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Lahteet



1 Johdanto

Opinnaytetydn aiheena on modernin full-stack web-sovelluksen kehittdminen ja tydn tavoit-
teena on rakentaa Kraidie Consulting Oy:lle pilottiversio full-stack web-sovelluksesta. Ra-
kennettava sovellus tulee olla React.js ja Next.js -pohjainen rahan ja rahoitusten seuranta-
ohjelma henkilokohtaisten talousasioiden organisointiin ja analysointiin. Asiakkaalle on an-

nettava mahdollisuus ladata oma talousdata ulos sovelluksesta.

Kayttajan henkilokohtainen data on suojattava tunnistautumisella, eik& se saa paljastua
muille kayttgjille. Sovelluksen analysointi ja seurantatydkaluja ei voi kayttaa, ellei asiakas
ole tunnistautunut. Tunnistautuminen tulee toteuttaa NextAuth.js:an Oauth-teknologialla ja

sen Qauth-tarjoajista vahintaan kaksi tulisi kayttéonottaa.

Kaikki asiakkaan data tallennetaan itse hallinnoituun tietokantaan rajapintakutsujen ja ser-
verless-funktioiden avulla. Palvelimen ja asiakkaan sovelluksen tilaa tulisi hallita erillisilla
teknologioilla. Asynkronisten palvelinkutsujen aikana naytetaan kayttoliittymassa erilaisia

latauselementteja.

Valmis sovellus tulee julkaista Vercel.com-palvelimille GitHub:in kautta. Sovelluksen jatko-
kehittdminen tulisi olla sujuvaa, joka mahdollistaa Kraidie Consulting Oy:lle uusien toimin-

nallisuuksien tehokkaan lisaamisen.

Tyon teoriaosuudessa kasitelladn web-sovelluksen osa-alueita, kuten taustajarjestelmaa
(backend) ja kayttoliittymaa (frontend), seka projektissa kaytettyja tydkaluja ja teknologioita,
kuten esimerkiksi React.js, Next.js, TypeScript ja TailwindCSS. Kaytanndn osuudessa to-
teutetaan full-stack web-sovellus, ja kdydaan lapi sen keskeiset vaiheet, kuten projektin
luonti, tietokannan kayttéonotto, kayttajan tunnistautuminen, kayttoliittyman kehittdminen ja

sovelluksen julkaisu.



2 Full-stack web-sovellus

2.1 Taustajarjestelma

Taustajarjestelma eli backend on web-sovelluksen osa, joka toimii taustalla ja vastaa kayt-
tajan eli asiakkaan pyyntoihin, kuten tietokantakutsuihin. Se hallinnoi sovelluksen toimintaa
ja varmistaa tiedon eheyden ja turvallisuuden. Taustajérjestelmé on nakymaton kayttajalle,
mutta olennainen osa kaikissa full-stack web-sovelluksissa. Taustajarjestelmén valinta on
tarke& osa kehitysprosessia, silla se vaikuttaa merkittavasti sovelluksen suorituskykyyn ja

laajennettavuuteen. (Enes 2023.)

Next.js on JavaScript-kehys, joka tarjoaa tavan kehittéa full-stack web-sovellusta, painot-
taen erityisesti palvelinpuolen (server) ja asiakaspuolen (client) renderointia sekd useita
hyddyllisia ominaisuuksia kayttoliittyyméakehityksessa. Next.js 13, versio 13.4, esittelee
useita ominaisuuksia, jotka voi tehda siita sopivan valinnan my6s backend-rajapintojen ke-
hittamiseen. (Enes 2023.)

Next.js sisaltda valmiiksi integroidun tuen serverless-funktioille, mika mahdollistaa paate-
pisteiden luomisen ilman taustapalvelimen asentamista, mutta samalla tarjoaa myds mah-
dollisuuden hyddyntééa erillista taustapalvelinta. Serverless funktiot aktivoituvat loppukéyt-

tajan tarpeen mukaan, mika tekee niisté kustannustehokkaita. (Enes 2023.)

Liséksi Next.js tukee TypeScriptida. Taméa helpottaa tyyppiturvallisen taustapalvelimen koo-

din kirjoittamista ja virheiden havaitsemista varhaisessa vaiheessa. (Enes 2023.)

Next.js tuo mukanaan tiedostopohjaisen reitityksen, joka mahdollistaa paatepisteiden ra-
kentamisen luomalla selkean tiedostorakenteen, jossa on ryhmiteltyna sovelluksen paéate-
pisteet omiin hakemistoihin. Tama yksinkertaistaa reittien hallintaa ja voi auttaa uusia ke-
hittdjia perehtymaan sovelluksen koodipohjaan. Lisdksi se mahdollistaa dynaamisten paa-
tepisteiden kayton. (Enes 2023.)

Next.js 13 integroituu Vercelin alustaan, jonne tdma projekti tulee viime kadessa julkaista
omalla alidomainilla. Se tarjoaa tehokkaan ratkaisun seka pienimuotoisille pilotti- ja proto-

tyyppisovelluksille ettd mittaville tuotantosovelluksille. (Enes 2023.)

Taman projektin taustajarjestelmaksi on valittu Next.js 13. Se tayttaa asiakkaan asettamat
vaatimukset, ja sen kayttdonotto seka julkaisu Verceliin on nimenomaisesti asiakkaan toi-

veiden mukainen.



2.2 Kayttoliittymakerros

Frontend, eli kayttoliittyméakerros, on oleellinen osa modernia web-sovellusta. Se on osa
sovelluksesta, jonka loppukayttaja nakee ja tulee kayttamaan. Kayttoliittymakerros vastaa
siitd, miten sovellus esitetaan kayttajalle selaimessa. Kayttoliittyma voi olla rakennettu eri-
laisilla teknologioilla ja kielilla ja se voi sisaltdéd kirjastoja, kehyksia tai ulkoisia paketteja.
Kayttoliittyman kehityksessa tulisi valita ne tytkalut, jotka sopivat kyseiseen tehtavaan hel-

pottaakseen kayttéliittyman rakentamista ja hallintaa. (Hanekcud 2024.)

React on avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto, joka on suunniteltu kayttoliittymien ra-
kentamiseen keskittyen erityisesti dynaamisten ja tehokkaiden verkkosovellusten kehitta-
miseen frontendissd. Kun React julkaistiin, se toi mukanaan innostusta mahdollisuudesta
kehittaa yksisivuisia sovelluksia, mihin React soveltuu erityisen hyvin. React toimii siten,
ettd se toimittaa koko sovelluspaketin kayttdjan selaimelle ja mahdollistaa logiikan kirjoitta-

misen sovellukseen. (Gupta 2023.)

Kun projektiin lisatéd&n useita ulkoisia paketteja tai sen koodipohja kasvaa, samalla projektin
koko kasvaa, mika saattaa aiheuttaa haasteita kayttajille. Next.js esittelee kasitteen "koodin
jakaminen", joka mahdollistaa pakettien jakamisen ja myohaisen lataamisen (lazy loading).
Tama keventda dataliikennetté ja tarjoaa mahdollisuuden tallettaa joitakin tiedostoja kayt-

tajan laitteelle, joka parantaa sovelluksen nopeutta ja suorituskykya. (Gupta 2023.)

Kun koodipohja kasvaa, suorituskyky yleensa heikkenee. JavaScript-tiedoston lataaminen
vaatii aina koodin analysointia ja tulkitsemista selaimessa ennen sen suorittamista, ja mita
suurempi koodipohja on, sitd enemman aikaa tadhan kuluu. Next.js tarjoaa ratkaisun tahan
ongelmaan, ja sen vaikutus kayttoliittymakehitykseen on merkittava. Tama kehys mahdol-
listaa raskaan kayttoliittymalogiikan, kuten datan hakemisen ja monimutkaisen JavaScript-
logiikan, siirtdmisen palvelinpuolelle, mika tuo useita etuja kayttoliittyman kannalta. (Gupta
2023))

Kun raskaat laskennalliset toiminnot ja datan hakeminen siirtyvat palvelinpuolelle, seurauk-
sena on kevyempi kayttoliittyma, joka toimitetaan suoraan kayttajan selaimelle. Tama tar-
koittaa nopeampaa sivujen latautumista ja parempaa kayttokokemusta, joka on tarkeda ny-
kyaikaisessa web-kehityksessa. Lisdksi Next.js tarjoaa joukon valmiita toiminnallisuuksia,
kuten Server-Side Generation (SSG), Server-Side Rendering (SSR) ja Client-Side Rende-
ring (CSR). NAma ominaisuudet voivat olla helposti osa kehitysprosessia ilman syvallista
teknista osaamista. Tama mahdollistaa kehittgjille selkedmman ja helpommin ymmarretta-
van koodin tuottamisen verrattuna aiempiin Next.js-versioihin. Next.js tarjoaa siis useita uu-

sia teknologioita, jotka voivat hyddyttad kayttoliittymakehittgjid. (Gupta 2023.)



3 Tydkalut

3.1 TypeScript

TypeScript on ohjelmointikieli, joka nousee merkittdvaan rooliin modernin full-stack web-
sovelluksen kehityksessa. Se tarjoaa monia etuja, erityisesti silloin, kun pyritaan rakenta-
maan tehokasta ja luotettavaa sovellusta. Tassa luvussa kasitelladn TypeScriptin kayttoa

ja sen roolia sovelluksen kehityksessa. (TypeScript.)

TypeScript on JavaScriptiin perustuva ohjelmointikieli, joka tarjoaa staattista tyypitysta.
Staattinen tyypitys mahdollistaa virheiden havaitsemisen jo koodia kirjoittaessa, mika tekee
koodin laadunvalvonnasta helpompaa ja tehokkaampaa. (Dreimanis 2023) Tamé on erityi-

sen tarkeaa monimutkaisissa jarjestelmissa.

TypeScript tarjoaa my6s dokumentaatiota ja koodin selkeyttamistd, mika voi auttaa muita
kehittgjia ymmartamaan koodia ja sen toimintaa. TAma on erityisen tarkeda suurissa pro-

jekteissa, joissa useat kehittajat tydskentelevat yhdessa. (Dreimanis 2023.)

