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KASITTEIDEN MAARITTELY

ALUSTA

Ks. kayttdjarjestelma.

ARVO

Tietokannassa johonkin avaimeen tallennettu tieto.

AVAIN

Tietokannan yksittdinen sarake taulussa.

BACK-END
Ohjelmiston tai koodin osa, joka mahdollistaa toiminnan ja jota kayttéja ei voi ndhdé. Usein timé osa

pitdd sisdllddn myos jirjestelmén tietovarannon, esim. tietokannan.

CLIENT-SIDE

Kayttijapuoli. Toiminta, joka tapahtuu kdyttijin tietokoneella.

DYNAAMINEN

Muuttuva tai mukautuva.

ENSISIJAINEN AVAIN
My®0s Primary Key tai PK. Tietokannassa sarake, joka yksilollistdé jokaisen rivin. Tiedot jokaisessa

rivissa ovat siis erilaisia tdssa sarakkeessa.

FRONT-END

Ohjelmiston tai koodin osa, jonka kéyttdjd nikee ja jonka kanssa hdn on vuorovaikutuksessa.

GIT

Ohjelmisto, jota kdytetddn 1dhdekoodin versioiden hallintaan.



GITLAB

Ohjelmisto, joka kiyttdd Gitid ja jota kdytetddn projektien hallitsemiseen.

ISANTAKONE

My0s isdntétietokone. Tietokone, jolla virtuaalitietokoneet suoriutuvat.

JARJESTELMANVALVOJA

Henkilo, joka hallinnoi jarjestelméé ja voi tehda tarvittaessa muutoksia siihen.

KIRJASTO

Ohjelmoinnissa resurssi, joka sisdltdd valmiiksikirjoitettua koodia. Voidaan hyddyntdd osana projektia.

KAYTTAJAOHJELMA

My®0s asiakasohjelma. Ohjelma, joka kayttda tietoja palvelimelta ja jota tavallinen kayttdjd voi kayttaa.

KAYTTOJARJESTELMA

My®ds alusta. Ohjelmisto, joka mahdollistaa tietokoneen laitteiston ja sovellusten yhteistyon.

KAYTTOLITTYMA
My®6s User Interface tai UL Ohjelmiston osa, jonka kayttdjd nékee ja jolla kéyttdjd tekee toimia ohjel-

mistossa.

LAHDEKOODI

Ohjelmiston toiminnan mahdollistava kokoelma ohjelmointikielelld kirjoitettua tekstia.

PALVELIN

Ohjelmisto tai laite, joka tarjoaa palvelun toiselle ohjelmistolle tai kayttéjélle.

PORTTI

Kayttojarjestelmén hallitsema virtuaalinen verkkoyhteyden alku- tai padtepiste.

PROTOKOLLA

Kokoelma sdént6jd ja tapoja, joilla tieto vilittyy verkossa.



RAJAPINTA
Myds Application Programming Interface tai API. Yhteinen kokoelma séént6ja, jonka kautta useampi

erilainen ohjelmisto voi kommunikoida keskendan.

SERVER-SIDE

Palvelinpuoli. Toiminta, joka tapahtuu palvelintietokoneella.

TAULU

Tietokannassa pienempi kokoelma tietoja, joka muodostuu riveistd ja sarakkeista.

TESTILAITE

Laite, jolla tehdddn testeji erillisille testattaville laitteille.

TIETOKANTA

Jérjestelméllinen kokoelma tallennettua tietoa.

VIERASAVAIN
Myos Foreign Key tai FK. Tietokannassa sarake, joka viittaa yksildlliseen tietoon toisessa taulussa

esim. toisen taulun ensisijaisen avaimen avulla.

VIRTUALISOINTI
Toiminta, jossa tehddédn virtuaalinen versio esim. tietokoneesta. Talloin virtualisoitu tietokone ei ole
fyysinen laite, vaan se toimii toiseen laitteen sisdlld virtuaalisesti ohjelmistossa kdyttden iséntétietoko-

neen fyysisté laitteistoa.

VPN
Virtual Private Network. Palvelu, jonka avulla voidaan kommunikoida julkisen verkon kautta esim.

yrityksen sisdisesséd verkossa.

VALIOHJELMISTO
Myd6s Middleware. Ohjelmisto, jota kdytetddn useamman ohjelmiston vililld, jotta kommunikaatio oh-

jelmistolta toiselle onnistuu.
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1 JOHDANTO

Tassd opinndytetyossé on tarkoitus kehittdd Sasken Finland Oy:lle dynaaminen tietokanta sen edellisen
tietokantaratkaisunsa pohjalta. Tarkoitus on luoda monipuolinen ja joustava ratkaisu, jota yrityksen tu-
levaisuudessa kdyttdmaét testilaitteet hyodyntéisivét. Sasken Finlandin kayttdmat testilaitteet hyodynté-
vit tietokantaa siten, ettd testilaitteet ldhettavat pyyntdja tietokantaa ylldpitévélle palvelimelle. Testa-
tuista laitteista pidetdén kirjaa palvelintietokoneella antamalla niille jéljityskoodi (tracecode), joka tal-
lennetaan tietokantaan. Testilaitteella luetaan my®0s laitteessa valmiiksi oleva yksil6llinen koodi, joka

merkitéddn kiytetyksi tietokantaan.

Yrityksen puolesta tulevaisuuden ratkaisun tulisi sisédltdd useita koodialtaita (pool). Tarkoituksena on
kehittéa ratkaisu, jolla on mahdollista luoda niita altaita tietokantaan joko palvelimen alustusvaiheessa
tai internet-selaimella kdytettdvéin kayttoliittymén kautta. Ratkaisua tdytyy pystyd muokkaamaan hel-
posti vastaamaan yrityksen tulevaisuuden tarpeita siten, ettd tulevaisuuden laitteita varten samaa dy-
naamista tietokantaa pystytdan hyodyntdméaan. Tavoitteena on se, ettd samaa tietokannan ohjelmointi-

ja alustustydtd ei tarvitse tehdd useampaa kertaa aina uusien testilaitteiden ilmaantuessa.

Aluksi ratkaisua kehitettdessd on tarkoitus tehdé ainoastaan toiminnallinen logiikka ilman kéyttoliitty-
mad. Kayttoliittymén tekeminen samaan aikaan toiminnallisen logiikan lisdksi on kuitenkin mahdol-
lista, silld se tekee kehittdmisestéd sekd loogista ettd helppoa. Se myds selkeyttdd tyon tekemista.
Alkuperidinen tietokantaratkaisu sijaitsee yrityksen GitLab-sivustolla, josta ldhdekoodi ladataan. GitLa-
biin péivitetddn tietokannan versioita Gitin avulla. Kehitystyo tapahtuu virtualisoidussa ympéristossa,
jonka tietokoneessa hyddynnettddn eri kayttojarjestelméd isdntdkoneeseen verrattuna. Virtuaalikonee-
seen tulee asentaa kehitystyotd varten kehitystyossa tarvittavia tydkaluja, joilla muokataan lahdekoo-
dia. Osa palvelinohjelmistosta hyddyntdd Docker-ympéristdd, joten nditd ohjelmia ei tarvitse erikseen

manuaalisesti asentaa.



