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The purpose of the thesis is to develop an e-commerce application for customer using the Angular
application framework. The application is based on the customer's previous website and many
planned new features. The database of application is Firebase.

The report reviews the web technologies what are used in the project, the opportunities and chal-
lenges of building an e-commerce, and the steps of developing an e-commerce application from
draft to final result. The goal of the work is to improve deeper understanding of JavaScript and
Angular, and to support the progress of the website project.

The implementation of the e-commerce application was successful as planned and the writing of
the report supported the development work. The customer was also happy with the application and
it will be launched soon.
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LYHENTEET JA TERMIT

Kryptaus Tiedon salaaminen, eli sen muuntaminen muotoon, josta vain tiedon vastaanottaja

saa palautettua alkuperaisen tiedon.

Node.js Avoimen lahdekoodin JavaScript-ajoymparist6 palvelinpuolelle.

Palvelin Tietolikenteen yhteydessa tietokoneessa suoritettava palvelinohjelmisto seka tal-
laista ohjelmistoa suorittava tietokone.

Pilvipalvelu Palvelimien valinen verkosto.

Sovelluskehys Kaytossa olevan sovelluskielen paalle muodostettu valmiiksi rakennettu ohjelman

osa helpottamaan kehittajan tyota.

URL Verkkosivuston tai tiedoston sijainti internetissa.



1 JOHDANTO

Verkko-ostamisen suosio on kasvanut jo monia vuosia rajahdysmaisesti ja tdméan vuoksi myés eri-
laisia verkkokauppasovelluksia on olemassa valtavasti. Niiden toteuttamiseen on luotu monenlaisia
apuvalineita, joiden tarkoitus on helpottaa ja nopeuttaa sovelluksen kehittamista. Tallaisia apuvali-

neita ovat erilaiset valmiit julkaisujarjestelmat seka sovelluskehykset.

Suuri osa verkkokaupoista toteutetaan kayttaen julkaisujarjestelmia, kuten esimerkiksi WordPres-
sia tai Magentoa. Talloin verkkokaupan rakentaminen on nopeaa ja yksinkertaista, eika ohjelmoin-
titaitoja tarvita valttamatta ollenkaan. Kuitenkin jos aikaa on mahdollista kayttaa enemman ja ta-
voitteena on luoda monimutkaisempi verkkosovellus, on se jarkevaa ohjelmoida itse. Valmiit sovel-
luskehykset, eli frameworkit, ovat loistava apukeino ohjelmoijalle. Angular on avoimen lahdekoodin
TypeScript-pohjainen ohjelmistokehys, joka on yksi maailman suosituimmista JavaScript-pohjais-

ten sovelluksien sovelluskehyksia.

Raportissa esitelty verkkokauppaprojekti on toteutettu Angular-sovelluskehyksella seka Firebasen
tietokannalla. Raportissa kaydaan lapi ensin projektissa kaytettavat web-teknologiat ja niiden taus-
tat, jonka jalkeen kerrotaan yleisesti verkkokaupan rakentamisesta Angular-sovelluskehyksella. Vii-
meinen kappale kéasittelee itse verkkokauppaprojektin toteuttamista. Siina kaydaan lapi tyén vai-

heita suunnittelusta toteutukseen, vastaan tulleita haasteita seka projektin lopputulosta.



2 WEB-TEKNOLOGIAT JA TIETOKANTA

Verkkosovellusprojekti toteutettiin JavaScript-pohjaista suosittua sovelluskehystad Angularia kayt-

taen. Sovelluksen tietovarastona toimi Googlen omistama Firebasen pilvipalvelun tietokanta.

21 JavaScript

JavaScript on dynaaminen oliopohjainen komentosarjakieli, joka tukee useita erilaisia ohjelmointi-
tyyleja. Ohjelmointikieli tuli ensimmaisen kerran kayttédn jo vuonna 1996. Viimeisin kielen maarit-
tely on JavaScript 1.8.5, joka pohjautuu EcmaScript-standardiin. (Wikipedia 2020, viitattu
26.4.2020)

Talla hetkellda maailman kolmanneksi suosituinta web-ohjelmointikielta kaytettiin alun perin vain
asiakaspuolella (client-side), mutta nykyaan sita voidaan kayttaa myos palvelinpuolen ohjelmointi-
kielena (Goel 2020, viitattu 26.4.2020).

