna. 

Esimerkkinä pages-kansion alle luodaan kansio nimeltä tuotteet. Tuotteet-

kansioon luodaan tiedosto index.js, johon sijoitetaan sivun koodi. Käyttäjän 

navigoidessa URLiin domain/tuotteet, Next.js etsii tuotteet-kansion index.js -

tiedoston ja lataa sivuston. Reitityksistä voidaan myös tehdä dynaamisia 

käyttämällä tiedoston nimessä hakasulkujen sisään sijoitettuja parametreja. Jos 

tuotteet-kansioon luodaan tiedosto tuotteet/[id].js, ladataan se myös osoitteille 

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

5.3 API 

Sovellukset vaihtavat tietoa keskenään APIn (Application Programming 

Interface) avulla. APIn avulla voidaan esimerkiksi olla yhteydessä tietokantaan. 

Next.js-sovelluksessa APIn luominen onnistuu helposti luomalla pages-kansioon 

kansio nimeltä api. Next.js käsittelee kaikki api-kansioon luodut tiedostot API-

endpointtina tavallisen sivun sijaan. Api-kansion tiedostot ovat palvelinpuolen 

paketteja, eivätkä ne päädy client-puolen nähtäväksi. (Vercel 2022a.) 
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6 TIETOKANNAN VALINTA 

6.1 Tallennettavien tiedostojen tarkastelu 

Tietokannan pohtiminen aloitettiin olemassa olevia verkko-ominaisuustiedostoja 

tutkimalla. Tietoa terminaalien kyvykkyyksistä saatiin kerättyä hyödyntämällä 

yrityksen Nemo Outdoor -ohjelmistoa. Ohjelmistolla kerätyt tiedot oli mahdollista 

tallentaa CSV-tiedostona, jota on helppo käsitellä koneellisesti. 

 

Tilaajan kannalta kiinnostavimpia kerättäviä tietoja ovat muun muassa laitetieto 

(valmistaja, tarkka malli ja chipset), tuetut LTE- ja NR-taajuudet sekä EN-DC-

yhdistelmät. Outdoor-ohjelmistolla terminaaleista saadaan kerättyä myös paljon 

muuta projektin kannalta epäolennaisempaa tietoa, jota myöskin haluttiin 

tallentaa mahdollista myöhempää käyttöä varten. Samasta laitteesta halutaan 

tallentaa useita tiedostoja, sillä 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 täytyi voida syöttää käyttöliittymän kautta. Tiedostot sisälsivät 

myös kenttiä, joita ei ollut tarpeellista tallentaa. 

 

Tietokannan tuli olla joustava, koska ladattavia kenttiä haluttiin voida tarvittaessa 

lisätä ja muuttaa. Kiinteää ennalta määritettyä skeemaa oli hankala luoda, koska 

data ei ollut kovin strukturoitua. Tietokannan tuli myös olla avointa lähdekoodia. 

Tietokannan valitsemiseksi vertailtiin soveltuisiko projektiin paremmin SQL- vai 

NoSQL-tietokanta. 

6.2 SQL-tietokannat 

Relaatiotietokannat kehitettiin 1970-luvulla tietojenkäsittelytieteilijä-

matemaatikko Edgar F. Coddin esittelemän mallin pohjalta. Relaatiotietokantojen 

kyselykieleksi vakiintui 1980-luvulla SQL (Structured Query Language) ja 

relaatiotietokantoja kutsutaankin usein SQL-tietokannoiksi. (Kelly 2022.) 

 

SQL-tietokanta koostuu toisiinsa liittyvistä tauluista, jotka koostuvat yhdestä tai 

useammasta rivistä. Hakuja tehdään yhdistelmällä tietoa eri tauluista. 
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Tietokannalla on ennalta määritetty rakenne, skeema. Rakenne ja datatyypit on 

määriteltävä tarkkaan ennen tietokannan käyttöönottoa. Määrittelemätöntä dataa 

ei voida tallentaa, ellei tietokantamallia ja tietokantaa päivitetä. Tietokannan 

päivittämistä varten tietokanta täytyy ottaa ensin pois käytöstä. SQL-tietokanta 

skaalautuu vertikaalisesti eli palvelimen suorituskykyä parantamalla. Se voi olla 