2 TOIMINTAYMPARISTON JA LAHTOTILANTEEN KUVAUS

Opinniytetyon tavoitteena oli tehdd Sasken Finland Oy:n edellisen tietokannan pohjalta dynaaminen
tietokanta yrityksen tulevaisuuden testilaitteiden kayttoon. Myos edellinen tietokanta oli yrityksen tes-
tilaitteiden hyodyntdma, joten sen pohjalta dynaamisen ratkaisun tekeminen oli jarkevaa. Tietojen li-
sdaminen tietokantaan ja poistaminen tietokannasta tdytyi olla uudessa ratkaisussa mahdollista eli tie-
tokannan rakennetta tdytyi pystyd muuttamaan yrityksen ja testattavien laitteiden tarpeiden mukaan.
Edellisessé tietokannassa koodien lataaminen jo olemassa oleviin tauluihin onnistui, mutta uudessa dy-
naamisessa ratkaisussa uusia tauluja tai koodialtaita tdytyi pystyd myos lisddméén ja poistamaan. Yksi
vaatimuksista opinnéytetyolle yrityksen puolesta oli myos se, etté tietokannan pystyi ottamaan kéyt-
toOn siten, ettd lahtdtilanteessa tietokanta siséltiisi ainoastaan tietokannan alustavaan rakentamiseen ja
valttdiméttomain toimintaan tarvittavat taulut. Testilaitteiden hyddyntdmié tauluja oli tarkoitus pystyé
muokkaamaan kéyttoliittyméan kautta kunnes kdytettdva tietokanta on yrityksen senhetkisid tarpeita

vastaava.

Saskenin dokumentaation perusteella palvelinkdytdsséd olevan tietokoneen ominaisuudet on ennalta
médritelty. Palvelintietokoneen, jossa kokonaisuus suoritetaan, ominaisuudet ovat taulukon 1 mukai-

set.

TAULUKKO 1. Palvelintietokoneen komponentit

Komponentti Malli

Prosessori Intel(R) Core(TM) 15-7500
Néytonohjain Intel HD Graphics 630

Muisti 8GB DDR4 2133MHz

Kovalevy 2 x Samsung SSD 870 500GB Sata
Verkkokortti Intel 1210 Gigabit Network Connection




2.1 Palvelimen arkkitehtuuri

Palvelimen ympaéristd koostuu palvelintietokoneesta, sen kayttdjistd ja testilaitteista (KUVIO 1). Palve-
limen komponentit toimivat Dockerin luomassa verkossa, jossa on kontteja (container) (KUVIO 2).

Palvelimen ympériston ja palvelimen arkkitehtuuria selventavét kuviot 1 ja 2.

Tester 1 Tester 2 Tester 3 Tester 4

\ / // Test Admin
| -Load codes

-Statistics
-Local user

REST APl (= »Admin Web Ul
— O
SSH
Databaze »

SERVER

Sasken Admin
-Software updates
-Fixes
-Remote connection

KUVIO 1. Kokonaisuuden arkkitehtuuri 1dhtotilanteessa.

SERVER
DOCKER
/ DOCKER NETWORK \
Container Container HTTPS
Port 443
HTTP
Y A
Port 5432 Port 80
v v
Container Container
PostgreSQL PgAdmin

KUVIO 2. Palvelimen arkkitehtuuri.



Kuviosta 1 voidaan ndhda, ettd testien jirjestelminvalvoja (test admin) pystyy tekeméén jérjestelmén-
valvojan web-kayttoliittymin (Admin Web UI) kautta erditd toimintoja. Hin pystyy lataamaan koodeja
tietokantajdrjestelméén (load codes) ja tutkimaan koodialtaiden tilastoja (statistics). Hdn on paikallinen
kayttdjd. SSH-yhteyden (Secure Shell Protocol) avulla Saskenin jérjestelminvalvoja (Sasken Admin)
pystyy olemaan etdiltd yhteydessa tietokantapalvelimeen. SSH-yhteyden avulla Saskenin jarjestelmén-
valvoja pystyy péivittimain ohjelmistoja (software updates) ja tekemiin korjauksia palvelimeen (fi-
xes). Web-kéyttoliittymén kautta ollaan yhteydessé rajapintaan (REST API), jonka kautta saadaan yh-
teydet testilaitteisiin ja tietokantaan. Rajapintaan ldhetetddn kayttoliittyman kautta tietoja, jotka sitten
rajapinnasta ohjataan tietokannalle. Rajapinnan kautta testilaitteille l&hetetddn my0s koodeja testitilan-

teissa ja sen kautta saadaan testilaitteilla luetut testattavien laitteiden tunnuskoodit.

Kuvio 2 kuvaa palvelimen arkkitehtuuria. Palvelintietokoneella suoritetaan Docker, joka muodostaa
konteista (container) verkon (Docker network). Dockerin verkossa on kdynnissé sovelluksia, jotka
mahdollistavat tietokannan toiminnan. HTTPS-protokollalla portin 443 kautta voidaan olla yhteydessa
Nginx:één, joka toimii yhdessid Docker-kontissa (container). Toisessa kontissa kdytdssd on myos
PgAdmin, joka on jérjestelménvalvontatydkalu PostgreSQL:lle. PgAdminin avulla voidaan hallita

PostgreSQL-tietokantaa. PgAdminiin pddstdédn portin 80 kautta.

Nginxin siséltdmén kontin kautta voidaan olla yhteydessi erilliseen konttiin, joka pitdd sisélldan
Node.js:én ja palvelimen logiikan (server logic). Palvelimen logiikka tarkoittaa palvelimen 1dhdekoo-

dia. HTTP-protokollalla portin 3000 kautta Nginx toimii palvelimen logiikan kanssa (KUVIO 2).

Portin 5432 kautta ollaan lopulta yhteydessi PostgreSQL-tietokannan siséltdviin konttiin. Tdma kontti
pitdd siis sisdlldén kdytinndssa tietokantajirjestelmin eli koodialtaat, nimet, projektit ja taulut. Taméa
kontti voidaan saavuttaa Nginx:én kontin ja palvelimen logiikan sisdltivan kontin kautta. Reitti kaik-

kiin kontteithin kulkee molempiin suuntiin (KUVIO 2).



2.2 Palvelimen komponentit

Palvelintietokoneessa palvelimen puolella (server-side) tausta (back-end) hyodyntidd Node.js:4a.
Node.js on palvelinalusta, joka on rakennettu JavaScriptilld. Yksi Node.js:n tirkeimmistd ominaisuuk-
sista on se, ettd Node on estimétdn (non-blocking) palvelin. Tama tarkoittaa sité, ettd paljon resursseja
vaativat tehtivét eivit keskeytd palvelimen toimintaa ja siten Node.js pystyy késitteleméddn monia yh-
teyksid samanaikaisesti. Node.js pystyy myos késitteleméén reaaliaikaista kommunikointia paremmin
verrattuna estdviin (blocking) palvelimeen. Node.js:44 kéytetddn padasiallisesti web-palvelimena (web
server), silld websivujen tarjoaminen (serving) yleensa pitié sisdllddn tiedostojen lukemista ja yhtey-
den muodostamista tietokantaan. Useampien kayttdjien palveleminen nédiden toimintojen kanssa sa-
manaikaisesti on siis mahdollista, toisin kuin estivassd palvelimessa, jossa lisdpyyntdihin vastaaminen

edellyttdd resurssien vapautumista. (Johanan, Khan & Zea, 2016.)

Node.js on avoimen ldhdekoodin ja monen alustan tukema JavaScript-ympéristo. Se on suosittu tyo-
kalu ja sitd voidaan kéyttdd ldhes mihin tahansa projektiin. (Introduction to Node.js.) Node.js:44 hyo-
dynnetéén tietokantapalvelimella palvelinpuolen lisdksi my0s kayttdjapuolella (client-side). Yhden

kielen kéytto helpottaa sekid palvelin- ettd kdyttdjapuolen kehitysta.