211  TypeScript

Vaikka JavaScript otettiin alun perin kayttoon vain asiakaspuolen kielena, on se Node.js:n kehityk-
sen my6ta tullut esiin myds nousevana palvelinpuolen teknologiana. Koodin maéaran kasvaessa se
kuitenkin on muuttunut sekavammaksi, mika vaikeuttaa koodin yllapitamisté ja uudelleenkayttoa.
Liséksi se, etta se ei ole omaksunut olioasennusta, vahvaa tyyppitarkistusta ja kd&nndsajan vir-
heentarkistusten ominaisuuksia, estaa JavaScriptia menestyméaan taysivaltaisena palvelinpuolen

tekniikkana. Taman vuoksi kehitettiin TypeScript.



TypeScript on voimakkaasti tyypitetty, olio-suuntautunut ohjelmointikieli. Kun TypeScriptia kayte-

taan JavaScriptin sijasta, vahentaa se tyypityksen ansiosta koodissa olevia bugeja.

2.1.2 JavaScript-sovellyskehykset

JavaScript-sovelluskehykset ovat JavaScript-kielelld rakennettuja alustoja, joiden avulla ohjelmis-
tokehittajat voivat muokata valmiita funktioita omia kayttotarkoituksiaan varten. Ne tekevat Ja-
vaScriptin kanssa tydskentelysta helpompaa ja sujuvampaa. Erilaisia JavaScript-pohjaisia sovel-
luskehityksia on olemassa paljon. Talla hetkelld suosituimpia niistd ovat muun muassa Angular,
Facebookin kehittaméa React seka Vue.js. (Goel 2020, viitattu 26.4.2020)

2.2 Angular

Angular on yksi suosituimmista avoimen l&hdekoodin JavaScript-sovellyskehyksista, jota web-ke-
hittajat voivat kayttaa verkko-, tydpoyta- seka mobiilisovellusten rakentamiseen. Sen luoja ja ylla-
pitaja on Google. Ensimmainen Angularin versio, AngularJS, julkaistin vuonna 2010. Seuraava
versio Angular 2 poikkesi rakenteellisesti hyvin paljon edellisesta. Taman jalkeen uusia versioita
on iimestynyt useita ja koska Google on nyt sitoutunut paivittamaan Angularia kahdesti vuodessa,
uusia versioita iimestyy entistakin tiheammin. (Goel 2020, viitattu 26.4.2020)

Angularilla kehitettyjen sovellusten nopeutta lisaa niissa kaytossa oleva kaksisuuntainen tiedon-
siirto, joka toteutetaan ngModel-direktiivilla. Kaksisuuntaisen tiedonsiirron ensisijainen etu on mel-
kein automaattiset haut ja paivitykset tietokantaan. Kun tietovarasto paivittyy, myos kayttoliittyma
paivitetaan valittdmasti. (Goel 2020, viitattu 26.4.2020)

Angular -sovelluskehykselld rakennettu verkkosovellus on tyypillista toteuttaa yhden sivun sovel-
luksena (Single Page Applications, SPA). Tallainen sivusto lataa vain yhden HTML-sivun, mika
paivitetddn dynaamisesti kayttajan ollessa vuorovaikutuksessa verkkosovelluksen kanssa. Yhden
sivun sovellukset voivat siis kommunikoida taustapalvelimien kanssa paivittamatta kokonaista
verkkosivua tietojen lataamiseksi sovellukseen. Nain ne tarjoavat kayttdjille paremman kayttoko-
kemuksen, koska valilehte& vaihtamalla ei tarvitse aina odottaa sivun uudelleen latautumista. (Goel
2020, viitattu 26.4.2020)