TypeScript on yhteensopiva Reactin ja Nextin kanssa. Se mahdollistaa komponenttien ja
logiikan kirjoittamisen vahvalla tyypitykselld, miké tekee koodista helpommin yll&pidettavaa
ja vahentaa koodivirheité. TypeScript tehostaa myos IDE-ty0kalujen ja koodin yhteensopi-

vuutta. (Dreimanis 2023.)
3.2 React,s

Tassa osiossa tarkastellaan React.js:n roolia modernin full-stack web-sovelluksen kehityk-
sessd. React.js on suosittu JavaScript-kirjasto, jonka tavoitteena on mahdollistaa dynaa-
misten ja interaktiivisten kayttoliittymien kehittdmisen web-sovelluksille. Se toimii kompo-
nenttipohjaisen arkkitehtuurin periaatteella, ja sen toimintaperiaatteet korostavat selkeytta,

uudelleenkaytettavyytta ja tehokkuutta kayttéliittymien kehityksessa. (Nextjs a.)

Reactin keskeinen kasite on "komponentti." Komponentit ovat itsenéisid, modulaarisia koo-
diosia, jotka voivat siséltda HTML-rakenteita, tyyliohjeita ja toiminnallisuutta. Komponentit
mahdollistavat kayttoliittyman jakamisen pienempiin ja helpommin hallittaviin osiin. Ku-
vassa 1 esitetddn kuinka selaimeen voi liséata autotalli komponentin (Garage), joka sisaltaa
toisen autokomponentin (Car). Modulaarisuus tekee koodista selkedmpdaa ja helpottaa so-

velluksen rakentamista ja yllapitoa. (W3Schools.)



function Car() {

return <h2>I am a Carl</h2>;

function Garage() {
return (
<h1>Who lives in my Garage?</hl>
<Car />
<>

s

const root = ReactDOM.createRoot(document.getElementById( root"));

root.render(<Garage />);

Kuva 1. Yksinkertainen esimerkki React.js-komponentin lisddmisesta DOMiin
(W3Schools)

Liséksi React.js toimii tehokkaana kehyksena Nextin kanssa, joka tarjoaa monia etuja mo-
dernien web-sovellusten kehittdmisessa kuten parannettu SEO, palvelinpuolen renderaus
ja yksinkertaistettu asennus. React.js + Next.js mahdollistaa React- ja React DOM -kirjas-

tojen hallinnan paikallisesti kayttamalla Node Package Manager. (Nextjs a.)
3.3 Next.js

Tassa luvussa kasitellaan lyhyesti Next.jsin perusperiaatetta. Samalla vertaillaan sité pal-

velinpohjaiseen renderdintiin (SSR) ja staattiseen sivun generointiin (SSG) nahden.

Next.js on moderni web-sovelluskehys, joka perustuu React.js -kirjastoon. Se tarjoaa monia
ominaisuuksia, jotka yleensa tekevat siitd sopivan vaihtoehdon seka loppukayttajille etta
projektin kehittgjille. (Welearncode.)

Next.js on niin sanottu Reactin metakehys (metaframework), mika tarkoittaa, ettd se on
kehys, joka laajentaa Reactin tarjoamia toimintoja. Next.js tarjoaa kehittajille lisdominai-
suuksia, kuten palvelinpohjaisen renderdinnin, reitityksen ja TypeScript tuen (Welearn-
code). Liséksi se tuottaa automaattisesti HTML-rakenteen, ja samalla poistaa tarpeen kir-

joittaa tai yll&pitad HTML-pohjaa manuaalisesti. (Nextjs a.)

Palvelinpohjainen renderginti (SSR) ja staattinen sivun generointi (SSG) ovat kaksi kes-

keistéd tekniikkaa web-sovellusten kehityksessd. SSR:ssd& sivun siséltd generoidaan



dynaamisesti palvelimella jokaisen kayttdjan pyynnon yhteydessa mahdollistaen reaaliai-
kaisen sisallon paivityksen ja hyvan hakukoneoptimoinnin. SSG:ssa sivut luodaan etuka-
teen ja tallennetaan valmiina tiedostoina palvelimelle, mika johtaa hopeampiin latausaikoi-
hin ja parempaan suorituskykyyn. Kuvio 1 esittdd SSR:n ja SSG:n toimintaperiaatetta ja

kuinka ne eroavat toisistaan. (Sajdok 2023.)

SSR
Request
_—
- Data
Response: Dynamically
generated HTML
Request Request HTML
[ o= ]
I Response: Static HTML, CSS, JS |

Kuvio 1. SSR:n ja SSG:n toimintaperiaate (Sajdok 2023)

Valinta SSG:n ja SSR:n valilla riippuu kayttotapauksesta. SSG sopii sisaltoon, joka ei vaadi
jatkuvaa paivitystd, kun taas SSR on tehokas valinta dynaamiseen sisaltoon. Useissa pro-
jekteissa naitd kahta lahestymistapaa voidaan yhdistaa tarpeiden mukaan. On tarkeaa har-

kita huolellisesti, kumpi l[Ahestymistapa sopii parhaiten projektin tarpeisiin. (Sajdok 2023.)
3.4 Tailwind CSS

Tailwind CSS on kayttoliittymakomponenttien kehittdmiseen tarkoitettu CSS-kehys, joka
tarjoaa nopean ja helpon tavan tyylittaa raataléityja sovelluksia ilman oman CSS:n kirjoitta-
mista. Tailwind CSS kehittgjat voivat kayttda apuluokkia kayttdliittymarakenteen, varin, va-
lien, typografian ja varjojen tyylittelyyn luodakseen taysin raatéloityja komponentteja ilman
turhaa CSS-koodia. (Fitzgerald 2022.)

Tailwind CSS eroaa monista muista CSS-kehystyksistd, kuten Bootstrapista ja Mate-
rializesta, koska se ei tarjoa taysin muotoiltuja komponentteja, kuten nappeja, alasvetova-
likkoja ja navigaatiopalkkeja. Sen sijaan se tarjoaa hyétyluokkia, joiden avulla voi luoda



omia uudelleenkaytettavia komponentteja. Tama antaa kehittgjalle enemman vapauksia so-

velluksen ulkoasuun. (Fitzgerald 2022.)

Tailwind CSS on helppo integroida React.js + Next.js-projektiin. Sen voi lisata projektiin
asentamalla sen NPM-paketin ja mukauttamalla projektin asetuksia tarpeiden mukaan. Tail-
windin kayttdminen Next.js:ssa ei vaadi monimutkaisia konfigurointeja, joka voi nopeuttaa
kehitystyota ja se integroituu hyvin muiden komponenttikirjastojen kanssa. (Fitzgerald
2022.)

3.5 MongoDB

MongoDB on dokumenttipohjainen NoSQL-tietokanta, jota kaytetddn suurten datamaéarien
tallentamiseen. Sen toimintaperiaate poikkeaa perinteisista relaatiotietokannoista, kuten
SQL-tietokannoista. MongoDB hyddyntaa kokoelmia ja olioita. Oliot koostuvat avain-arvo-
pareista, ja ne muodostavat perusdatayksikén MongoDB:ssa. Kokoelmat puolestaan sisal-
tavat joukon dokumentteja ja toimivat relaatiotietokantojen taulukoiden vastineena. Kuvio 2

esittdd MongoDB tietokannan perusrakenteen. (Srivastava 2022.)

* Can contaim

one or more
& Can contain

database |[Reutiigl
differnt types

- CD“ECtiD ns of document
(objects)

* Keyvalue pair
list or array or
nested
document

Document

—

Kuvio 2. MongoDB tietokannan rakenne (Srivastava 2022)

Vaikka MongoDB on erityisen hyddyllinen suurten datamdaarien ja korkean suorituskyvyn
tarpeisiin, se sopii myds pieniin harraste tai pilotti projekteihin. Lisaksi horisontaalinen skaa-
laus, eli uusien palvelinten lisddminen, on helppoa MongoDB:ss4, koska se on skeematon
tietokanta. Skaalauksen hallinta tapahtuu automaattisesti sovelluksen tasolla ilman tarvetta
manuaalisille toimenpiteille. Toisin sanoen MongoDB skaalautuu hyvin. MongoDB



tietokannan kayttéonnotto onnistuu Next.js ja React.js sovelluksessa Prisma ORM:in avulla.
(Srivastava 2022.)

3.6 Prisma ORM

Prisma ORM on moderni Object-Relational Mapping -tytkalu, joka helpottaa olioihin perus-
tuvan ohjelmoinnin ja relaatiotietokantojen valistéa vuorovaikutusta. ORM-tytkalut toimivat
valikerroksena, joka mahdollistaa tietokannan ja ohjelman vélisen yhteyden. Prisma on yksi
naista ORM-tydkaluista. (Shankar 2023.)

ORM:ien kayttd nopeuttaa kehitysty6ta ja vahentad kustannuksia tarjoamalla selkeén raja-
pinnan tietokantaan. Prisma tarjoaa useita etuja, kuten automaattisesti generoidun ja tyypi-
tetyn kyselykielen Node.js- ja TypeScript-sovelluksille seka integroidun tietokantataulujen
hallinnan. (Shankar 2023.)

Yksi Prisman keskeisistda ominaisuuksista on sen TypeScript tyyppiturvallisuus ja selkea
kyselykieli. Prisma tarjoaa Prisma Clientin, Prisma Migraten ja Prisma Studion kaltaisia tyo-

kaluja, jotka helpottavat sovelluksen kehittamisté ja hallintaa. (Shankar 2023.)

React-js ja Next.js sovelluksen alustaminen Prisman kanssa on yksinkertaista. Kaytan-
ndssa tama edellyttaa tarvittavien kirjastojen ja tydkalujen asentamista seké Prisman kon-
figuroimista projektiin. Taman jalkeen maaritelldaan tietomallit ja niiden valiset suhteet

Prisma Schema -tiedostossa. (Shankar 2023.)