PostgreSQL on ilmainen, avoimen ldhdekoodin objektirelaatiotietokantajérjestelmé (object-relational
database), joka kayttdd ja laajentaa SQL-kieltd (What is PostgreSQL?). PostgreSQL pitda sisdllddan
kaksiulotteisia tauluja, joissa on tietoa siséltdvia rivejd (data rows) ja sarakkeita (columns), joiden tie-
totyypit ovat vahvasti méériteltyjd. Relaatiotyylinen tietokanta on kaikista suosituin ja sen uskotaan
jatkavan yhti suosittuna tulevaisuudessakin. Relaatiotietokantojen yleisyys johtuu useista tydkaluista
(toolkits), tietoturvallisuudesta ja niiden toiminnallisuuden samankaltaisuudesta ohjelmoijien ajatusten
perusteella tapahtuvan toiminnan kanssa. Muista tietosdiloisté (datastore) poiketen tietojen kayton
suunnittelu etukiteen ei ole tarpeellista. PostgreSQL on ollut olemassa nykyisessd muodossaan vuo-
desta 1995. Alunperin projekti kirjoitettiin Berkeleyssd 1970-luvun alussa ja sen nimi oli Interactive
Graphics and Retrieval System tai Ingres. 1980-luvulla julkaistiin kehittyneempi versio nimelti post-
Ingres. Tamén nimi lyheni muotoon Postgres. Projekti lopetettiin Berkeleylld vuonna 1993, mutta
avoimen lihdekoodin yhteiso jatkoi projektia nimelld Postgres95. Myohemmin se nimettiin Post-
greSQL:ksi vuonna 1996. Nimelld alleviivattiin sen sithen aikaan uutta SQL-tukea. PostgreSQL:n laa-
jennukset mahdollistavat mm. luonnollisen kielen erottamiseen (natural-language parsing), moniulot-

teiseen indeksointiin (multidimensional indexing), maantieteellisiin kyselyihin (geographic queries) ja



omiin datatyyppeihin (custom datatypes) liittyvid toimintoja. Se siséltdd kehittyneen tiedonsiirron
(transaction handling), valmiiksirakennettuja proseduureja monille kielille ja sitd voidaan hyodyntaa
monilla alustoilla. PostgreSQL:ssd on myds sisddnrakennettu Unicode-tuki, sekvenssit (sequences),
taulun periytyminen (table inheritance) ja SQL:n lisdvalinnat (subselects) ja se on yksi markkinoiden
eniten ANSI SQL-sopivimmista relaatiotietokannoista. Se on nopea, luotettava, pystyy kisitteleméédn
teratavuja dataa ja sitd hyodynnetdin projekteissa kuten Skype, Ranskan Caisse Nationale d’Allocati-
ons Familiales (CNAF) ja Yhdysvaltojen Federal Aviation Administation (FAA). (Redmond & Wil-
son, 2012.) PgAdmin on avoimen ldhdekoodin graafinen kéyttoliittymé PostgreSQL:n tietokannan hal-
linnointiin. PgAdmin voidaan suorittaa joko web-sovelluksena tai tydopdytasovelluksena. (FAQ.) Pal-
velintietokoneella suoritettava mm. testattavien laitteiden tunnuskoodeja (identifier) ylldpitéva tieto-

kanta on toteutettu PostgreSQL:14.

Nginx on HTTP-palvelin ja kddnteinen vilityspalvelin, séhkopostivélityspalvelin ja tyypillinen
TCP/UDP-vilityspalvelin. Sitd kdytetdan esim. venildisilld sivustoilla kuten Yandex, Mail.Ru ja VK.
Sen ominaisuuksiin kuuluvat mm. tiedostojen jakaminen palvelimelta, kiihdytetty kddnteinen vilitys-
palimena toimiminen vélimuistin kera, datakuorman tasapainottaminen ja virhekestoisuus sekd SSL- ja

TLS SNI-tuet. (Nginx.)

Nginx on alunperin kotoisin Venijilti ja se lausutaan “engine X”. Projektin aloitti vuonna 2002 Igor
Sysoev. Hénen tarkoituksenaan oli luoda palvelin venéldiselle paljon kéytetylle sivustolle nimeltd
Rambler, jolle saapui syyskuussa 2008 yli 500 miljoonaa HTTP-pyynt6d pédivéssad. Nykyisin Nginx:44
kdytetddn mm. suosituimpien internetsivujen tarjoamiseen, kuten esim. Reddit, Wikipedia, WordPress
ja Dropbox. Nginx:n on todistettu olevan erittdin tehokas ja kevyt mutta samalla myos voimakas
webpalvelin. Nykydidn monet yritykset ovat siirtyneet kdyttdméadn Nginx:44 Apachen sijaan.

Nginx on monella tapaa kilpailijoitaan tehokkaampi webpalvelin. Yksi sen tdrkeimmistd ominaisuuk-
sista on nopeus. Nginx hyodyntdd asynkronisia pistokkeita (asynchronous sockets), joten Nginx ei luo
prosesseja saatujen pyyntdjen médran mukaan. Yksi prosessi ydintd kohden riittdé tuhansien yhteyk-
sien késittelemiseen. Tdmd mahdollistaa pienemmén prosessorin kuormituksen ja muistinkayton. Toi-
nen tirked ominaisuus on helppokayttdisyys. Mééritystiedostot (configuration files) ovat helpommin
luettavissa ja muokattavissa esim. Apacheen verrattuna ja muutama rivi riittdd kokonaisen virtuaali-
isdnndn madrittdmiseen. Kolmas Nginx:n tirked ominaisuus on muutettavuus. Nginx on BSD-lisenssin
alainen avoimen ldhdekoodin ohjelmisto ja se sisdltdd vahvan kirjaston laajennuksia (plug-in), joita
kutsutaan moduuleiksi (modules). Nginx:n jakeluversiot siséltdvét paljon moduuleita ja monia kolman-

nen osapuolen moduuleja voidaan myos ladata internetistd. Kaiken kaikkiaan nopeus, tehokkuus ja



suorituskykyisyys ovat Nginx:n tarkeimpid ominaisuuksia. (Fjordvald & Nedelcu, 2018.) Nginx on

vastuussa mm. pyyntdjen edelleenohjauksesta taustan ohjelmistoille.

Docker on avoimen ldhdekoodin alusta, jota kdytetddn eristetyn ympdriston sovellusten rakentamiseen,
ajamiseen ja hallinnoimiseen. Eristetyt ymparistot ovat nimeltddn kontteja (container). Kontit ovat suo-
ritettavia komponentteja, jotka yhdistavét sovelluksen ldhdekoodin, kayttdjarjestelméan kirjastot ja riip-
puuvuusohjelmistot (dependencies), joita tarvitaan ohjelman suorittamiseen. Dockerin etuja ovat ohjel-
mistojen keveys virtuaalikoneisiin verrattuna, nopeampi ohjelmiston kehitys ja resurssien kaytto.
Docker Compose on Dockerin tydkalu, jolla otetaan kdytt6on useampia kontteja samalla iséntétietoko-
neella (host). Docker Compose luo YAML-tiedoston, joka médrittdd, mité palveluita kdytetddn sovel-
luksen kanssa. Tyokalu pystyy alustamaan ja suorittamaan monia kontteja yhdelld komennolla. Lukui-
sat ohjelmointikielet voivat hyodyntdd Y AML-syntaksia kéyttavii tiedostoja. Kehittdjit voivat kayttda
Docker Composea my0s esimerkiksi pysyvin, ennaltamééritellyn kokoisen tallennustilan méérittami-
seen ja palvelujen riippuvuuksien (dependency) dokumentointiin ja méérittimiseen. (What is Docker?)
Palvelintietokoneessa on kéynnissd sovelluksia monissa Dockerin konteissa. Jokainen sovellus toimii
omassa kontissaan. Konteissa olevia sovelluksia ovat Node.js-palvelin, PostgreSQL ja Nginx. Docke-

rin konteissa suoritettavat sovellukset ovat valttdmattomié palvelintietokoneen toiminnan kannalta.