2.3 Firebase

Firebase on Googlen omistama sovellusalusta, jolla voidaan rakentaa erilaisia mobiili- ja webso-
velluksia. Firebasen palveluun kuuluu useita erilaisia tyokaluja ja ominaisuuksia. Naita ovat muun
muassa No SQL -tietovarasto, palvelin sovelluksille seka kirjautumislogiikka Googlen, Facebookin
ja GitHubin tunnuksilla. (Esplin 2016, viitattu 26.4.2020)

Firebase helpottaa ja nopeuttaa ohjelmoijan tydta. Ohjelmoijan ei tarvitse hallita servereita tai koo-
data itse ohjelmointirajapintaa, kuten muita vastaavia palveluita kayttaessa. Firebase toimii siis

serverind, ohjelmointirajapintana seké tietovarastona. (Esplin 2016, viitattu 26.4.2020)

Aikaisemmin yleisesti kaytetyt LAMP-mallin (Linux, Apache, MySQL, PHP) palvelinymparistotek-
niikat toimivat HTTP-yhteyden kautta. Firebase sen sijaan toimii Websocket-yhteydella, joka mah-
dollistaa paljon nopeamman kommunikoinnin tietokannan ja sovelluksen valilla. Kaikki data paivit-
tyy Websocketin lapi valittomasti kaikille sovelluksen kayttgjille. Tama siis mahdollistaa Firebasen
tietokantaa kayttavan verkkosovelluksen todella nopean toiminnan. Firebasen tietokanta on erittain
hyvin yhteensopiva Googlen kehittaman Angular-sovelluskehyksen kanssa. (Esplin 2016, viitattu
26.4.2020)
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3 VERKKOKAUPPA

Internetin kayttd ihmisten péivittaisessa arjessa on kasvanut jo useamman kymmenen vuoden ajan
rajusti. Nettiyhteys on saatavilla helposti alypuhelimilla, vaikka joka hetki. Suomen Tilastokeskuk-
sen 2019 vuonna tehdyn tutkimuksen mukaan jo 79 prosenttia suomalaisista kayttaa internettia
useasti paivassa. Koska yha useampi palvelu on saavutettavissa nopeasti ja helposti verkossa, on
myos verkkokauppaostaminen yleistynyt. Tilastokeskuksen tutkimuksen mukaan jopa puolet 16—
89-vuotiaista suomalaisista oli ostanut jotain netista viimeisen 3 kuukauden aikana. (Tilastokeskus
2019, viitattu 21.4.2020)

KUVA 1. Verkkokauppaostaminen on yleistynyt.

Lahes jokaisella kivijalkamyymalalléa on olemassa myos verkkokauppa ja tdman lisaksi pelkastaan
verkossa toimivia kauppoja on suuri maara. Koska verkkokauppoja on paljon, on my6s niiden ke-
hittamiseen rakennettu useita erilaisia tyokaluja ja apuvélineitd. On olemassa monia helppokayt-
toisia valmiita julkaisujarjestelmia verkkokaupan perustamista varten. Osa niista ovat jopa iimaisia,
toiset hyvinkin kalliita. Suosituimpia verkkokauppa-alustoja maailmanlaajuisesti talla hetkelld ovat
muun muassa Shopify, BigCommerce, Magento sekd WordPress-julkaisujarjestelman lisdosa
WooCommerse (Johnson 2019, viitattu 17.9.2019). Valmiilla julkaisujarjestelmalla verkkokaupan
voi katevasti ja nopeasti perustaa myds iiman mink&énlaisia ohjelmointitaitoja, mutta usein niissa

on mahdollisuus monipuolisempiin muokkauksiin koodin editoimisen kautta.
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Julkaisujarjestelma ei kuitenkaan voi avata yhta monia mahdollisuuksia sovelluskehitykseen, kuin
kehittdjan oma ohjelmointi. Verkkokaupan ohjelmointi ilman valmista alustaa vie huomattavasti
enemman aikaa, mutta siind on myds monia hyotyja. Verkkokauppasovellus ja sen kayttoon tarkoi-
tettu hallintapaneeli voidaan rakentaa juuri sen tulevalle kayttajalle sopivaksi ja helppokayttdiseksi.
Kayttajalle tarpeelliset ominaisuudet voidaan tuoda hyvin selkeasti esille ja kaikki ylimaarainen jat-
taa pois. Kun verkkokauppasovelluksen on yhden kerran onnistuneesti ohjelmoinut, sita on kateva
kayttaa pohjana myds tuleville projekteille. Kun tekniikka taustalla on rakennettu toimivaksi, voi
kehittdja ulkoasua muuttamalla ja pienilla paivityksilla saada siitd nopeasti ja helposti aivan uuden-

laisen verkkokauppasovelluksen.