Kuvassa 2 naytetddn User- ja FinancialRecord-skeemat. Skeemassa maaritellaan kokoel-
mien avain-arvo-parit, kuten id, joka on jokaiselle MongoDB-oliolle uniikki, luomisen ja
muokkauksen aikaleimat seka relaatiot muihin kokoelmiin. Esimerkiksi User-skeemassa ri-
villa 12 viitataan FinancialRecord-kokoelmaan ja FinancialRecord skeemassa rivilla 14 vii-
tataan User-kokoelmaan. Tassa esimerkissa relaatio avainpari on userld FinancialRecord
skeemassa ja kun yksittdisen FinancialRecord:in omistaja (User) poistetaan tietokannasa

niin samalla poistetaan sen kaikki talousdata (FinancialRecords).

String
stri

Kuva 2. Prisman Schema.json-tiedosto



Kun tietokanta on alustettu ja mallit on maaritelty, voidaan suorittaa CRUD (Create, Read,
Update, Delete) -toimintoja Prisman avulla. Prisma Client tarjoaa selkean ja tyyppiturvalli-

sen tavan suorittaa ndma toiminnot. (Shankar 2023.)

Kuvassa 3 esitetdan milta tyypillinen Next.js paatepisteen koodi nayttdd. Kuvan koodi on

selitetty seuraavasti:

o Rivilla 1 maaritetddn paatepisteen toiminto (DELETE) kayttaen Next.jssdn omaa
nimeamisstandardia.

¢ Rivilla 3 kaytetddn getAuthSession -serverless-funktiota, joka hakee kayttajan
istunnon tiedot.

o Rivilla 5 tarkistetaan istunnon tiedoilla, onko kayttgja tunnistautunut sovelluk-
seen.

¢ Rivilla 9 suoritetaan kayttajan taloustiedon poisto kayttden Prisman omaa syn-
taksia. Lopuksi palautetaan poistettu talousolio.

e Koko funktio on try catch koodin sisélla, joka mahdollistaa virhetilanteiden kasit-

telyn.

const DELETE = async (req: Request, { params }: params: id: string } }) => {

t session = await getAuthSession();

if (!session) {
turn NextResponse.json({ error: 'Not logged in' }, { status: 401 });

financialRecord = await db.financialRecord.delete({
e: { id: params.id },

irn NextResponse.json({ data: financialRecord });
h (error) {

NextResponse.json({ error: 'Something went wrong' }, { status: 500 });

Kuva 3. Yksittaisen talousdatan poistamisen paatepistekoodi kayttden Next.js:4a ja

Prisma Clienttia
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4 Next.js-projekti
4.1 Projektin luonti

Sovelluksen luominen on yksi ensimmaisista vaiheista sovelluksen kehittamisessa. Se
asettaa perustan projektin rakentamiselle ja silla maaritetaan tietyt asetukset. Valitut ase-
tukset tukevat sovelluksen kayttétarkoitusta, mutta ne voi myéskin rajoittaa sovelluksen jat-
kokehitysta, joten harkintaa on kaytettava projektin luomisessa.

Create Next App on Next.js:an yksi oleellisista tytkaluista ja se mahdollistaa Next.js-poh-
jaisten sovellusten luomisen. Tamén tyokalun kayttéonotto on ratkaiseva vaihe uuden so-
velluksen kehittdamisessa, silla siind maaritelladn tarkeitd tulevan sovelluksen asetuksia.
Create Next App tarjoaa interaktiivisen maarittelyn ja mahdollistaa sovelluksen perustami-

sen vain yhdella komennolla. (Lotanna 2020.)

Uuden projektin luominen on mahdollista Next.js komennolla. Taméa komento kaynnistaa
interaktiivisen prosessin, jossa kayttajalle esitetdan kysymyksia sovelluksen asetusten
maarittamiseksi uutta projektia varten, kuten kuvassa 4 esitetdan. Taméa vaihe on kriittinen,
silla siind valitaan mm. otetaanko projektissa TypeScript kayttoon, kaytetddnkod siina
Next.js:n uutta app routeria, kaytetadnkd src hakemistoa ja muita tarkeitd asetuksia. (Lo-
tanna 2020.)

[&] CAWINDOWS\system32\cmd.exe

Microsoft Windows [Version 16.08.196845.3448]
(c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

E:\Code\Javascript\nextjs-13>npx create-next-app@latest
Need to install the following packages:
create-next-app@l3.4.19
Ok to proceed? (y)
What is your project named? thesis-money-mapper

Would you like to use ? No

Would you like to use ; No

Would you like to use ? No

Would you like to use ? Yes
Would you like to use ? (recommended) No
Would you like to customize the default ?
What would you like configured?

Kuva 4. Next.js npx create-next-app komento terminaalissa

Create Next App -pohjaisen projektin voi aloittaa nopeasti, ja siihen ei liity lainkaan ulko-
puolisia riippuvuuksia. Aiemmin Next.js sovelluspohjassa oli epavirallisen version kanssa
noin 5,4 megatavua riippuvuuksia, mutta optimoinnin jalkeen sovelluksen koko on kutistu-

nut yli 4,7 megatavua. Tama tarkoittaa, ettd Create Next App -sovelluksen koko on nyt alle
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604 kilotavua asennuksen yhteydessa. Create Next Appin avulla voi siis nopeasti ja helposti
aloittaa uuden Next.js-pohjaisen projektin ja hytdyntaa kaikkia sen tarjoamia parannuksia

ja ominaisuuksia. (Lotanna 2020.)
4.2 Kehitys

Kehitysymparistd on oleellinen osa web-sovellusta. Tassa osiossa kasitellaan sovelluksen

kehitysymparistod, sen kaynnistamista, ja siihen liittyvia keskeisia toimintoja.

Kehitystila (development mode) on tila, jossa Next.js-sovellusta suoritetaan paikallisesti ke-
hitysty6n aikana. Tama tila on suunniteltu helpottamaan sovelluksen kehittdmista ja testaa-
mista. Kehitystila mahdollistaa useita hyoddyllisia ominaisuuksia ja toimintoja, jotka helpot-
tavat kehittajien tydta kuten hot-code reloading, reaaliaikainen esikatselu ja virheraportointi.
(Nextjs b.)

Hot-code reloading uudelleenlataus mahdollistaa muutosten ndkymisen valittdbmasti ilman
manuaalista paivittamista tai sovelluksen uudelleenkaynnistamistéd, mika nopeuttaa kehi-
tysty6ta ja auttaa havaitsemaan virheet nopeasti. (Nextjs b) Virheraportointi tarjoaa selkeat
raportit, jotka auttavat kehittdjia paikantamaan ja korjaamaan koodissa ilmenevat ongelmat.
Lisaksi reaaliaikainen esikatselu mahdollistaa sovelluksen valitttman tarkastelun paikalli-

sesti, miké tehostaa kehitysty6ta ja nopeuttaa projektin etenemista. (Nextjs b.)

Next.js-sovelluksen voi kaynnistaa kehitystilassa omalla komennolla, kuten kuvassa 5 esi-
tetaan. Tama komento kaynnistaa sovelluksen oletuksena 3000 portilla. Portin voi vaihtaa
tarvittaessa kayttamalla komennon -p-valitsinta. Portin vaihto on hyddyllistd, jos kehitysym-
paristdssa on muita palveluita kdynnissa samalla portilla, ja se mahdollistaa konfliktien valt-

tamisen. Lisdksi portin voi asettaa myods ymparistomuuttujan kautta. (Nextjs b.)

PS E:\Code\Javascript\nextjs\money-mapper> npm run dev

> money-mapper@d.1.8 dev
next dev

ready started server on 0.0.0.0:3000, url: http://localhost:3000

info Loaded env from E:\Code\Javascript\nextjs\money-mapper\.env
event compiled client and server successfully in 398 ms (20 modules)
wait compiling...

event compiled client and server successfully in 333 ms (20 modules)
wait compiling /middleware (client and server)...

event compiled successfully in 1504 ms (149 modules)

wait compiling /money/page (client and server)...

Kuva 5. Next.js npm run dev komento terminaalissa
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4.3 Lint

Lint on staattinen koodianalyysitydkalu, ja sen tarkoituksena on havaita ohjelmointivirheet,
mahdolliset virheet ja korjata koodityylin ongelmat. Lint esiteltin ensimmaisen kerran
vuonna 1978, ja siita lahtien se on ollut olennainen osa ohjelmistokehitysta. (Devfaysalkhan
2023.)

ESLint on avoimen lahdekoodin JavaScript-tydkalu, jonka avulla voidaan asettaa standar-
dityyli projektissa kayttamalla tiettya joukkoa itsenaisia saantja. ESLint on taysin mukau-
tettavissa, mika tarkoittaa, etta kehittdja voi mukauttaa ja konfiguroida sen kehitystarpeiden

mukaan. (Devfaysalkhan 2023.)

ESLint toimii kehittdjan apuna virheiden aikaisessa tunnistamisessa kehitysprosessin alku-
vaiheissa. Se suorittaa koodianalyysin, havaitsee mahdolliset ongelmat, kuten virheellisesti
syOtetyt parametrit tai puuttuvat koodimaaritykset. liman ESLintia kehittja saattaisi olla tie-
tamaton virheistd kehityksen aikana, mik& puolestaan voisi johtaa suoritusaikavirheisiin.
ESLint mahdollistaa naiden ongelmien varhaisen havaitsemisen edistaen siten koodin laa-
dun parantamista. Tama tyokalu myds edistdd yhdenmukaisten koodauskaytanteiden ylla-
pitdmistd, havaitsee potentiaaliset virheet ja nostaa koodin yleistd laatua. ESLintin integ-
rointi on olennainen osa kehitysprosessia, joka varmistaa, etté lopullinen sovellus toimii su-

juvasti ilman ennalta-arvaamattomia virheita. (Devfaysalkhan 2023.)