kallista ja hankalaa. SQL-tietokanta soveltuu hyvin tilanteisiin, jossa tietokantaa 

ei tarvitse muuttaa ja tarvitaan tehdä monimutkaisia kyselyjä. SQL-tietokannan 

etuna on myös 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 yleensä dynaamisia, eivätkä ne tarvitse ennalta määritettyä 

skeemaa. Ne soveltuvat hyvin nopeasti muuttuvien tietomassojen 

tallentamiseen, sillä uusia kenttiä voidaan lisätä joustavasti lennosta, eikä 

tietokantaa tarvitse päivittää, mikäli tallennettavien tietojen rakenne muuttuu. 

Tietokantaan tallennettu tieto on yleensä 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, 

sillä dataa voidaan käsitellä koodissa objekteina. NoSQL-tietokannat ovat avointa 

lähdekoodia ja ne skaalautuvat horisontaalisesti. Tietokannan voi hajauttaa 

useammalle palvelimelle. (Konkka 2016.) 

 

Projektin tietokannaksi valikoitui lopulta dokumenttipohjainen NoSQL-tietokanta 

MongoDB. MongoDB:n valintaan vaikutti ylläpohdittujen seikkojen lisäksi myös 

se, että se oli kirjoittajalle jo ennestään tuttu muun muassa aikaisempien 

kouluprojektien myötä.   
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7 TIETOKANTATYÖKALUT 

7.1 MongoDB 

MongoDB on avoimen lähdekoodin 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 käyttää dokumenttien tallentamiseen BSON-formaattia. BSON on 

binäärienkoodattu serialisointi JSONin kaltaisille dokumenteille. Se mahdollistaa 

myös sellaisten datatyyppien käyttämisen, joita JSON ei tue. (MongoDB 2022b.) 

 

Dokumentin kenttien arvot voivat sisältää monille ohjelmointikielille natiiveja 

datatyyppejä kuten string tai integer tai array. Ne voivat sisältää myös toisen 

dokumentin tai arrayn dokumentteja. MongoDB luo jokaiselle dokumentille 

yksilöllisen tunnisteen, ObjectId, joka tallentuu dokumentin ”_id”-kenttään (Kuvio 

11). (MongoDB 2022a.) 

 
Kuvio 11. Esimerkki MongoDB-dokumentista 

7.2 Prisma ORM 

Sovelluksen ja tietokannan välissä käytettiin avoimen lähdekoodin Prisma ORM 

-kirjastoa. ORM (Object-Relational Mapping) on tekniikka, jolla tietoja 

muunnetaan sovelluksen ja tietokannan välillä käyttämällä olio-ohjelmointikieltä. 

Se mahdollistaa tietokannan käyttämisen sovelluksen omalla ohjelmointikielellä, 

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

ikään kuin siltana sovelluksen sekä tietokannan välillä. (Liang 2021.) 

 

Prisman perustyökalut ovat Prisma Client, joka hoitaa tietokantakyselyt 

tyyppiturvallisesti, sekä Prisma Migrate, jonka avulla tietokanta ja Prisman 

tietokantamalli synkronisoidaan. Lisäksi saatavilla on myös Prisma Studio, joka 

on graafinen käyttöliittymä tietokannan tarkasteluun ja muokkaamiseen. (Prisma 

Data, Inc. 2022.) 

 

Prisman käyttöönotto aloitetaan luomalla prisma.schema-tiedosto, jossa 

määritetään yhteys tietokantaan, sekä luodaan datamalli tietokannasta (Kuvio 

12). Datamalli voidaan luoda schema-tiedostoon tyhjästä tai olemassa oleva 

tietokanta voidaan tuoda Prismaan, käyttämällä Prisma Migratea. Prisman 

datamalli on kokoelma yksittäisiä malleja (model). Model vastaa 

relaatiotiokannoissa taulua ja MongoDB:ssä collectionia. Malliin voidaan 

määrittää pakollisia kenttiä. Mikäli tietokantakyselyjä yritetään lähettää ilman 

pakollisia kenttiä, Prisma palauttaa virheilmoituksen, joka voidaan käsitellä 

koodissa. Optionaaliset kentät määritellään käyttämällä ?-merkkiä kentän tyypin 

perässä. (Prisma Data, Inc. 2022.) 
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Kuvio 12 MongoDB-esimerkki Prisman datamallista (Prisma Data, Inc. 2022) 
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8 SOVELLUKSEN TOTEUTTAMINEN 

8.1 Projektin alustaminen ja tärkeimmät vaiheet 

Projekti aloitettiin suunnittelemalla tarvittavat sivut sekä 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 näyttää, sekä lataussivu uusille laitetiedoille (Add New Device).  