3.1 Verkkokauppa Angularilla

Verkkosovelluksen ohjelmointia helpottaa suuresti erilaiset sovelluskehykset, joista Angular on yksi
suosituimmista (Goel 2020, viitattu 25.4.2020). Johtuen siita, etta Angular on kehitetty paaasiassa
yhden sivun sovelluksia varten, se ei valttamatta ole ensimmainen vaihtoehto etenkaan suurem-
pien verkkokauppojen alustaksi. Tahan yksi syy oli, etta sivujen URL-reititys taytyy rakentaa ma-
nuaalisesti. Kun navigaatioista vaihtaa valilehted, ei sivu paivity itsestaan kuten monen sivun so-
velluksissa. Verkkokauppasivustoilla URL voi olla pitkakin polku sisaltden tuotekategoriat, tuotteet,
ostoskorin, tilaussivun jne. Kuitenkin kun kyseessa on pienempi verkkokauppa, missa tuotteita ja

tuotekategorioita on pieni maara, oli tama sovelluskehys hyvinkin sopiva.
Angular-sovelluskehys tarjoaa useita verkkokaupalle hyddyllisia visuaalisia ominaisuuksia. Angular

on kehitetty mobiililahtdisesti, joten sivuista on helppo tehda responsiiviset, eli kaiken kokoisille

naytdille sopivat. Yhden sivun sovelluksena verkkokauppa toimii nopeasti ja sujuvasti.

3.2 Tarkeita huomioita verkkokauppaa kehittdessa

Verkkokauppaa rakentaessa on hyva huomioida monia asioita jo suunnitteluvaiheessa. Verkko-
kaupan kayton taytyy olla helposti ymmarrettavissa erilaisille kayttajille. Myos tietoturvallisuuteen

on todella tarkeaa kiinnittaa paljon huomiota.
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3.2.1 Helppokayttoisyys ja saavutettavuus

Koska teknologia ja yhteydet ovat kehittyneet todella nopeiksi, verkkosovelluksen kayttajan karsi-
vallisyys ei enaa riita pitkien latauksien odotteluun. Verkkosivujen on siksi tarkeaa olla nopeasti

ymmarrettavat ja helppokayttdiset niitd ensimmaistakin kertaa kayttaville henkildille.

Verkkosivuston ulkoasun taytyy olla erittdin selked, eli erilaiset elementit on hyva muotoilla ja sijoit-
taa niin, etta niiden ulkoasu kertoo niiden merkityksesta ja suhteesta toisiinsa. Otsikkojen, tekstien,
navigaation, linkkien, ja painikkeiden tulee olla ulkon&dn perusteella helposti tunnistettavissa. Myds
elementtien loogiseen sijoitteluun on hyva kiinnittaa huomiota. Verkkosivun Informaation maara ei
myoskaan saa olla liilan suuri kerralla naytettaessa, silla se vaikeuttaa silmailemista ja kohteiden

erottamista toisistaan. (Papunet-verkkopalvelu Kehitysvammaliitto ry 2019, viitattu 17.9.2019)

Mobiililaitteiden kayttamisen jatkuvan kasvamisen aikaan on erittdin tarkea huomioita, etta verkko-
sovellus on helppokayttoinen pienemmallakin naytolla. Toimeksiantajan aikaisempien verkkosivu-
jen analytiikka kertoo, etta viimeisimman vuoden aikana jo lahes kaksi kolmasosaa (65,01%) si-
vuston kayttajista ovat kayttaneet sivua mobiililaitteella. Todennakoisesti tama luku tulee tulevai-

suudessa yha kasvamaan.