Projektin kehitysvaiheessa on suositeltavaa suorittaa ESLint-testeja saanndllisesti varmis-
taakseen, etta koodi noudattaa sovittuja kaytantoja ja ettd mahdolliset virheet havaitaan ja
korjataan ajoissa. ESLintin kayttdminen on yksi askel kohti luotettavan ja laadukkaan ohjel-
miston kehitysta. (Devfaysalkhan 2023.)

Next.jssén lint-komento tarkistaa kaikki tiedostot ja niiden koodit ESLintin avulla Next.js-
projektissa. Kansiot, kuten pages/, app/, components/, lib/ ja src/, kdydaan rivi rivilta 1&api
varmistaen, ettd koodi noudattaa ESLintin maarittamia tarkastussaantoja. Kun lint komento
on ajettu onnistuneesti kehityksessa voi kehittaja olla varma, etta projektin rakennus vai-

heessa ei ilmene yllattavia ongelmia. (Nextjs a.)

Kuvassa 6 suoritetaan lint-komento, joka varoittaa kehittdjaa puuttuvista koodiriippuvuuk-
sista (form). Riippuvuus puuttuu tiedostoista CreateFinancialRecordForm.tsx rivilta 80, sa-

rakkeesta 5, ja EditFinancialRecordForm.tsx riviltd 64, sarakkeesta 5.
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PS E:\Code\Javascr
Loaded env

Warning: React Hook useEffect has a missing dependency: *form'. Either include it or remove the dependency array.

Warning: React Hook useEffect has a missing dependency: 'form'. Either include it or remove the dependency array.

2arn more here: https js g/ s/ ic-features/eslint#disabling-rules

Kuva 6 Next.js npx next lint komento terminaalissa
4.4 Build

Build-komento on tarked osa web-sovelluksen kehitystd, ja sen avulla luodaan optimoitu
tuotantoversio sovelluksesta. Rakentaessa sovelluksen Next.js:lla, saadaan tuotantoversio,
joka on optimoitu tehokkaaseen toimintaan. Build komento ajetaan, kun sovellus halutaan

rakentaa julkaisua varten. (Nextjs c.)

Yksi tarked tieto, jonka build-komento tarjoaa, on sovelluksen koon tarkastelu. Koko ilmai-
see niiden resurssien maaran, jotka ladataan, kun siirrytddn projektin sivulta toiselle asia-
kaspuolella (client). Tama sisaltaa kunkin reitin koon ja siihen liittyvat riippuvuudet. Lisaksi
komento tarjoaa tiedon ensimmaisen latauksen JavaScript-resursseista, jotka ladataan pal-
velimelta, kun kayttaja vierailee sivustolla ensimmaisté kertaa, kuten kuvassa 7 listataan.

(Nextjs c.)

First Load ]S
A/ . 100 kB
A /api/auth/[...nextauth]
A /api/financial-records
A /api/financial-records/[id]
A /dashboard
o /favicon.ico
A /money
+ First Load ]S shared by all
chunks/596-fe55617523f65a71. js
chunks/677-6Td8604193b63042. js
chunks/fd9d1e56-7afd34c3ffebbcfc.js
chunks/main-app-1d2e6ea6533d4520. js
chunks /webpack-d3a840934cbf8330. js

Route (pages) First Load 3S
- o /404 76 kB
+ First Load ]S shared by all 75.8 kB
chunks/framework-43665183d101a22d.js 45.1 kB
chunks/main-82944172a0be9bbe. js 28.8 kB
chunks/pages/_app-6b79a29aded63b21.js 199 B
chunks /webpack-d3a840934cbf8330. js 1.79 kB

f Middleware 52.9 kB

A (Server) server-side renders at runtime (uses Initia S or g
o (Static) automatically rendered as static HTML (uses no initial props)

Kuva 7. Sovelluksen rakenne terminaalissa onnistuneen build komennon jalkeen
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Naita arvoja pakataan gzip-algoritmilla, ja ensimmaisen latauksen laatu ilmaistaan vareilla:
vihred, keltainen tai punainen. Vihrea viittaa suorituskykyiseen sovellukseen, kun taas kel-

tainen ja punainen voivat viitata optimointitarpeisiin. (Nextjs c.)
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5 Tietokannan kayttoonotto

5.1 MongoDB

Modernin full-stack web-sovelluksen kehityksesséa tietokanta on keskeinen osa, joka mah-
dollistaa kayttajan datan tallentamisen ja tehokkaan hallinnan. Kaytannossa tietokanta tar-
joaa paikan, jossa sovellus voi pysyvasti tallentaa ja organisoida monimutkaista tietoa, joka

liittyy kayttéjan toimintaan ja sovelluksen toiminnallisuuteen.

Tietokannan luominen MongoDB:ssa on ensisijaisesti sidoksissa valittuun kehitysalustaan,
tasséa tapauksessa React.js ja Next.js -pohjaiseen sovellukseen. Ensimmaéinen vaihe on
ottaa kayttdon MongoDB Atlas Ul, joka tarjoaa visuaalisen kayttoliittyman tietokannan hal-
lintaan. Tassa vaiheessa kehittaja rekisteroityy Atlas-tilille, joka tarjoaa ilmaisen tason klus-
terin perustoiminnallisuuksilla. Tama klusteri tarjoaa olennaiset resurssit sovelluksen alku-
vaiheessa tarvittavan tietokannan kayttdonottoon. Aktiivisen klusterin hallintapaneelista on

mahdollista luoda tietokanta, jonka jalkeen sen voi yhdistaa sovellukseen. (MongoDB.)

Kun tietokanta on luotu niin se on valmis vastaanottamaan ja tallentamaan dataa. Se muo-
dostaa perustan Prisma ORM:n tulevalle integraatiolle. Prisma ORM kykenee liittymaan
MongoDB-tietokantaan ja tarjpamaan sovellukselle tehokkaat tytkalut datan hallintaan ja

manipulointiin.
5.2 Prisma

Full-stack web-sovelluksen kehityksessé tietokantayhteyksia on hallittava jollain tapaa. Yksi
tehokas tapa hallita tietokantaintegraatioita on kayttaa ORM (Object-Relational Mapping) -
tyokaluja, joista yksi merkittdva vaihtoehto on Prisma. Tama osio kasittelee Prisman kayttoa

ja sen integroimista MongoDB-tietokantaan.

ORM-jarjestelmat helpottavat tietokantaintegraatioita tarjoamalla abstraktiotason tietokan-
takyselyille ja -toiminnoille. Niiden avulla kehittdjat voivat kasitella tietokantaa olio-suuntau-
tuneesti, joka voi tehda koodista yllapidettdvampaé ja helpottaa tietokantamallin muutosten

hallintaa.

MongoDB-tietokantaan Prisman avulla yhteyden muodostaminen edellyttda ensin tietokan-
nan yhteysosoitteen maarittdmista Prisma-skeemassa (Prisma a). Osoite kannattaa tallen-
taa ymparistdmuuttujaan, jotta salaista yhteysosoitetta ei vahingossa nayteta ulkopuolisille.
Ympéaristdomuuttujia voi maarittda esimerkiksi projektin juuressa olevassa .env-tiedostossa.
Yhteysosoitteen muoto riippuu kaytetysta tietokantajarjestelmastd. MongoDB:n osalta se

noudattaa kuvassa 8 kaytettya rakennetta.
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mongodb: //USERNAME : PASSWORD@HOST : PORT/DATABASE

Kuva 8. MongoDB yhteysosoitteen rakenne (Prisma a)

Kun Prisma-skeema on valmiina, Prisma Client tulee keskeiseksi komponentiksi tietokan-

takasittelyssa. Prisma Client tarjoaa turvallisen rajapinnan skeeman perusteella gene-

roiduille tietokantakyselyille ja se taytyy asentaa projektiin. Prisma Clientin avulla kehittgja

VoI suorittaa tietokantatoimintoja sovelluksen vaatimusten mukaisesti. (Prisma b) Kuviossa

3 on esitetty Prisman toimintamalli vaiheittain. Kuvion vaiheet on selitetty seuraavasti:

P w0

8.
9.

Kayttoliittymakoodissa kutsutaan Prisma Clientin connect funktiota
Kyselymoottori kaynnistyy ja se muodostaa yhteydet tietokantaan.

Prisma Client on valmis lahettdmaan kyselyja tietokantaan.

Prisma Client lahettaa findMany() -kyselyn joka on Prisma ORMin omaa syn-
taksia kyselymoottorille.

Kyselymoottori kdantaa kyselyn ja lahettaa sen tietokantaan.

Kyselymoottori vastaanottaa SQL-vastauksen tietokannasta.

Kyselymoottori palauttaa tuloksen tavallisina JavaScript-objekteina Prisma
Clientille.

Prisma disconnect() funktiota kutsutaan kayttéliittymakoodissa.

Kyselymoottori sulkee tietokantayhteydet.

10. Kyselymoottori pysaytetaan.

connect ()

ary) \

Prisma Client (Node.js)
Database

Query engine (Bin

Kuvio 3. Prisma Clientin toimintamalli (Prisma b)
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Kun Prisma Client on asennettu ja konfiguroitu, voidaan suorittaa tietokantakyselyja sovel-
luksessa. Prisma Client toimii sovelluksen ja tietokannan valisena véliohjelmistona, ja se
mahdollistaa vuorovaikutuksen tietokannan kanssa. Kehittdja muodostaa kyselyt kayttaen
Prisma Clientin tarjoamia funktioita ja malleja. Naméa kyselyt perustuvat Prisma-skeemassa
maariteltyihin tietokantamalleihin. Kyselyt suoritetaan asynkronisesti parantaen sovelluksen
suorituskykya ja responsiivisuutta. Prisma Clientin avulla saadut tulokset kasitellaan ja in-

tegroidaan suoraan sovellukseen. (Prisma b.)

Kuvassa 9 esitetdan miten Prisma Clienttia kaytetaan Next.js paatepisteen koodissa. Kuvan

koodi on selitetty seuraavasti:

¢ Rivilla 1 maaritetaan paatepisteen toiminto (GET) kayttden Next.jssan omaa ni-
meéamisstandardia.