 

Käyttöliittymän rakentamisessa hyödynnettiin Material UI-kirjastoa. MUI on 

Reactille suunniteltu kirjasto, joka sisältää suuren määrän valmiiksi rakennettuja 

käyttöliittymäkomponentteja. Yleisimpiä komponentteja ovat esimerkiksi erilaiset 

napit, lomakkeet, tekstikentät ja navigointipalkit. Komponentit toteuttavat 

Googlen kehittämää Material Design-muotokieltä. Ne näyttävät moderneilta ja 

tyylikäiltä sellaisenaan ja niitä on helppo kustomoida omiin tarpeisiin. Material UI 

-kirjastosta käytettiin esimerkiksi navigointipalkkia, typografiaa ja autocomplete-

tekstinsyöttökenttää. (Material UI SAS 2022.) 

 

Ensimmäisessä vaiheessa keskityttiin työstämään uuden laitetiedon 

latauslogiikka. Tiedostojen latausta varten luotiin tietokanta, Prisma-skeema 

sekä API uuden laitetiedon tallentamiseksi. Toisessa vaiheessa toteutettiin datan 

hakeminen tietokannasta, sen näyttäminen kotisivulla sekä filtteröinti. 

Kolmannessa vaiheessa toteutettiin loput CRUD-operaatiot lisäämällä 

sovellukseen mahdollisuus päivittää sekä poistaa dataa kotisivun 

käyttöliittymästä. Lisäksi lisättiin pari muuta tilaajan toivomaa ominaisuutta. 

8.2 Tietojen lisääminen käyttöliittymästä 

Projektin työstäminen aloitettiin uuden laitetiedon latauslogiikasta. CSV-

tiedostoja tarkastellessa huomattiin, että kaikkia tarvittavia tietoja ei saada 

suoraan luettua koneellisesti vaan ne tulisi syöttää manuaalisesti käyttöliittymän 

kautta. Add New Device -sivulle luotiin lomake. Lomakkeella käyttäjä syöttää 

laitteen valmistajan, mallin sekä chipsetin sekä lataa CSV-tiedoston. Sovellus 

lukee syötetyn CSV-tiedoston objektiksi sekä käsittelee sen JavaScriptillä. Tässä 
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vaiheessa hylätään CSV-tiedostossa olleet tarpeettomat kentät sekä yhdistetään 

saatuihin tietoihin käyttäjän syöttämät laitetiedot (Kuvio 13). 

 

 
Kuvio 13. Uuden laitetiedon latauslomake Add New Device -sivulla 

 

Seuraavaksi luotiin Prisma-skeema ja tietokantayhteys. Sen jälkeen Next.js:n 

pages-kansioon luotiin API-endpoint uuden laitetiedon lisäämistä varten. 

Luodussa APIssa voitiin myös hyödyntää Prisman tarjoamia 

virheenkäsittelymetodeja. Mikäli esimerkiksi datan validoimisessa tai 

tietokantayhteydessä ilmeee virheitä, voidaan siitä ilmoittaa käyttäjälle. Myös 

latauslomakkeelle lisättiin pientä validointia sekä käyttäjää helpottava 

autocomplete-toiminnallisuus, joka listaa käyttäjälle tietokannassa jo valmiiksi 

olevia laitteita. Submit-nappi renderöidään ehdollisesti, eikä lomaketta voi 

lähettää, mikäli tiedostoa ei ole ladattu. 
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8.3 Datan näyttäminen ja muokkaaminen 

Datan näyttäminen toteutettiin taulukoimalla. Taulukon sarakkeille lisättiin filtterit, 

joita käyttämällä saadaan näkyviin vain valittuja arvoja tukevat laitteet (Kuvio 14).  