Verkkokaupan tavoitteena on lahes poikkeuksetta saada asiakas tekemaan ostos. Sen vuoksi verk-
kokauppasovellusta kehittaessa taytyy reitista ostoksen tekoon tehda mahdollisimman yksinkertai-
nen. Sivuston rakenteen eli sivujen valilla likkumisen taytyy olla loogista ja ymmarrettavaa (Papu-
net-verkkopalvelu Kehitysvammaliitto ry 2019, viitattu 17.9.2019). Verkkokauppasovelluksesta on
taman vuoksi hyva jattaa kaikki ylimaarainen pois seka muistaa huomioida sovelluksen nopea kay-

tettavyys myds mobiililaitteella.

3.2.2 Responsiivisuus

Jo suurin osa netin kaytosta tapahtuu perinteisen tietokoneen sijaan mobiililaitteella, kuten alypu-
helimella tai tabletilla. Viime vuonna tehdyn tutkimuksen mukaan jopa 80 prosenttia suomalaisista
kayttavat nettia matkapuhelimellaan (Tilastokeskus 2019, viitattu 25.4.2020).
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Taman vuoksi verkkosivut on tarkea rakentaa niin, ettd ne mukautuvat kaikille eri kokoisille nay-
toille. Tallaista sivujen kehittamistapaa kutsutaan responsiiviseksi tekniikaksi. Koska myds verkko-
kauppaostamisesta iso osa tapahtuu mobiililaitteella, on ostaminen tarkeaa rakentaa yhta helpoksi

niin alypuhelimella kuin perinteisella isolla naytélla. (Hyvinvointihack 2019, viitattu 25.4.2020)

3.2.3 Tietoturva

Verkkosovelluksia kehittdessa on aina tarkedd ottaa huomioon niiden tietoturvallisuus. Verkko-
kauppasovelluksessa kasitellaan tilaus- ja henkilotietoja, joten sen tulee olla ehdottomasti turvalli-
nen kayttaa. 54 prosenttia maailmanlaajuisista yrityksista ovat joutuneet viimeisen vuoden aikana
kyberhyokkayksen kohteeksi, joka todistaa sen, ettei riittdvaan tietoturvaan kiinniteta aina tarpeeksi
huomiota (Lofgren 2020, viitattu 25.4.2020).

Ei ole vain yhta tapaa, jolla verkkosivustoille hyokataan. Yleisimpia uhkia ovat spammi, haittaohjel-
mat, verkkosivuston palvelimen paikantaminen verkkotunnuksen tietojen avulla sekd DDoS-hyok-
kaykset, eli verkkosivuston palvelimien ylikuormittaminen huijaus-IP-osoitteilla. Haittaohjelmat (vi-
rukset) ovat kaikista suurin uhka verkkosivustoille. Joka paiva luodaan jopa 230 000 uutta haitta-
ohjelmanéaytetta. (Lofgren 2020, viitattu 25.4.2020)
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KUVA 2. Verkkosovelluksia kehittaessa on aina tarkeaa ottaa huomioon niiden tietoturvallisuus.
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3.24 Hallintapaneeli ja tietokanta

Tarkea osa toimivaa verkkokauppaa on hyva hallintapaneeli. Hallintapaneelin kautta verkkokaupan
yllapitaja voi muokata, poistaa ja lisata tuotteita seka tuotekategorioita, nahda asiakkaiden tilaukset

ja mahdollisesti myds muokata niita tarvittaessa.
Tuotteet ja tilaukset tallennetaan Firebasen tietokantaan. Verkkokauppasovellusta kehittdessa

kannattaa aina suunnitella tietokanta huolellisesti. Sen voi mallintaa piirroksena, jotta kokonaisuu-

den pystyy hahmottamaan hyvin jo ennen sovelluksen rakentamisen aloittamista.
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4 PROJEKTIN TOTEUTUS

4.1 Suunnittelu

Verkkokauppasovelluksen rakentaminen aloitettiin paperille piirretyilla suunnitelmilla. Paperilla ole-
via kuvia on helppo tarvittaessa muokata ja kommentoida, toisin kuin hahmotelmia tai koodattuja

malleja tietokoneella. Seuraavaksi suunnitelmat kaytiin |api aloituspalaverilla yhdessa asiakkaan

kanssa.
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KUVA 3. Verkkokauppasovelluksen ensimmaiset suunnitelmat paperille piirrettyina.