¢ Rivilla 3 haetaan kayttajan istuntotiedot getAuthSession funktiolla.

¢ Rivilla 5 tarkistetaan, onko kayttgja tunnistautunut sovellukseen.

¢ Rivilla 9 haetaan kayttajan kaikki taloustiedot nousevassa luontipaivamaarajar-
jestyksessa Prisma Client syntaksilla.

¢ Rivilla 14 lisataan taloustietoihin kayttajan nettovarallisuus ja kokonaisvarat suo-
rittamalla laskutoimituksia. Lopuksi palautetaan manipuloitu kayttajadata.

o Koko funktio on try-catch koodin sisélla virhetilanteiden kasittelya varten.

const GET = async (req: Request) => {
const session = await getAuthSession();

if (!session) {
return NextResponse.json({ error: ‘Not logged in' }, { status:

}

ord . findMany ({
rId: session?.user.id
“asce '},

const financialRecordsWithNetWorth: (FinancialRecord & { netWorth: number })[] =
financialRecords.map((c

Kuva 9: Prisma Clientin avulla suoritettu kayttdjan talousdatan tietokantakyselyn koodi
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6 Tunnistautuminen

6.1 NextAuth

Tunnistautuminen on olennainen osa full-stack sovelluksen kehitystd, ja sen tavoitteena on
varmistaa kayttajan turvallinen ja luotettava paasy sovellukseen. Tunnistautuminen on pro-
sessi, jossa kayttaja vahvistaa oman henkil6llisyytenséd. TAma on erityisen tarkeda raha- ja
rahoitusten seurantaohjelmassa, kuten web-sovelluksessa, jossa kayttdgjan henkildkoh-

taista ja valilla jopa salaista talousdataa kasitellaan.

NextAuth.js on avoimen lahdekoodin tunnistautumisratkaisu Next.js-sovelluksille. Se on
suunniteltu erityisesti tukemaan Next.js- ja Serverless-arkkitehtuureja tarjoten monipuolisen
ja joustavan lahestymistavan kayttdjien tunnistautumiseen. Tama ratkaisu mahdollistaa tur-

vallisen tavan lisata tunnistautumistoiminnallisuus sovellukseen. (NextAuth.js a.)

NextAuth.js:an Prisma Adapter -teknologia mahdollistaa kayttajatietojen tallentamisen Mon-
goDB-tietokantaan tunnistautumisen yhteydessa. Lisaksi NextAuth.js tukee OAuth-teknolo-

giaa kayttajan tunnistautumisessa. (NextAuth.js a.)

OAuth eli avoin valtuutus on laajalti kaytetty valtuutuskehys, joka mahdollistaa suostumuk-
sen antamisen tietyn sovelluksen kommunikoinnille toisen sovelluksen kanssa kayttajan
puolesta ilman salasanan paljastamista. Tama onnistuu tarjoamalla paasytunnisteita kol-
mannen osapuolen palveluille, kuten Google tai GitHub, paljastamatta kayttajan tunnistetie-

toja. Tunnistautumisen yhteydessa kayttajan tiedot tallennetaan MongoDB-tietokantaan.
6.2 Prisma adapter

Adapterit ovat ohjelmistokomponentteja, jotka mahdollistavat eri osien yhteensopivuuden.
Ne toimivat liittymakerroksena eri ohjelmistokomponenttien valilla, kuten tunnistautumisen
ja tietokantayhteyksien hallinnan valilla. Tunnistautumisadapterit ovat keskeisia toteutetta-

essa turvallisia ja skaalautuvia web-sovelluksia.

Prisma-adapteri on erityinen adapteri, joka mahdollistaa NextAuth.js:n ja Prisma-database-
sovittimen yhteistyon. Se tarjoaa integroidun tavan tallentaa kayttajan tunnistautumistiedot
Prisma-tietokantaan tunnistautumisen yhteydessa, varmistaen samalla tietoturvan ja jarjes-

telman eheyden.

Prisma-adapteri toimii littymakohtana NextAuth.js:n ja Prisma-database-sovittimen valilla.
Sen avulla kayttajan tunnistautumistiedot tallennetaan tietokantaan turvallisesti. Tama mabh-
dollistaa sovelluksen hytdyntda Prisma-database-sovittimen tarjoamia etuja, kuten tieto-

kantakyselyjen helppous ja skaalautuvuus. (NextAuth.js b.)
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Prisma-adapterin  kayttéonotto tapahtuu asentamalla tarvittavat kirjastot, kuten
@prismalclient ja @auth/prisma-adapter. Adapteri maaritellaan sitten NextAuth.js-konfigu-

raatiossa, littamalla se siihen ja tarjoamalla sille PrismaClient-instanssi. (NextAuth.js b.)

Kuvassa 10 esitetddn NextAuth.js konfiguraatiokoodi, jossa alussa ensin haetaan tarvitta-
vat resurssit. Seuraavaksi alustetaan uusi PrismacClient liitettavaksi tunnistautumisen maa-
rittely olioon. Lopuksi luodaan NextAuth olio, jonka adapter avaimen arvoksi maéritetaan
PrismaAdapter ja providers listaan lisatddn GoogleProvider, joka mahdollistaa OAuth tun-

nistautumisen.

pages/api/auth/[...nextauth].js

import NextAuth from "next-auth”
import GoogleProvider from "next-auth/providers/google™

" o

import { PrismaAdapter } from "@auth/prisma-adapter"”

1
import { PrismaClient } from "@prisma/client”

const prisma = new PrismaClient()

export default NextAuth({
adapter: PrismaAdapter(prisma),
providers: [
GoogleProvider({
clientId: process.env.GOOGLE_CLIENT_ID,
clientSecret: process.env.GOOGLE CLTENT SECRET,

Kuva 10. Prisma adapterin konfiguraatio projektissa (NextAuth.js b)
6.3 OAuth tunnnistautuminen

OAuth (Open Authorization) on avoimen standardin mukainen protokolla, joka mahdollistaa
kayttajan tunnistautumisen ja valtuuttamisen eri sovelluksissa ja palveluissa. Se tarjoaa tur-
vallisen tavan jakaa kayttajan tietoja eri palveluiden valilla ilman, ettéd salasanat tai muita
arkaluontoisia tietoja tarvitsee paljastaa. TAma luku kasittelee OAuth-tunnistautumista ja

sen merkitystéd modernin full-stack web-sovelluksen kehityksessa.



20

OAuth-tunnistautuminen mahdollistaa kayttajan kirjautumisen sovellukseen kolmannen
osapuolen palveluntarjoajan kautta, kuten Google tai GitHub. Se on osa nykyaikaisten web-
sovellusten kehityst, silla se tarjoaa turvallisen ja standardoidun tavan hallita kayttajan tun-
nistautumista ilman, etta sovellus tarvitsee sailyttaa kayttajan salasanoja. Tama parantaa
tietoturvaa ja kayttgjien luottamusta sovellukseen. Lisdksi tama parantaa kayttajakoke-
musta ja vahentaa tarvetta luoda ja muistaa erillisia kayttajatunnuksia ja salasanoja jokai-

selle sovellukselle.

Tunnistautumisen tarjoajat (providers) ovat palveluita tai kirjastoja, jotka tarjoavat tavan au-
tentikoida kayttajat ja hallita heidéan kirjautumistietojaan. Ne voivat integroitua eri kirjautu-
mistapoihin, kuten OAuth, Google-tili, GitHub ja muut vastaavat palvelut. Naiden tarjoajien
tehtavana on auttaa sovellusta varmentamaan kayttajan identiteetti ja tarjoamaan turvalli-

sen tunnistautumisen. (NextAuth.js c.)

NextAuth tukee useita valmiiksi maariteltyja tarjoajia, kuten Google ja GitHub, sekd mah-
dollisuuden luoda omia mukautettuja OAuth-konfiguraatioita. OAuth-tunnistautumisen
kayttd Next.js:ssd edellyttad, etté kehittdja rekisterti sovelluksensa tarjoajan kehittjapor-
taalissa ja maarittelee oikeat paatepisteet, kuten ohjauksen ja tokenin hankinnan. Tama
varmistaa, etté sovellus voi luotettavasti kommunikoida tarjoajan kanssa turvallisesti ja te-
hokkaasti. (NextAuth.js c.)

6.4 Reittien suojaus

Taman projektin yksi keskeisista osa-alueista on web-sovelluksen tietoturvan varmistami-
nen, erityisesti kayttajan henkilokohtaisen talousdatan suojaaminen. Koska sovellus tarjoaa
kayttajalle mahdollisuuden tallentaa ja hallita arkaluonteista taloudellista tietoa, on hyva var-
mistaa, etta vain oikeutetut eli tunnistautuneet kayttajat voivat selata salaisia sivuja ja kayt-
taa niita.

Kayttajan talousdataa voi tarkastella kahdella eri suojatulla sivulla, 'Money'- ja 'Dashboard'-
sivuilla. Money-sivulla kayttgja voi lisata, poistaa tai muokata omaa dataansa, ja se on esi-
tetty taulukkomuodossa. Dashboard-sivulla kaikki Money-sivun tiedot, eli kayttgjan data, on
esitetty kaavioina eri luokkiin jaoteltuina. Sovelluksen sivuja voi selata kayttden navigointi-
palkkia. Lisaksi, kayttajan tiedot ja toiminnot kuten uloskirjautuminen naytetddn samassa

navigointipalkissa.

Reittien suojaaminen on osa web-sovelluskehitysta, erityisesti kun kasitelladn henkildkoh-
taista dataa tai halutaan rajoittaa paasya tiettyihin toiminnallisuuksiin. Sovelluksessa kéayt-

tajat voivat tallentaa henkilokohtaista taloustietoa, ja on kriittista estdd tunnistamattomia
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kayttajia paasemasta kasiksi esimerkiksi toisen kayttajan taloustietopaneeliin tai sen toimin-

toihin.