2.3 Palvelimen hyodyntiamit Kirjastot

Palvelintietokone hyddyntdd monia kirjastoja, jotka mahdollistavat palvelimen oikeanlaisen toiminnan.
Néama kirjastot ovat ilmaiseksi saatavilla. Yksi kirjastoista on Express.js. Express.js on nopea ja mini-
malistinen websovellusten viitekehys (framework) Node.js:lle. Sen ominaisuuksiin kuuluvat mm. kes-
tava reititys, hyvé suorituskyky ja HTTP-pyynt6jen késittely. (Express.) Express-fileupload on yksin-
kertainen Expressin véliohjelmisto (middleware). Sitd kdytetddn tiedostojen lahettimiseen. (Express-

fileupload.)

PostgreSQL:n kayttdd helpottavat monet kirjastot. Node-postgres on kokoelma node.js-moduuleja, joi-
den avulla ollaan yhteydessd PostgreSQL-tietokantaan. Se siséltdd tuen vastakutsuille (callbacks), lu-
pauksille (promises), asynkronisille toiminnoille (async/await), yhteyksien yhdistdmiselle (connection
pooling), valmistelluille késkyille (prepared statements), kursoreille (cursors), suoratoistetuille tulok-
sille (streaming results), sidokset C-kieliin (C/C++ bindings), laajan tyypin jasentdmiseen (rich type
parsing) ja moneen muuhun. (Node-postgres.) Téti kirjastoa kaytetdén palvelimella silloin, kun tarvi-
taan tietoja koodeja siséltdvastd tietokannasta. Node-pg-format on Node.js-toteutus PostgreSQL:n for-
mat()-funktiosta. Sitd kdytetdén turvallisesti dynaamisten SQL-pyyntdjen luomiseen. SQL-tunnisteiden
ja -literaalien (identifiers and literals) kéytto estetdin SQL-injektion (SQL injection) torjumisen autta-
miseksi. Toiminta on samankaltaista PostgreSQL:n format()-funktion kanssa. Moduuli myos tukee No-
den puskureita (Node buffers), taulukoita (arrays) ja objekteja (objects). (Node-pg-format.) Pg-copy-
streams-kirjasto antaa luettavan (readable) tai kirjoitettavan (writable) tietovirran (stream) suoraan tie-
tokannan tauluun tai taulusta ulos. Téllainen yhteys tauluun on erittdin nopea ja ldpitunkeva. (Pg-copy-
streams.) Suoratoisto-ominaisuutta kdytetddn palvelimella koodien lataamisessa tietokannasta ja ldhet-

tdmisessa tietokantaan.

Liséksi palvelintietokoneella on kédytossd myos muita hyddyllisid kirjastoja. Morgan on HTTP-pyynto-
jen kirjaustyokalu (HTTP request logger) (Morgan). Validator on kirjasto, joka siséltdd merkkijonojen
vahvistajia (validators) ja siistijoitd (sanitizers) (Validator). Material UI on komponenttikirjasto, joka
sisdltdd oman toteutuksen Googlen Material Design-jdrjestelméstd (MUI Core). Kéyttdjdpuolella
(client-side) kdytetddn Reactia. React on kirjasto, jota kdytetddn web- ja natiivikdyttoliittymien (native

user interface) rakentamiseen (React).



2.4 REST API-rajapinta

REST API on ohjelmointirajapinta (Application Programming Interface, API). API on kokoelma séén-
t0jd, jotka madrittavét sen, miten sovellukset tai laitteet voivat yhdistda toisiinsa ja kommunikoida tois-
tensa kanssa. Se on mekanismi, jonka avulla sovellus tai palvelu saa yhteyden toisen sovelluksen tai
palvelun resurssiin. REST API on ohjelmointirajapinta, joka mukautuu REST:in suunnitteluperiaattei-
siin. REST tulee englannin kielen sanoista representational state transfer. REST on arkkitehtuurin
tyyli. REST API tunnetaan joskus myos nimelld RESTful API. REST maédriteltiin ensimmaisen kerran
vuonna 2000 ja se mahdollistaa hyvin joustavuuden ja vapauden kehittéjille. (What is a REST API?)
REST API-rajapintaa kiytetddn palvelimella tietokannan ja testilaitteiden viliseen kommunikaatioon
(KUVIO 1). Testilaitteet ldhettavit tietoja rajapintaan (API) ja PostgreSQL:édén lhetetddn edelleen
SQL-pyyntdja, jotka siséltavit rajapintaan ldahetettyja tietoja. Kommunikointiin kéytetdan HTTPS-pro-
tokollaa ja ldhetetyn datan formaatti on JSON. Esimerkkini on tilanne, jossa testatulle laitteelle asete-
taan tietokannasta 10ytyvé koodi. Silloin palvelin saa laitteen jéljityskoodin (tracecode), laitteen tyypin
(esim. LAITEL) ja tarvittavien koodien (identifier) méddran. Tamén jdlkeen testattavan laitteen tiedot
tallennetaan tauluun ja palvelin antaa tietyn mairén koodeja ja merkitsee ne kéytetyksi tietokantaan.

Prosessi ilmenee kuviosta 3.
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KUVIO 3. Koodien jakeluprosessi testattavalle laitteelle.

Kuviossa 3 ensin rajapintaan saapuu pyyntd, jossa pyydetdan jarjestelmdd antamaan testattavalle lait-

teelle yksilollinen tunnuskoodi (identifier). Mikali testattavalle laitteelle ei ole annettu jéljityskoodia

(tracecode), ldhetetdéin virhevastaus (response), jonka avulla kdyttdji tietdd prosessin epdonnistuneen.

Mikali jaljityskoodi on annettu, mutta testattavalla laitteella on jo sellainen olemassa, ldhetetdédn vas-

taus, joka siséltia testatulle laitteelle alemmin annetut koodit seké jéljityskoodia vastaavan laitteen tes-

titulokset. Nédin ollen testattava laite ei saa uudestaan yksildllisid koodeja, silld ne on jo annettu aiem-

min jakeluprosessin seurauksena ja testit laitteelle on jo suoritettu (KUVIO 3).

Mikdli testattavalla laitteella ei ole jéljityskoodia, silloin tietokantaan tullaan siirtdiméan testattavan

laitteen tyyppi ja testitulokset. Ndma tallentuvat boards-tauluun. Témén jélkeen testatuille laitteille py-



ritddn antamaan laitteiden médrii vastaava maird tunnuskoodeja (identifier). Mikali testatuille lait-
teille ei voida antaa tunnuskoodeja, testitulosten ja laitteen tyypin siirtdminen tietokantaan peruutetaan
ja rajapinnasta ldhetetddn virhevastaus. Kayttdja ndkee kayttoliittymadn ilmestyvén viestin perusteella,
ettd toiminto epdonnistui. Mikali koodit pystytddn antamaan, silloin vahvistetaan testitulosten ja lait-
teen tyyppitiedon siirtiminen tietokantaan ja ldhetetdan vastaus (response), jossa lukee juuri testatuille

laitteille annetut tunnuskoodit ja laitteiden testitulokset.