 

 
Kuvio 14. Tietokannasta haettuja tietoja taulukoituna ohjelman etusivulla 

 

Tietoja haluttiin myös tarvittaessa muokata tai poistaa kokonaan. Tätä varten 

toteutettiin oma API-logiikkansa ja taulukkoon lisättiin painikkeet muokkaamista 

sekä poistamista varten (Kuvio 15).  

 

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

aktivoidaan painamalla kynä-painiketta valitulla rivillä, jolloin rivin kentät 

avautuvat editoitavaksi (Kuvio 16). 

 

 
Kuvio 16. Muokkaustila aktivoituna 

 

Taulukkoon lisättiin myös mahdollisuus valita näytettävät sarakkeet. 

Mittaterminaaleista saatiin luettua kirjoitushetkellä noin 30 erilaista parametria, 

jotka kaikki haluttiin tallentaa tietokantaan. Suurinta osaa luetuista parametreistä 

ei ollut tarpeen näyttää, mutta niitä haluttiin tarvittaessa voida tarkastella. 

Oletuksena sivulla näytetään muutamia tilaajan valitsemia sarakkeita, mutta 

valittavissa on kaikki terminaaleista luetut parametrit (Kuvio 17).  

 

 
Kuvio 17. Näytettävien sarakkeiden valinta 
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Taulukkoon lisättiin vielä export-ominaisuus, jolla kaikki taulukossa näkyvät tiedot 

voidaan viedä CSV-tiedostoksi. Tiedostoa voidaan tarkastella vaikkapa Excel-

sovelluksella (Kuvio 18).  

 
Kuvio 18. Sovelluksen export-painike ja kuvankaappaus sen tuottamasta 

tiedostosta 

 

Tämän jälkeen sovellus sisälsi siihen suunnitellut toiminallisuudet ja siitä 

pystyttiin helposti etsimään laitteita valittujen verkko-ominaisuuksien perusteella. 

Viimeisessä kuvassa sovelluksen valmis taulukkonäkymä. (Kuvio 19). 

 

 
 
Kuvio 19. Sovelluksen etusivun taulukko 
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9 POHDINTA 

Lopputuloksena syntyi web-sovellus, joka helpottaa sopivan mittalaiteterminaalin 

löytämistä. Sovelluksen käyttöliittymästä verkko-ominaisuustietoja saadaan 

tallennettua tietokantaan ja laitteita voidaan hakea valittujen parametrien 

perusteella. Sovelluksella suodatetut laitetiedot voidaan tarvittaessa viedä myös 

tiedostona kovalevylle.  

 

Projekti saatiin toteutettua projektisuunnitelmaan sekä opinnäytetyön 

sopimukseen kirjatuin ominaisuuksin. Opinnäytetyöstä rajattiin pois 

suunnitteluvaiheessa käyttäjätason autentikaatio, sekä projektin julkaisu. Nämä 

jätettiin jatkokehityskohteiksi opinnäytetyön jälkeen. Autentikaatiota varten tulee 

määrittää luku- ja kirjoitusoikeudet, sillä kaikille käyttäjille ei haluta antaa 

mahdollisuutta poistaa tai muokata tietoja. Tilaajayritys hankkii myös tarvittavat 

palvelinresurssit sovelluksen julkaisuun. 

 
Ennen opinnäytetyötä minulla oli kokemusta web-ohjelmoinnista kohtalaisen 

vähän, lähinnä muutaman pienemmän harjoitustyön sekä koulutöiden verran. 

Opinnäytetyö tarjosi erinomaisen mahdollisuuden syventyä web-ohjelmointiin, 

erityisesti Reactiin, johon olin jo pidemmän aikaa halunnut tutustua. Ennen 

opinnäytetyön aloittamista käytin useita kuukausia Reactia opiskellen ja 

harjoitellen sekä suoritin erilaisia verkkokursseja. Opinnäytetyössä pääsin heti 

soveltamaan oppimaani käytännössä ja opin ratkaisemaan eteen tulleita 

ongelmia itsenäisesti dokumentaatiota sekä erilaisia verkkolähteitä apunani 

käyttäen. Reactin myötä löysin myös Next.js:n, jolla sovelluksen palvelinpuolen 

toteutus onnistui kätevästi. 
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