Next.js tarjoaa useita tapoja suojata sovelluksen reitteja. Reitteja voi suojata kayttoliittyma-
puolella seka palvelinpuolella ja kayttda vélikerrospohjaista suojausta. Naiden eri menetel-
mien yhdistelma mahdollistaa kattavan turvallisuuden varmistamisen sovelluksessa. (Chi-
dera 2023.)

Kayttéliittymapuolessa tapahtuva reittien suojaus on soveltuva skenaarioihin, joissa halu-
taan estaa tunnistautumattomia kayttajia paasemasta tietyille sivuille tai sovelluksen osille.
Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi kayttamalla Reactin useLayoutEffect-koukkua yhdessa
Next.js:n tarjoaman reitityksen kanssa. Taméa mahdollistaa nopean ja yksinkertaisen tavan

suojata reitteja ilman monimutkaisia tunnistautumisprosesseja. (Chidera 2023.)

Palvelinpuolen suojaus taas on oletusarvo Next.js-komponenteille ja se on tapa varmistaa,
ettd palvelimella renderdity sisaltd on suojattu. Tata kaytetaan tyypillisesti tilanteissa, joissa
reitteja ei saa olla saatavilla tunnistautumattomille kayttdjille varmistaen, ettei herkkaa kayt-
tajadataa paljastu. (Chidera 2023.)

Liséksi valikerrospohjainen reittien suojaus tarjoaa tehokkaan tavan hallita ja valvoa paasya
tiettyihin reitteihin sovelluksessa. Valikerros-funktioiden avulla voidaan vastaanottaa saa-
puvia pyyntoja ja soveltaa raataloityja saantoja reittien saavutettavuuden suhteen. Tama
l[Ahestymistapa soveltuu erityisesti monimutkaisempiin sovelluksiin, joissa tarvitaan hieno-

varaista kontrollia reittien kaytettavyyden suhteen. (Chidera 2023.)

Valikerroksen kayttoonotto Next.js:sdssa tapahtuu luomalla middleware-funktio, joka kasit-
telee saapuvia pyynt6ja ennen niiden siirtymisté varsinaiseen reitin kasittelyyn. Tama funk-
tio maaritellaan ja litetdan sovellukseen yleensa kayttaen reittien konfigurointiin tarkoitettua
osaa. Kuvassa 11 esitetdaan sovelluksen middleware funktion koodia, jolla suojataan

"dashboard” ja "money” reitit. Kuvan koodi on selitetty seuraavasti:

¢ Rivilla 1 méaéaritetdén asynkroninen Next.js varikerrosfunktio (middleware).

¢ Riveillda 2—4 alustetaan muuttujia, joita kaytetaan reittien tarkistuksessa.

¢ Riveillda 6-7 ensin haetaan kayttajan istunnon tiedot, jonka jalkeen maaritellaéan
isAuth muuttujaan onko kayttaja tunnistautunut vai ei.

e Lopuksi riveilla 9-11 ja 13-15, ohjataan joko tunnistautunut kayttaja halutulle

reitille tai tunnistautumaton kayttaja kirjautumissivulle.
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c function middleware(request: NextRequest) {

L sensitiveRoutes = ['/dashboard', '/money'];
onst publicRoutes = ['/'];
const pathname = request.nextUrl.pat

st token = await getToken({
isAuth = !!token;

&& publicRoutes.some((route) =>
return NextResponse.redirect(new URL('/money', request.url));

}

if (lisA && sensitiveRoutes.some(( te) => pathname.startsWith(route))) {
return NextResponse.redirect(new URL('/', request.url));
}
¥

Kuva 11. Projektin middleware funktion koodi

Middlewaren kayttd varmistaa sovelluksen tietoturvallisuuden, erityisesti kasiteltaessa hen-
kilokohtaista ja arkaluonteista talousdataa 'dashboard’- ja 'money'-sivuilla. Koodi on kirjoi-
tettu sovelluksen juureen "middleware.ts” tiedostoon. Next.js projektissa middleware.ts tai
middleware.js tiedosto, joka tuo esiin middleware nimisen funktion toimii valikerroksena il-
man ylimaaraista maarittelya. Tassa tapauksessa valikerrosfunktio ajetaan palvelimella

aina ennen uuden reitin avaamista.
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7 Kayttoliittyma
7.1 Kayttoliittymakirjasto

Jokainen web-sovellus tarvitsee jonkinlaisen kayttéliittyman. Kayttoliittyméa on tarked osa
web-sovelluksia, silla se mahdollistaa kayttdjan vuorovaikutuksen ja antaa visuaalisen il-
meen sovellukselle. Hyvin suunniteltu ja toteutettu kayttéliittyma yleensa parantaa kayttaja-

kokemusta.

Sovelluksen kayttoliittyméa on rakennettu hyddyntden shadcn/ui-komponenttikirjastoa ja yk-
sittaiset elementit on tyylitetty TailwindCSS:&n avulla. Shadcn/ui on uudentyyppinen kayt-
toliittymakirjasto, joka erottuu perinteisista kirjastoista kuten Material Ul ja Chakra Ul. Edella
mainitut kirjastot tarjoavat komponenttinsa valmiina esimaariteltyind paketteina, kun taas
Shadcn/ui tarjoaa mahdollisuuden ladata yksittdisten komponenttien lahdekoodin suoraan

omaan koodikantaan. (James 2023.)

Kirjaston luoja maarittelee Shadcn/ui:n ennemminkin kokoelmaksi uudelleenkaytettavia
komponentteja kuin varsinaiseksi komponenttikirjastoksi tai kayttoliittymakehykseksi.
Shadcn/ui:n perustana toimivat Tailwind CSS ja Radix Ul, ja se tukee talla hetkella Next.js,
Gatsby, Remix, Astro, Laravel ja Vite -teknologioita. Kirjaston suosio on kasvanut nopeasti,

ja se on saanut merkittavaa kannatusta web-kehityksen ekosysteemissa. (James 2023.)

Shadcn/ui tarjoaa useita hyddyllisid ominaisuuksia, kuten teemojen ja teemaeditorin, dark
ja lightmode tuen, komentorivikayttoliittyman (command line interface tai CLI) ja useita val-
miita komponentteja, kuten Accordion, Skeleton, Table ja Popover. Liséksi komponentteja
voi tyylitelld Tailwind CSS:an avulla. (James 2023.)

Shadcn-ui:n asentaminen projektiin on suoraviivaista ja se onnistuu npx komennolla, kuten
kuvassa 12 esitetddn. Asennuksen aikana kysytddn muutamia konfiguraatiokysymyksia,
kuten millaisilla tyyleilld alustetaan shadcn/ui komponentit ja kaytetdankd CSS muuttajia
komponenttien tyylittelyisessa. Kysymyksiin kannattaa vastata projektivaatimusten mukai-

sesti, jotta asennus onnistuu ilman yllattavid ongelmia. (James 2023.)
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PS E:\Code\Javascript\nextjs\temp\money-mapper> npx shadcn-ui@latest init
V Which style would you like to use? » Default

Vv Which color would you like to use as base color? » Slate
Vv Would you like to use CSS variables for colors? no / ye

v Writing components.json...
v Initializing project...
v Installing dependencies...

Success! Project initialization completed. You may now add components.

Kuva 12. Terminaalinakyma Shadcn-ui:n asentamisesta projektiin

Shadcn-ui:lla voidaan lisata uusia komponentteja projektiin. Halutut komponentit, kuten pai-
nikkeet tai syodtekentat, valitaan Shadcn-ui:n dokumentaatiosta ja ne asennetaan kaytta-
malla nille tarkoitettuja terminaali komentoja. Komento luo uudet tiedostot komponenteille
kuten esimerkiksi 'button.tsx' ja 'input.tsx' -kansioon nimelta '@/components/ui. (Craciun
2023.)

Kuvassa 13 naytetaan Shadcn-ui:n button ja input komponenttien asennuskomennot. Jos
asennettua komponenttia yrittdéa asentaa uudelleen sen voi halutessa paivittaa. Lisaksi ku-

vassa on components hakemisto, jonne uudet Shadcn-ui komponentit asennetaan.

PS E:\Code\Javascript\nextjs\temp\money-mapper> npx shadcn-ui@latest add input v & components)\ui
v Done. button.tsx

PS E:\Code\Javascript\nextjs\temp\money-mapper> I input.tsx

PS E:\Code\Javascript\nextjs\temp\money-mapper> npx shadcn-ui@latest add button
Vv Component button already exists. Would you like to overwrite? . yes

v Done.

PS E:\Code\Javascript\nextjs\temp\money-mapper> I

Kuva 13. Terminaalindkyma Shadcn-ui:n komponenttien asennuskomennoista seka asen-

nettujen komponenttien components hakemisto

Shadcn-ui:n komponentteja voi muokata suoraan asennettujen komponenttien koodissa
vastaamaan projektin visuaalisia vaatimuksia. Nam& komponentit voidaan sitten integroida
sivuille, esimerkiksi lisaamalla ne 'page.tsx’-tiedostoon. Lisaksi komponenteista voi tehda
uudelleenkaytettavia variaatioita kayttaen pohjana asennettuja Shadcn-ui komponentteja.
Kuvassa 14 esitetddn Shadcn-ui:n komponenttien kayttoa projektin koodissa seka miltéa ne

nayttavat kayttéliittymassa.
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Shadcn-Ul{

[ Tyylitelly syottokenita ]

Tyylitelty painike

export default Page;

Kuva 14. Shadcn/ui komponenttien kayttod koodissa Tailwind CSS:&n kanssa
7.2 Tyylittely

Taman projektin kayttéliittyman tulisi olla saavutettava, semanttinen, responsiivinen, visu-
aalisesti moderni ja intuitiivisesti helppokayttdinen. Lisaksi kayttajalle tulee ilmoittaa sovel-
luksen kayton aikana tapahtuvista virheista ja onnistumisista. Viimeiseksi projektin HTML-

koodin tulisi olla mahdollisimman hyvin hakukoneoptimoitu.