2.5 Graafinen kiyttoliittymé (Admin UI)

Graafinen kayttoliittymé eli Admin UI on sivusto, josta hallinnoidaan tietokantaa ja sen sisaltimia
koodeja. Status-sivulta (KUVA 1) ndhdién silld hetkella tietokannan sisdltdmien yksittdisen koodityy-
pin kéyttdmattomien koodien lukumaiira, kaytettyjen koodien lukumaira seké tyypin koodien koko-

naismaara.

B ReaCtAIpp -

< C U [ localhost:3001

DB Management

Identifier Free Used Total
V1.0
Tracecode (tested device) - - 0
il Status
0 0 0
+* Uploads
¥ Downloads 0 0 0

Q Device Search

(=]
(=]
o

KUVA 1. Edellisen tietokannan Status-sivu.

2.5.1 Uploads

Uploads-sivulta (KUVA 2) tietokantaan voidaan ladata yksittdisen koodityypin altaaseen lisdd koo-
deja. Kéyttdja voi valita koodeja siséltdvén tiedoston tietokoneeltaan ja sen jdlkeen valita yhden listan
koodityypeistd. Sen jélkeen koodit voidaan ladata painamalla Upload-nappia. Mikéli koodeja ladatta-

essa tietokantaan ilmenee ongelmia, ne ilmoitetaan Upload-napin alapuolella sijaitsevassa viestissa.
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KUVA 2. Edellisen tietokannan Uploads-sivu. Koodien ldhettdminen palvelimelle tiedostosta oli mah-
dollista.



2.5.2 Downloads

Downloads-sivulta (KUVA 3) voidaan ladata yksittdisen koodityypin koodit tietokannasta tietoko-
neelle. Palvelimen ohjelmisto koostaa koodit .csv-tiedostomuotoon, jota voidaan lukea esim. taulukko-

laskentasovelluksella.

&« {_"‘,; U [ localhost:3001/downloads

DB Management Identifier Type

O I
O I

ils Status
T Uploads
¥

KUVA 3. Edellisen tietokannan Downloads-sivu. Koodialtaiden sisdltimien koodien lataaminen oli
mahdollista.



2.5.3 Device Search

Device Search-sivulta voidaan etsid tekstikenttddn kirjoitettua nimed vastaavien laitteiden tiedot. Téssa

opinndytetydssd Device Search-sivua ei ole kehitetty eteenpéin.

&« ] O [ localhost:3001/search

DB Management
V1.0

il Status
Identifier Type

Uploads @ _
Downloads O R
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KUVA 4. Edellisen tietokannan Device Search-sivu. Tdhén ei tehty muutoksia tissd opinndytety0dssa.
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3 PROSESSIN KUVAUS

Ennen kehitystyon aloittamista minun tiytyi asentaa virtualisoidulle tietokoneelle eri sovelluksia, jotka
mahdollistivat palvelimen toiminnan ja kehittdmisen. Alkuperidiset palvelimen tiedostot sain ladattua
Sasken Finlandin GitLab-palvelimelta. Samalle GitLab-sivustolle péivitin myds edistystd tydsséni.
Jotta sain ladattua uusia versioita kehittdmastini ohjelmistosta GitLabiin, minun tdytyi asentaa GitHub
Desktop-sovellus. Paddyin GitHub Desktopiin Gitin sijasta, silld koin tydpdytaversion olevan helppo-
kayttdisempi perinteiseen komentorivilld toimivaan Gitiin verrattuna. Saskenin GitLabiin paisy vaati
lisdksi my0s VPN-yhteyttd, joka mahdollistettiin GlobalProtect-ohjelmistolla. GitHub Desktop-sovel-
lusta et ollut saatavilla Ubuntu-kayttdjarjestelmaille, joten paddyin asentamaan sen isdntétietokoneelle
eli koneelle, jossa virtuaaliymparisto oli kdynnissi. GitHub Desktop oli kohtuullisen yksinkertainen
sovellus, mutta se ei kuitenkaan ratkaissut tdysin tiedostojen siirtoon liittynyttd ongelmaa. Monia tie-
dostoja oli vaikea siirtdd samanaikaisesti virtuaaliymparistostd iséntikoneelle. Ongelma ratkesi kuiten-
kin molempien kéyttojirjestelmien jaetulla kansiolla, jota molemmat jirjestelmét pystyivat kéytta-
méén. Jaettu kansio oli mahdollista ottaa kiyttoon VMWare Workstation Player-sovelluksella. Jaetun
kansion avulla pystyin siirtdimdan muutetut tiedostot virtuaalikoneelta isdntékoneelle ja lopulta piivit-

tdmadn ne GitLabiin.

Kehitin dynaamista tietokantaa virtuaalitietokoneella, joka luotiin VMWare Workstation 17 Player-
sovelluksella. Saskenin ohjeistuksen mukaan virtuaalitietokoneella kaytettavan kayttojarjestelma tuli
olla Ubuntu, jonka versio oli 20.04 LTS. Lahdin aluksi kuitenkin kehittimadn tietokantajarjestelmaa
Ubuntun versiolla 22.04.1, joka oli senhetkinen Ubuntun uusin versio. Lopulta ensimmaéinen virtuaali-
tietokone lakkasi toimimasta tallennustilan puutteesta johtuen. Tdma ei kuitenkaan johtunut Ubuntun
versiosta. Kun ongelma ilmeni, tein tdmén jilkeen uuden virtuaalitietokoneen, johon asensin Saskenin
ohjeistuksen mukaisen version 20.04 LTS. Kdytdnnon eroja Ubuntun versioissa ei ollut, mutta asenta-
malla oikean version lopulta toiseen virtuaalitietokoneeseen varmistuin siitd, ettd tietokantaratkaisu
toimi oikein kummallakin Ubuntun versiolla. Kayttdjarjestelmien nékdistiedostot sain ladattua Ubun-

tun viralliselta internetsivustolta.

Palvelimen toimintaa varten virtuaalitietokoneelle tuli asentaa yrityksen toimittaman ohjedokumentaa-
tion mukaisesti Docker, jonka versio tuli olla 20.10.17 (build 100c¢701) seké Python, jonka version téy-
tyi olla 3.10.4. Ennen ndiden asentamista Ubuntun Terminal-sovelluksella tuli asentaa Node Package

Manager eli NPM. Sovellukset asennettiin Ubuntun Terminal-sovelluksen avulla. Ndma sovellukset



taytyi asentaa ennen tietokannan kéynnistdmistd. Virtualisoidussa palvelintietokoneessa suoriutui mo-
nia palvelimen toiminnan kannalta vélttimattomiéd sovelluksia Docker-konteissa. Niitd sovelluksia ei
tarvinut manuaalisesti asentaa vaan ne suoriutuivat Docker-kontteja luotaessa. Nama sovellukset olivat
Nginx (versio 1.23.1), PostgreSQL (versio 14) ja pgAdmin4 (versio 6.13). Lisédksi palvelinkoneessa
suoriutui OpenSSH. Kehitystyotd helpottamaan asensin virtuaalikoneelle my6s Visual Studio Code-
ohjelmiston, jonka avulla ldhdekoodin kokonaisvaltainen muokkaus oli helpompaa. Kdytin alkuvai-
heessa nopeiden muokkausten tekemiseen my0ds Notepad++-sovellusta, jonka latasin heidédn sivustol-
taan. Lisdksi virtuaalitietokoneelle tuli asentaa Node Version Manager eli NVM, jolla paivitettiin
Node.js versioon 16.17.0. Kehitystyohon kiytetty tietokone oli Lenovo ThinkPad T14 -kannettava tie-

tokone.