Asiakkaalla aikaisemmin kaytossa ollut verkkosivu oli rakennettu WordPress-jukaisualustalla ja si-
vujen navigaatiosta oli linkitykset erilliseen verkkokauppaan (myCashFlow) seka ajanvarauspalve-
luun (varaa.com). Nyt tavoitteena oli rakentaa verkkosivusovellus, missa kaikki tarvittavat ominai-
suudet olisivat sisaanrakennettuina. Verkkokaupan ja ajanvarausjarjestelman lisaksi sivuille tulisi
selked ja helppokayttdinen hallintapaneeli, jossa sivuston yllapitaja paasisi helposti muokkaamaan
verkkokaupan tuotteita, ajanvarauksen kalenteria ja verkkosivujen sisaltda. Vanhoissa verkkosi-
vuissa oli edelld mainittujen lisaksi myos paljon pienia vikoja ja puutteita, mitka uusien sivujen to-

teutuksessa huolehdittaisiin myds kuntoon.
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Kokonaisuus siis pyrittiin hahmottamaan ja suunnittelemaan jo alussa mahdollisimman hyvin, jotta
valtyttaisiin yllattavilta ongelmilta. Sovelluksen tekija ei ollut koskaan aikaisemmin toteuttanut nain
laajaa sovellusta Angular-sovelluskehykselld, joten senkin vuoksi erityisen huolellinen suunnittelu
oli tarpeen. Liséksi asiakas toi palaverissa esille muutamia uusia toiveita ja ideoita, mitka sovellusta

kehittaessa olisi tarvittavaa muistaa.

4.2 Asennukset

Oli tarkeda, ettd sovelluksen toteuttavalle tietokoneelle asennettiin sen hetkiset uusimmat versiot
NodeJS:sta sekd Angularista. Nain varmistettiin, etta kaikki uusimmat ominaisuudet ovat varmasti
kaytossa tarvittaessa. Angularista on viime vuosina tullut useita uusia versioita. Edellinen versio
"Angular 6” julkaistiin 4.3.2018 ja 18.10.2018 "Angular 77, joka oli uusin versio projektia aloittaessa.
(Wikipedia 2019, viitattu 20.11.2019)

Asennusten jalkeen luotiin uusi projekti koodieditorilla (Visual Studio Code) seka GitHub varasto
(repository) projektille. GitHub on koodin yllapitoalusta versionhallintaa ja yhteista tyoskentelya var-
ten. Se mahdollistaa tydskentelyn projektissa mista tahansa ja sen avulla on aina mahdollista pa-
lata aikaisempaan versioon esimerkiksi virheen sattuessa (GitHub 2016, viitattu 31.8.2019). Vaikka
projektilla oli vain yksi tekija, oli tarkeaa turvata koodi pilveen. Nain sovellus ei ollut taysin riippu-
vainen kehityksesta kaytettavasta tietokoneesta, virheet pystyttiin helposti korjaamaan ja projektin

etenemista oli kateva seurata.

Sovellukseen asennettiin jo alkuvaiheessa muutama lisdosa: Bootstrap, Angular Material seka
jQuery helpottamaan tyylikkaan ulkoasun tekemista seka tarjoamaan muita hy6dyllisia ominaisuuk-
sia. Bootstrap on yksi maailman suosituimmista sovelluskehyksista, jonka avulla pystytaan kehit-
taméaan responsiivisia projekteja HTML-, CSS- ja JavaScript-sovelluksissa valmiita pohjia hyodyn-
taen (Staff 2019, viitattu 21.4.2020). Angular Material (material design components for angular) on
Angular-sovelluksille rakennettu lisdosa, joka tarjoaa laajan valikoiman valmiita komponentteja,
jotka helpottavat sovelluksen jasenneltya muotoilua (Raju 2020, viitattu 21.4.2020). Verkkokaup-
pasovelluksen tekija uskoi tarvitsevansa sovelluksen kehityksessa myds jQuerya, joka on nopea,

pieni ja monipuolinen JavaScript-kirjasto (The jQuery Foundation 2020, viitattu 21.4.2020).
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4.3 Sivupohja