Sovelluksen tyylittely& varten valittiin Tailwind CSS -kehys, joka tarjoaa modernin ja tehok-
kaan lahestymistavan kayttéliittyman rakentamiseen. Tailwind CSS on suosittu luokkapoh-
jainen CSS-kehys, joka eroaa perinteisista kehyksistéa tarjoamalla kattavan joukon tyyliluok-

kia suoraan HTML-elementteihin liitettaviksi.

Luokkapohjainen lahestymistapa mahdollistaa hienovaraisen tyylien hallinnan ilman tar-
vetta kirjoittaa erillistd CSS-koodia. Jokainen luokka edustaa tiettya CSS-ominaisuutta tai
ominaisuuksien yhdistelméaé, mika helpottaa monimutkaisten kayttéliittymékomponenttien

rakentamista luomalla nama luokat yhteen.

Tailwind CSS:an laajan tyyliluokkavalikoiman ansiosta suurin osa yleisimmista tyylittelytar-
peista voidaan toteuttaa ilman erillistd CSS-koodin kirjoittamista. Nama tyyliluokat integroi-
tuvat suoraan projektissa kaytettyyn komponenttikirjastoon. Tama nopeuttaa kehityspro-

sessia ja vahentaa mahdollisten virheiden riskia. (Moses 2023.)

Tailwind CSS:n ja Next.js:n yhdistelma mahdollistaa optimoidun CSS koodin, joka toimite-
taan asiakkaan selaimeen. Next.js automaattisesti poistaa kayttdméattomat CSS-tyylit ra-
kennusprosessin aikana, mika tarkoittaa, etté lopulliseen sovellukseen siséltyy vain ne tyy-
lit, joita todella kaytetaan. Tama lahestymistapa keventda sovellusta ja tekee siitéa tehok-

kaamman. (Moses 2023.)

Liséksi Tailwind CSS:n kaytt6 tarjoaa hienojakoisen tason hallintaa tyyleihin poistaen tar-
peen kirjoittaa erillistd CSS-koodia useimmissa tyylittelyskenaarioissa. Tdma saastaé aikaa

ja tehostaa kehitysprosessia. (Moses 2023) Kuvassa 15 on esimerkki Shadcn-ui:n
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komponentin tyylittelysta, jossa on kaytetty Tailwind CSS:&a. Tailwind CSS tyyliluokat Kir-
joitetaan className atribuuttiin. Kuvan koodi on selitetty seuraavasti:

e bg-blue asettaa elementin taustavéarin siniseksi ja numeerisella arvolla 500 ase-
tetaan sen kirkkautta.

e hover:bg-blue-700 asettaa elementin taustavarin siniseksi, kun sen paalle laittaa
kursorin.

o text-white asettaa tekstin valkoiseksi ja font-bold lihavoi tekstin.

o py-2 ja px-2 asettavat padding-arvot Y- ja X-akseleilla. Padding lisda valia ele-
mentin reunoista alkaen.

e rounded pydristdd elementin kulmat.

<Button className="bg-blue-500 hover:bg-blue-700 text-white font-bold py-2 px-4 rounded">
Click me

</Button>

Kuva 15. Shadcn/ui:n button elementti tyylitetty Tailwind CSS:&lla

7.3 Saavutettavuus

Saavutettavuus on tarkea osa modernin verkkosovelluksen kehitysta, ja sen merkitys ko-
rostuu entisestaan, kun tavoitellaan inklusiivista ja monipuolista kayttajakuntaa. Maailman-
laajuisesti noin miljardi ihmista kohtaa erilaisia fyysisia tai kognitiivisia haasteita, jotka voivat
vaikeuttaa perinteisten verkkopalveluiden kaytt6a. Tasta syysta saavutettavuus on tarkeaa
ja silla yritetddn varmistaa, etta kaikki kayttajat, riippumatta heidan kyvyistaan, voivat naut-
tia ja hyotya verkkosisallosta. (Chukwuka 2023.)

Verkkosivuston saavutettavuudella tarkoitetaan sen suunnittelua ja kehittamista niin, etta
se on kaytettavissa ja ymmarrettavissa kaikille, mukaan lukien ne, joilla on erilaisia fyysisia,
sensorisia tai kognitiivisia rajoituksia. Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) maa-
rittelee nelj keskeistd periaatetta saavutettavuudelle: havaittavuus, ohjattavuus, ymmar-

rettévyys ja kestavyys. (Chukwuka 2023.)

Yksi merkittava tapa edistda saavutettavuutta on kayttdd semanttista HTML:&44. Semantic
HTML -elementit kertovat selaimille ja sen apuvélineille kuten ruudunlukijoille sivun raken-
teesta ja tarkoituksesta. Taméa on erityisen tarkeaa nako- tai kognitiivisia apuvalineita kayt-
taville kayttajille. Semanttinen HTML parantaa kayttdjan kokemusta ja helpottaa sivuston
ymmarrettavyyttad. (Chukwuka 2023.)
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Shadcn/ui -komponenttikirjasto, joka on kayttssa tyon projektissa, tukee saavutettavuutta
suoraan asennuksen jalkeen. Se tarjoaa valmiita komponentteja, jotka noudattavat saavu-
tettavuusstandardeja, ja ndin ollen varmistavat, etté sovellus on kaytettavissa kaikille kayt-
tajille. Esimerkiksi navigointipalkin kaytto, jossa kayttajan tiedot ja toiminnot ovat nakyvilla,
on intuitiivista kayttéa ja ne ovat saavutettavissa esimerkiksi pelkastaan nappaimiston kay-
tolla.

Saavutettavuus liittyy myods suoraan hakukoneoptimointiin (SEO). Kun sivusto on suunni-
teltu kayttaen semanttista HTML-rakennetta ja tarjoaa selkeéat tekstivaihtoehdot multime-
diaelementeille, se parantaa merkittavasti hakukonenakyvyytta. Tdmé ei ainoastaan auta
hakukoneita ymmartamaan sivuston sisaltda paremmin, vaan voi myos lisaa sivuston kavi-
jbiden maaraa. Kasvava kavijamaara voi puolestaan edistaa liiketoiminnan kasvua, silla se
luo mahdollisuuksia parempaan nékyvyyteen ja potentiaalisten asiakkaiden tavoittamiseen
(Chukwuka 2023.)

KiinnittAmalla huomiota saavutettavuuteen ja sitd kautta hyvaan hakukoneoptimointiin var-
mistetaan, etté verkkosivusto tavoittaa laajemman yleison ja tarjoaa positiivisen kayttajako-
kemuksen mahdollisimman monelle kéavijalle. Nama toimenpiteet voivat edistaa liiketoimin-

nan menestysta pitkalla aikavalilla ja samalla tukea projektin menestymista.
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8 Hakukoneoptimointi

Hyva hakukoneoptimointi varmistaa, etta sovellus saavuttaa parhaan mahdollisen nakyvyy-
den hakukoneissa, houkuttelee kohdeyleis6a paremmin ja tukee kayttajakokemusta. Haku-

koneoptimoinnilla on siis merkittava rooli web-kehityksessa.

Next.js tarjoaa vahvan perustan hakukoneoptimoinnille, ja tekee siita hyvan valinnan web-
sovellusten kehittdjille. Sen sisdénrakennettu tuki palvelinpuolen renderaukselle, staattisen
sivun tuottamiselle seka React server komponenttiominaisuuksille tarjoaa tehokkaat tyoka-

lut, joilla parantaa sovelluksen hakukoneystavallisyytta ja suorituskykya. (Gary 2023.)

React Server Components (RSCs) mahdollistavat hienovaraisemman lahestymistavan si-
vujen rendergintiin seka palvelimella etté asiakaspuolella. Tama tehostaa hakutulossivujen
indeksointia, kun pyritdan lahettam&an vahemman JavaScriptia asiakkaalle. RSCt auttavat
saavuttamaan paremman hakukonendkyvyyden paivittamalla dynaamisia tietoja React-

komponentissa samalla kun staattiset osat sivun sisallésta pysyvat ennallaan.

Next.js 13:ssa otettiin kayttdéon myos streaming Ul chunks, joka mahdollistaa JavaScript-
vapaan, taysin renderoidun sivun lahettdmisen asiakkaalle. Tama lahestymistapa parantaa
verkkosuorituskykya, koska se sallii ensimmaisen sisallon renderdinnin valittémasti ja sivun
lopun, kuten ylima&araisen sisallén tai dynaamisen toiminnallisuuden, siirtdmisen mydhem-
maksi. Tallainen optimoitu lahestymistapa nopeuttaa sivun latautumista ja parantaa kaytto-
kokemusta. (Gary 2023.)

Hakukoneoptimointia tukee myds paivitetty Next Image Component, joka hyddyntaa natiivia
HTML img elementin myohaista lataamista. Se optimoi kuvat automaattisesti ja tarjoaa pa-
remman tuen SEO:lle, kuten vaaditun alt-tagin oletuksena. Liséksi hakukoneoptimointia voi
parantaa Next.js metadata-komponentin avulla. Next.js Metadata-komponentti korvasi
aiemmin kaytetyn Head-komponentin, tarjoten tehokkaamman tavan hallita metatageja ja

dynaamista metadataa sovelluksen HTML dokumenteissa. (Gary 2023.)
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9 Julkaisu

9.1 GitHub

GitHub on keskeinen tydkalu ohjelmistokehittdjille projektien hallintaan ja yllapitoon. Se tar-
joaa versionhallinnan palvelun, joka mahdollistaa koodin seurannan, muutosten tekemisen
ja tiimitydn helpottamisen. Ennen kuin projekti julkaistaan Vercel.com-palvelimille, on tar-

kedd ymmartad, miksi koodi on ensin lahetettava GitHubiin.

Koodin ldhettaminen GitHubiin ennen julkaisua tuo useita etuja. GitHub tarjoaa varmuus-
kopion projektista ja se tarjoaa tehokkaan alustan projektin koodin sailyttamiseen ja jaka-
miseen. Kaikki projektin versiot tallennetaan, mika mahdollistaa helpomman paluun aiem-
piin versioihin, jos tarvetta iimenee. Tama tuo luotettavuutta kehitysprosessiin ja auttaa valt-
tamaan mahdollisia virheitd. Useamman kehittajan tydéskennellessa samassa projektissa,
GitHub mahdollistaa muutosten seuraamisen, konfliktien valttdmisen ja tehokkaan yhteis-

tyon eri osa-alueiden kesken. (McKenzie 2023.)