Aloitin dynaamisen tietokannan kehittdmisen Saskenin tuottaman vanhan tietokannan pohjalta. Uuden
ratkaisun tavoin myds edellinen tietokanta oli ollut myds Saskenin testilaitteiden kadytdsséd. Nyt tarkoi-
tuksena oli kehittia téité ratkaisua eteenpdin, jotta sama tietokantaratkaisu olisi kdytdnnollinen myos

tulevaisuuden testilaitteille. Ldhdekoodiin tehtiin muutoksia yrityksen vaatimusten perusteella.



Status-sivulla ndkyvd muutos oli dynaaminen koodialtaiden listaus. Alkuperéisessi tietokannassa kay-
tettyjen testilaitteiden koodialtaat oli ohjelmoitu ndytettavéksi sivun tauluun, mutta lista altaista ei ollut
dynaaminen, silld se ei suoraan perustunut tietokannan koodialtaisiin. Lista koodialtaista oli kirjoitettu
suoraan ldahdekoodin taulukoihin (array). Sivun vapaiden koodien, kdytettyjen koodien ja koodien ko-
konaismaddrét perustuivat tietokannan tietoihin. Méérit saatiin laskettua tietokannasta SQL-kyselyiden
palauttamista tuloksista. SQL-kyselyiden suorittamiseen kéytettiin Axios-komponenttia, jolla ldhetet-
tiin kyselyitd rajapintaan. Rajapintaan palautui SQL-dataa. Jotta Status-sivu saatiin dynaamiseksi, paa-
dyin muuttamaan Axios-komentoa siten, ettd getStats-niminen funktio palauttaa koodien méaarien li-
séksi rajapintaan my0s koodialtaiden nimet. Muutin hieman siis rajapinnan funktion sisiltiméaa SQL-
kyselyd. Tehdyn muutoksen lopputulos ndkyy kuvassa 5, jossa muokatun kéyttoliittymén kautta luotu-

jen koodialtaiden nimet ja niihin ladatut koodit ndkyvit.

@ B reactapp o+

&« C O O localhost:2007

DB Management

PROJECT NAME
V1.0
|dentifier Free Used Total
il Status
+ Uploads example_codes [ 0 6
¥ Downloads other_codes 5 0 5
Device Search newest_codes 0 0 0

Q
[#]  Admin Area

KUVA 5. Kuvakaappaus uudelta Status-sivulta.



Uploads- ja Downloads-sivuille tehdyt muutokset olivat samankaltaisia Status-sivulle tehtyjen muu-
toksien kanssa. Alunperin sivujen ndyttamét listat koodialtaista olivat suoraan lihdekoodiin kirjoitet-
tuja eikd niitd pystynyt hyvin muokkaamaan dynaamiseksi. Koodien l&hettdmistd ja lataamista varten
paddyin muokkaamaan Uploads- ja Downloads-sivujen Axios-késkyjé siten, ettd lataaminen ja ldhetta-
minen uusiin kayttoliittymalld luotuihin koodialtaisiin onnistui. Ldhdekoodi siis luki valitun koodial-
taan nimen kéyttdjén valinnan perusteella ja latasi koodit oikeaan altaaseen. Uploads- ja Downloads-
sivuilla dynaaminen listaus koodialtaista saatiin ndkyviin Status-sivun tavoin getStats-funktion avulla.
Kéytin samaa funktiota siksi, jotta samaa pyyntoa ei olisi tarvinut tehdé jokaisella eri sivulla uudes-

taan. Tehdyt muutokset ilmenevét kuvista 6 ja 7.

@ B reactapp x|+

&« C O O localhost:3001/uploads

DB Management

V1.0 CHOOSE FILE
No file chosen
Identifier Type
il Status
' (O example_codes
*  Uploads (O other_codes
¥ Downloads O newest_codes

Q Device Search

[#]  Admin Area

KUVA 6. Kuvakaappaus uudelta Uploads-sivulta.



@ | B Rreactapp x| +

2 c O [ localhost:3001/downloads
DB Management Identifier Type
V10 O example_codes
other_codes
il Status O
O newest_codes

* Uploads
hd Downloads

Q Device Search

[&#]  Admin Area
KUVA 7. Kuvakaappaus uudelta Downloads-sivulta.

3.1 Uuden tietokannan rakenne lahtotilanteessa

Uuden, dynaamisen tietokannan ldhtdtilanteessa tietokanta muodostuu ainoastaan véalttaméttomisti
tauluista, joita tarvitaan palvelimen alustavaan toimintaan. Pd4dyin tilanteeseen, jossa nditd tauluja

ovat boards, projects, tablenames ja projectpools. Uuden tietokannan 1dhtotilanne ilmenee kuviosta 4.

boards projects
PK | tracecode VARCHAR(20) PK | projectld SERIAL
type VARCHAR(20) projeciName VARCHAR(20)
tablenames projectpools
PK | dbname VARCHAR(20) PK | id SERIAL
uiname VARCHAR(20) FK | doname VARCHAR(20)
FK | projectld INT

PK = Primary Key
FK = Foreign Key

KUVIO 4. Uuden tietokannan rakenne ldhtotilanteessa.



3.1.1 Boards

Boards-taulu pitdé sisélldan lahtotilanteessa sarakkeet (columns), jotka ovat jaljityskoodi (tracecode)
ja testatun laitteen tyyppi (¢ype). Jaljityskoodi on ensisijainen avain (primary key, PK). Graafisesta
kayttoliittymastd voidaan lisdtd avaimia (key) ja arvoja (value) tarvittaessa. Esimerkiksi mikéli testiti-
lanteen tulos tdytyy tallentaa tietokantaan, sitd varten voitaisiin luoda tdhédn tauluun esim. sarake ni-
meltid test _passed, jonka arvo olisi TRUE tai FALSE. Jiljityskoodilla (fracecode) testattu laite sido-

taan omaan yksildlliseen koodiin.

e tracecode VARCHAR(20) PRIMARY KEY
e type VARCHAR(20)

3.1.2 Projects

Yrityksessd kdynnissi oleville ja tietokantaa hyodyntéville projekteille on tarkoituksena olla omat tie-
dot projects-taulussa. Projects-taulun yksi rivi siséltda projektin id:n (projectld), joka on ensisijainen

avain ja automaattisesti lisddntyvd numero (SERIAL), seké projektin nimen (projectName). Projects-
taulua ei hyodynneti palvelimen nykyisessi versiossa, mutta sen olemassaolosta on hydtya tulevai-

suutta ajatellen.

e projectld SERIAL PRIMARY KEY
e projectName VARCHAR(20)

3.1.3 Tablenames

Tablenames-taulu pitda sisédllddn koodialtaista kéytettdvat nimet. Selkeyden vuoksi ajattelin tietokan-
nassa ja kayttoliittyméssé kdytettdvien nimien olevan hieman erilaisia. Esimerkiksi erdén koodialtaan
nimi voi tietokannassa olla nimeltdén fest codes, mutta kiyttoliittymassa tima ndyttdisi paremmalta

muodossa Test Codes. Tablenames-taulua ei hydodynnetd palvelimen nykyisessd versiossa, mutta myos



sen olemassaolosta on hydtyé tulevaisuutta ajatellen. Tablenames-taulu siséltda avaimet dbname, joka

on ensisijainen avain, ja uiname.

e dbname VARCHAR(20) PRIMARY KEY
e uiname VARCHAR(20)

3.1.4 Projectpools

Projectpools-taulussa koodialtaisiin yhdistetdan projekti-id:t. Projektit ovat kokoelma koodialtaita
(pool) ja yhteen projektiin voi kuulua yksi tai useampi koodeja siséltiva allas. Yksi koodiallas, joka
tunnetaan nimelld (dbname) yhdistetdan projekti-id:seen (projectID). Kun projektin ID yhdistetdan
projektin nimeen projects-taulun avulla, voidaan yhdistii tietyt koodialtaat tiettyyn projektiin. Téta
ominaisuutta voidaan hyodyntéé tulevaisuudessa, jos tietyt koodialtaat halutaan nikymaéén tietyn pro-
jektin alaisuudessa Status-sivulla. Projectpools-taulua ei hyodynnetd palvelimen nykyisessé versiossa,
mutta myds sen olemassaolosta on hy6tya tulevaisuutta ajatellen. Projectpools sisdltdd ID:n (id), joka
on automaattisesti lisddntyva numero seké ensisijainen avain. Taulu siséltdd myds kaksi vierasta
avainta (foreign key, FK). Nama ovat dbname, joka vastaa tiettyd nimeé tablenames-taulussa seki pro-

Jjectld, joka vastaa tiettyd projekti-id:td projects-taulussa.

e id SERIAL PRIMARY KEY
e dbname VARCHAR(20) FOREIGN KEY
e projectld INT FOREIGN KEY

3.2 Admin Area

Admin Area-sivun (KUVA 8) luominen palvelimelle oli yksi yrityksen vaatimuksista ja tekemisténi
muutoksista. Admin Area-sivulta voidaan hallinnoida kokonaisvaltaisesti tietokannan tauluja, sarak-
keita ja datatyyppejd. Tulevaisuuden tarkoituksena Admin Area-sivu edellyttda erityistd kirjautumista,
mutta kehitystilanteessa yksi kirjautuminen sivustolle riittdd. Admin Area-sivulla kdyttdjd voi poistaa
valitsemansa koodeja siséltdvén taulun tietokannasta, luoda uusia tauluja sekd muokata luotujen taulu-
jen parametrejd eli sarakkeita (column). Jotta tietokanta ei hajoaisi, ensisijainen avain-tyyppisid (pri-

mary key) eikd tracecode-nimisid sarakkeita voida tauluista poistaa. Tamé mahdollistetaan tekemélla



Remove Selected-nappi harmaaksi silloin, kun sarake jota ei voida poistaa on valittu parametrien lis-
tasta. Parametrien lista ilmestyy nikyviin sivustolle silloin, kun jokin Edit Parameters-kohdan alaisista
tauluista valitaan. Nappien tekeminen harmaaksi on muutenkin yleisesti tekeméni ominaisuus sivulla,

silld se estdd mahdollisesti tietokannan hajottavan toiminnan.

Uudessa tietokannassa kokonaisuuden arkkitehtuuri muuttui siis siten, ettd tietyn testilaitteiden méarén
sijaan sivusto tukee nyt useita testilaitteita, silld testilaitteita vastaavia koodialtaita on mééri n. Koo-
dialtaiden mééraa voidaan muuttaa lisidmaélla ja poistamalla tauluja Admin Area-sivun kautta. Myos
vanhassa tietokannassa hyodynnetylld db-init.sql-tiedostolla voidaan maarittda koodialtaita. Tama tie-
dosto luetaan palvelimen alustamisvaiheessa ja palvelimeen luodaan altaita tiedoston perusteella. Pal-

velimen uusi arkkitehtuuri ilmenee kuviosta 5.

O
&« C

O DO localhost:2001/adminarea

DB Management Remove Tables Create a new Table Edit Parameters
V1o Identifier Type Table Name
New Parameter Name
(O example_codes Table name in database () example_codes
1h Status Desired parameter name including its
O other_codes Name used in database, that is of a O other_codes wpein se. For example:

ific format, for example: test_passed BOOLEAN
v_codes (O newest_codes

1+ Uploads -
P O newest_codes new

Downloads
Pool name in database

Jo)

Device Search
Name used in database, that is of a
specific format, for example: codes

@

Admin Area

Descriptive name

Name used in U, that is easily
readable, for example: New Codes

CREATE

KUVA 8. Kuvakaappaus uudelta Admin Area-sivulta.
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KUVIO 5. Uuden kokonaisuuden arkkitehtuuri.
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4 ARVIOINTI JA POHDINTA

Téssd opinndytety0ssé oli tavoitteena rakentaa dynaaminen tietokanta edellisen epaddynaamisen tieto-
kannan pohjalta. Tavoitteena oli kehittda tietokannan siséltiva ratkaisu, jota yrityksen tulevaisuuden
testilaitteet hyodyntdisivat. Uusi versio tietokannasta kehitettiin virtualisoidussa ymparistossa 1dhde-
koodia muokkaamalla. Viliversiot tietokantasovelluksesta tallennettiin Saskenin GitLab-palvelimelle.
Tuloksena syntyi aiempaa tietokantaratkaisua dynaamisempi tuotos, jota voidaan kiyttda tulevaisuu-
dessa edellisen ratkaisun tavoin Saskenin palvelintietokoneella. Yrityksen asettama tavoite tiyttyi, silld
dynaamisen tietokannan luominen onnistui. Mielestdni opinndytety6 kokonaisuudessaan oli minulle
mielekds ja olen tyytyvéinen lopputulokseen. Opinndytetyon tekemisen mielekkyys edesauttoi hieman

tyon saattamista valmiiksi hyvéssa tahdissa.

Kehitystyotani aloittaessa uusien ohjelmistojen vieraus minulle aiheutti ongelmia. Ennen kuin pystyin
aloittamaan kehitystyon kunnolla, minun tdytyi oppia jotain palvelimen komponenttien toiminnasta.
Internetistd 16ysin hyvin tietoa komponenteista ja niiden toiminnasta. Myos Saskenin toimittama oh-
jeistus auttoi palvelimen toiminnan kdynnistdmisessi ja kokonaisvaltaisesti palvelimen toiminnan hal-

litsemisessa.

Ongelmia tuotti kehitystyon aikana myds vdhdinen virtuaalikoneen tallennustila. Tésta johtuen en pys-
tynyt esimerkiksi vililld rakentamaan Docker-kontteja uudestaan 1dhdekoodin muutosten jélkeen. Tal-
lennustilan vdhdisyyden lisdksi kehittdmistd vaikeutti ajoittainen virtuaalijdrjestelmén jumiutuminen,
Jjoka osakseen saattoi johtua vihdisesta tallennustilasta. Vdhiisen tallennustilan syy oli lopulta hyvin
pitkalti vanhojen Docker-konttien jidnndstiedostot, joita Docker-jarjestelmi ei automaattisesti poista-
nut. Internetisté 10ysin tietoa siitd, miten Docker-jérjestelmé voitiin puhdistaa. Tamén jélkeen konttien
uudelleenrakentaminen sujui hieman paremmin. Kehitystyon loppuvaiheessa vdhéinen tallennustila ei
kuitenkaan endid johtunut Docker-jérjestelmén jddnnostiedostoista ja jouduin luomaan uuden virtuaali-
koneen, silld entinen virtuaalitietokone jumiutui niin, ettd sitd ei voinut endé kayttdd. Uuden virtuaali-

tietokoneen avulla sain vietyd kehitysty6td eteenpéin.