Kun projektin lahdekoodi on onnistuneesti lisétty GitHubiin, se on valmis julkaisua varten.
Julkaisuvaiheessa on tarke&a varmistaa, ettd GitHubissa oleva lahdekoodi on ajantasainen
ja sisaltaa kaikki tarvittavat muutokset ja paivitykset. Tama varmistaa, etta julkaistava versio
on viimeisin ja se sisaltaa kaikki kehityksen aikana tehdyt muutokset. Kokonaisuudessaan
GitHubin kayttd projektin hallinnassa ja valmistautumisessa julkaisuun tuo tehokkuutta ja

selkeytta kehitysprosessiin.

9.2 Vercel

Web-sovellusten kehittdminen on monivaiheinen prosessi, ja yksi keskeisista vaiheista on
sovelluksen julkaisu eli deployaaminen. Tama vaihe voi olla monimutkainen, mutta Vercelin
kayttd helpottaa prosessia. Vercel on alusta, joka tukee kehysratkaisuja ja staattisia sivus-
toja. Se tarjoaa kehittdjille helpon tavan julkaista ja palvella sovelluksia kayttaen jatkuvan
julkaisun- (Continuous Deployment tai CD) ja jatkuvan integraation (Continuous Integration

Cl) prosesseja.

CI/CD kehityskaytantd voi nopeuttaa ohjelmiston julkaisuprosessia ja se muodostaa jatku-
van yhteyden sovelluksen lahdekoodiin. Tam& prosessi mahdollistaa ohjelmiston uusien
versioiden nopean ja toistuvan kayttdonoton ilman manuaalisia toimenpiteitd. CI/CD:n pe-
rusajatuksena on varmistaa, ettd ohjelmisto on aina valmis tuotantokayttoon ja ettd muu-

tokset voidaan ottaa kayttdon mahdollisimman pikaisesti.
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Continuous Integration liittyy usein kehittgjien tiiviseen yhteistyéhon, jossa heidan koodinsa
yhdistetaan saannollisesti yhteen keskitettyyn hakemistoon. Taman my6ta voidaan havaita

mahdolliset konfliktit ja virheet varhaisessa vaiheessa. (Mitrais 2022.)

Continuous Deployment menee pidemmalle automatisoimalla myds ohjelmiston kayttoon-
oton tuotantoympéristoon. Kun uusi koodimuutos hyvéaksytaan ja testataan onnistuneesti,
se voidaan valittdomasti julkaista tuotantoon ilman manuaalisia toimenpiteitd. T&ma nopeut-

taa ohjelmiston toimitusprosessia ja vahentéa virheita. (Mitrais 2022.)

Vercelin kayttd Next.js-sovelluksen julkaisemiseen on suoraviivaista. Prosessin aikana an-
netaan Vercelille lupa sovelluksen koodin julkaisemiseen, ja sen jalkeen Vercel kytkeytyy
automaattisesti versionhallintaan, kuten GitHubiin. Taman jalkeen kehittdja valitsee projek-
tin, antaa tarvittavat oikeudet ja aloittaa julkaisun. Vercel tarjoaa yksinkertaisen kayttoliitty-
man, jonka avulla kehittajat voivat seurata julkaisuvaiheen etenemisté ja ymmartaa helposti
mahdolliset virheilmoitukset. (Mitrais 2022) Kuviossa 4 on esitetty projektin julkaisuprosessi

Vercel.com-palvelussa.

\ git push

E P
Github / Other

Local ) Remote Repository

Deploy to Vercel

Deployed Application

Vercel Live App

Deployment Ave rcel

Build Process

A

Kuvio 4. Projektin julkaisu Vercel.com-palvelussa
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9.3 Tuotanto

Kun sovellus hyvaksyntéatestattu se on valmis julkaistavaksi. Julkaistu sovellus on tuotanto-
versio sovelluksesta. Julkaisutetulle sovellukselle taytyy asettaa oma verkko-osoite. Tassa
tapauksessa osoite on Vercel.com:in alidomain. Kuvassa 16 on esitelty tuotantoversion Kir-
jautumis-, Money- ja Dashboardsivut ja miltd ne nayttavat eri laitteilla. Sovellus nayttaa vi-

suaalisesti erilaiselta riippuen naytetadanko se light vai dark tilassa.

Assets & Cash

Tots cash

Tor Assets £ schusing Cashn

"

Kuva 16. Money Mapper:in visuaalinen ilme eri laitteilla (iPhone, MacBook Pro ja Ipad)

Datan analyysi sovelluksissa on hyva antaa kayttajille mahdollisuus ladata kopio omasta

datasta. Datan lataaminen mahdollistaa sen jatkoanalysoinnin. Kuvassa 17 naytetaan kayt-

tajan data ladattuna ulos sovelluksesta .xIsx tiedostomuodossa.

1Gross Income YTD  Taxes Paid YID  Assets Ex Cash  Total Cash  Total Assets Total Debt Net Worth
10250.75 2127.80 14923.45 4543.51 19466.96 8003.87 11463.09

31/03/2020

30/06/2020 20501.50 4255.60 15382.25 4856.62 20238.87 7772.82 12466.05
30/09/2020 30752.25 6383.40 15849.13 5181.73 21030.86 7424.18 13606.68
31/12/2020 41003.00 8511.20 16324.38 5438.84 21763.22 15538.75 6224.47
31/03/2021 11268.90 2351.70 16808.40 5833.95 2264235 12416.60 10225.75
30/06/2021 22537.80 4693.40 18317.49 6097.06 24414.55 11307.60 13106.95
30/09/2021 33806.70 7035.10 18841.07 6327.17 25168.24 10008.60 15159.64
31/12/2021 45075.60 9376.80 21051.13 6719.28 27770.41 13279.60 14490.81
31/03/2022 12506.35 2608.60 21635.23 5833.95 27469.18 12157.60 15311.58
30/06/2022 25012.70 5217.20 22233.08 6097.06 28330.14 11326.60 17003.54
30/09/2022 37519.05 7825.80 24114.95 6327.17 30442.12 9399.60 21042.52
31/12/2022 50025.40 10434.40 25449.16 8416.84 33866.00 10507.60 23358.40
31/03/2023 13312.75 2776.60 32859.16 9251.17 42110.33 9572.60 32537.73
30/06/2023 26625.50 5553.20 35859.16 9523.28 45382.44 8774.60 36607.84

Kuva 17. Money Mapper:istd ladattu kayttajan talousdata .xIsx (Excel) muodossa
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10 Yhteenveto ja pohdinta

Tyon tavoitteena oli kehittaa kayttajaystavallinen ja monipuolinen rahan ja rahoitusten seu-
rantaohjelma, joka hyddyntd& moderneja full-stack webkehitystytkaluja. Sovelluksen kéayt-
toliittyma rakentui Shadcn/ui:n komponenttikirjaston avulla, ja Tailwind CSS mahdollisti te-
hokkaan ja joustavan kayttoliittyman tyylittelyn. Saavutettavuus oli keskeinen ndkodkulma,

ja Shadcn/ui tarjosi valmiita saavutettavia komponentteja, josta oli iso apu kehityksessa.

Web-sovelluksen tyylittelyssa kaytettiin Tailwind CSS:a4, mika tarjosi laajan valikoiman uti-
liteetteja suoraan HTML-elementteihin. Tama lahestymistapa vahensi tarvetta erilliselle
CSS-koaodille ja mahdollisti hienovaraisen tyylivalvonnan. Tailwind CSS:n yhdistaminen
Next.js:aan tuotti optimoidun tyylittely toteutuksen parantaen sovelluksen keveytta ja tehok-

kuutta.

Hakukoneoptimointi oli olennainen osa kehitysprosessia, ja Next.js tarjosi tehokkaat tyoka-
lut tukien server-side renderingid, static site generationia ja React server components -omi-
naisuuksia. Continuous Deployment ja Continuous Integration (CD/CD) mahdollisti auto-
matisoidun julkaisuprosessin, ja uudet Next.js 13 ominaisuudet, kuten streaming Ul chunks,

loivat uudenlaisia mahdollisuuksia verkkosivujen suorituskyvyn parantamiseen.

GitHubin kayttd versionhallinnassa ja Vercelin rooli jatkuvassa julkaisussa antoivat vahvan
perustan sovelluksen hallintaan ja julkaisuun. Yritykselle tarjottiin selkeéd ja joustava rat-
kaisu, joka mahdollisti datan kasittelyn ja visualisoinnin muutamalla yksinkertaisella aske-
leella. Tyon aikana kaytiin lapi eri vaiheet, kuten koodin kommentointi, projektin rakenne, ja

tarvittavat tydkalut, mik& vahvisti lopullisen sovelluksen toimivuutta ja kaytettavyytta.

Asiakas on tyytyvainen sovellukseen ja sen jatkokehitys on mahdollista. Jatkokehitetty Mo-
ney Mapper voisi sisdltaa kayttajan talousdatan jakamisen verkkoko-osoitteella tai datan
analysointi eri mittareilla. Lisaksi sovellukseen voisi lisata uusia OAuth tunnistautumisen

tarjoajia kuten GitLab, Discord, Facebook (Meta) tai Twitter (X).

Yhteenvetona opinndytetyd onnistui tavoitteissaan tarjoten kattavan nakym&n modernin
web-kehityksen tytkaluihin ja menetelmiin. Tydn tuloksena syntyi vahva pohja, joka yhdis-
taa kaytettavyyden, saavutettavuuden ja tehokkuuden, vastaten yrityksen tarpeisiin moni-
puolisessa websovelluskehityksessa. Ajanhallinnan ja suunnittelun merkitys korostui, ja op-

pimiskokemus oli arvokas.
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