Opinndytetyon tekemiseen varattu aikataulu aiheutti myds hieman ongelmia. Alunperin tarkoitukseni
oli aloittaa tyon tekeminen vuoden 2022 lopulla, mutta keskenerdiset kurssini koulussa ja tehtivit yri-
tyksessd hidastivat opinnédytetyon etenemistd. Mielestdni sain kuitenkin tiukasta aikataulusta huoli-

matta kehitettyd tyoni kohtuullisessa ajassa.

Tulevaisuutta ajatellen kehittiméni sovellus on hyva ldhtokohta jatkokehitykselle, silld sovelluksessa
on paljon ominaisuuksia, mité voi vield parantaa ja ominaisuuksia, mitd ei ole kehitetty loppuun
saakka. Esimerkiksi projektien numeroiden (id) kdytto tietokannassa, projektien kéyttoliittyménimien
ja tietokantanimien (uiname ja dbname) hyddyntdminen ja koodialtaiden jakaminen useampiin kéytto-
liittymén tauluihin paisivulla projektien mukaan voisivat olla seuraavia kehityksen kohteita. Nama
asiat tekisivat sivustosta selkeimman ja kiyttdjaystavillisemman. Kayttdjaystavillisyys olisi vield jat-
kokehitettidvissd monelta kannalta, silld esimerkiksi tilld hetkelld kun tauluja poistetaan tietokannasta,
kéyttéjélle el anneta varoituksia ennen poistoa poistonapin klikkaamisen jilkeen. Tauluja ja niiden pa-
rametrejd poistettaessa ja lisdtessd sivustolla voisi ndyttdd esimerkiksi Uploads-sivun tiedoston lataa-
mistilanteen mukaisesti tilaviesteji, joista ilmenee, onnistuiko jokin tietty operaatio. Tdma helpottaisi
toiminnan ymmartédmistd. Yrityksen tarkoituksena oli my0s saada tulevaisuudessa erillinen kirjautumi-
nen Admin Area-sivulle. Télld hetkelld ennen kuin kiyttdjd edes ndkee Status-sivua, vaaditaan kirjau-
tumista. Status-, Uploads- ja Downloads-sivujen kiyttd on yrityksen mukaan paivittdistd tyotd, joten
useammat kirjautumiskerrat hidastavat toimintaa. Erillinen kirjautuminen olisi myos turvallisuussyistad

oikea ratkaisu.

Opinndytetyoni kirjallisen osuuden kirjoittaminen sujui melko helposti. Kirjoitusosuuden tekemisen
haastavuutta lisési hieman se, ettd yrityksen tietokantaratkaisun koodialtaiden nimet tuli pitdd salassa
eikd mitddn yrityksen projektien tietoja saanut tulla kuviin tai kuvioihin nékyviin. Tésti johtuen muu-
tin kuvien ja kuvioiden sisdltod siten, ettd luottamukselliset tiedot pysyvit salassa. Saskenin sisdiseen
dokumentaatioon pohjautuvassa kuviossa testilaitteiden nimet on muutettu ja kayttoliittymad kuvaa-
vissa kuvissa testattavien laitteiden koodialtaiden nimet ovat piilotettuja. Kirjoitusosuuteen vaadittuja
lahteitd 10ytyi vahin, mutta onnistuin 16ytdméaan mielestdni laadukkaita ja luotettavia l4hteitd seka kir-
joista ettd internetistd. Saskenin toimittama dokumentaatio auttoi opinniytetyon teossa ja sen sisdlté-

mét kuviot ja tiedot olivat hyddyllisid 1dhes suoraan téitd opinndytetyotd ajatellen.



5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tédmin opinndytetyon tuloksena syntyi yrityksen tulevaisuuden tarpeisiin mukautuva dynaaminen tie-
tokanta, joka on hyvin jatkokehitettdvissd. Valmista ratkaisua voidaan muuttaa uusia testilaitteita kehi-
tettdessd ja se soveltuu hyvin erilaisiin tilanteisiin erityisesti jatkokehityksen kautta. Uutta ratkaisua
voidaan kéyttdd myos edellisten testilaitteiden kanssa ja sitd voidaan kéyttdé tulevaisuudessa korvaa-
maan vanhoilla testilaitteilla kidytossa ollut epddynaaminen tietokanta. Téstd kehitetystd tydstd on hyo-
tyd yritykselle, silld nyt uutta tietokantapalvelinta ei tarvitse alustaa vanhalla epddynaamisella tietokan-
nalla, vaan dynaamista ratkaisua voidaan kéyttdd myos ldahtotilanteessa ja sitd voidaan helposti muo-
kata kdyttoliittymén kautta yrityksen tarpeita vastaavaksi. Tdma sddstdd yritykseltd aikaa ja rahaa. Mi-
nulle timin projektin kehittdimisestd on myos hyotya, silld nyt minulla on enemmin kokemusta seké
taustan (back-end) ettd kdyttoliittymén (front-end) kehittdmisestd seké useista siihen liittyvisté jérjes-
telmistéd, kuten esim. Postgres, Node.js ja React. Opinndytetyostd saadun kokemuksen avulla minulla
on enemmén mahdollisuuksia saada alan tyopaikkoja, joissa hyddynnetddn edellamainittuja jarjestel-

mié.

Opinndytetyoprojekti oli kokonaisuutena mielestdni onnistunut. Mielekés aihe vaikutti sithen, ettd sain
tehtyd projektin hyvéssa tahdissa ja minulle tuli my0s yrityksen mielesti hyvid ideoita kehitystyon ai-
kana. Tavoitteena ollut dynaaminen tietokanta, joka oli muokattavissa kiyttoliittymén kautta onnistut-
tiin saavuttamaan ja toisena tavoitteena ollut tietokannan alustamisen mahdollistava ldhtétilanteen ra-
kentaminen my0s onnistui. Projektissa on myds mahdollisuuksia jatkokehittdmiseen, silld esimerkiksi
kayttdjaystavillisyyttd voidaan vield parantaa. Myds helppokdyttdisyyttd voidaan parantaa, mikili ke-
hittdd kéayttoliittymaa siten, ettd koodien lataaminen, 1dhettdminen ja Status-sivun katseleminen eivét
vaadi kirjautumista. Kirjautumattomuus néille sivuille oli yrityksen tulevaisuuden toive, silld se no-
peuttaa paivittiistd tyotd. Kuitenkin Admin Area-sivulla kirjautumista vaadittaisiin edelleen turvalli-

suussyista.

Tamaén opinndytetydn lopputuloksena syntynyt tietokantaratkaisu on mielestidni hyvé 1dhtokohta yri-
tyksen tulevaisuuden projekteja ajatellen ja jatkokehittimalla siitd saa vield toimivamman kokonaisuu-
den, joka palvelee yritystd mahdollisesti pitkdn aikaa. Tyon kehittdminen oli kiinnostava projekti, josta

on sekd minulle ettd yritykselle hyotya.
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