Angularille tyypilliseen tapaan myds opinnaytetydssa kehitettava verkkosivusovellus rakennettiin
yhden sivun sovelluksena (Hackr.io 2019, viitattu 31.8.2019). Verkkosivuston kaikille sivuille oli
kaytossa sama sivupohja, johon tulostettiin sisalto Firebasen tietokannasta. Tama siis mahdollisti
sen, etta sivustoa ei tarvinnut aina ladata uudelleen valilehted vaihtaessa vaan ainoastaan sisélto
vaihtui. Esimerkiksi sivuston kayttajan Internet-yhteyden katketessa voi han silti selata verkkosi-
vustoa vaihdellen vélilehtia navigoinnista. Sivujen siséllon tulostaminen tietokannasta késin mah-

dollisti myds sen, etta yllapitaja pystyisi paivittdmaan sisaltoa katevasti hallintapaneelin kautta.

Sivun ylaosa (header) ja alaosa (footer) rakennettiin omista komponenteistaan. Tassé vaiheessa
muokattiin myos sovelluksen ulkoasua asiakkaan kanssa tehdyn suunnitelman mukaisesti hyodyn-
taen Bootstrapin elementteja. Sivuston responsiivinen navigaatio onnistui myds nopeasti Bootstra-
pin valmiilla pohjalla. Ulkoasun viimeistely tapahtuisi vasta myohemmin, mutta oli tarkeaa, etta si-
vuilla oli jo tassa vaiheessa lopullista ulkonakoa.

Kun sivuston pohja oli valmiina, oli edessa verkkokaupan rakenteen toteuttaminen. Verkkokaupan
ulkoasu saatiin tehtya Bootstrapin verkkokauppa-pohjalla, jota sitten muokattiin sopivaksi. Verkko-
kauppa koostui kahdeksasta erillisestd komponentista: Verkkokaupan sivupohja, tuoteruutu, yksit-
tainen tuote avattuna, tilaussivu, toimitusehdot, maksutavat seka tilausseuranta. Komponentit oli-

vat nakyvissa aina tarvittaessa.

£ HEADER
Ufuigge
)
KAUNEUS U/

SIVUPOHJA,
VERKKOKAUPPA

TuoTE

v shop
> cart
> delivery

> order

> payment-options

> shop
> shop-item
> shop-item-open

> terms-conditions

KUVA 4. Verkkokauppasovelluksen koostuminen paallekkaisista komponenteista.
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4.4 Tuotteiden tulostus tietokannasta

Verkkokaupan rakentamisvaiheessa esimerkkituotteet tulostettiin taulukosta (array). Kun ulkoasu

ja verkkokaupan muu koodi oli valmiina, oli aika tuoda data oikeasta tietokannasta.

Firebaseen pystyi kirjautumaan jo olemassa olevalla Googlen tililla, eiké uutta rekisterditymista siis
tarvinnut erikseen tehda. Firebaseen luotiin uusi projekti verkkosivuja varten. Taman jéalkeen tieto-
kantaan lisattiin uudet kokoelmat (collection) tuotteille seké tuotekategorioille seka muutama valmis

tuote testaamista varten.

Ohjeita Firebasen liittamisesta Angular-sovellukseen Idytyi netisté runsaasti, mika johtuu todennéa-
koisesti siita, ettd nama molemmat ovat Googlen omistamia alustoja. Firebasen liittdminen verkko-
sovellukseen sujui ongelmitta. Seuraavaksi sovelluksen koodiin luotiin tuotteille oma service-ele-
mentti. Sinne tehtiin funktio, jossa tuotteet haetaan Firebasen tietokannasta (KUVA 5). Sita hyo-
dyntamalla tuotteet saatiin listattua muuttujaan tuotekomponentissa (KUVA 6). Kun tuotteet olivat
haettuina products -muuttujaan, pystyttiin tarvittavat tiedot tuotteista tulostamaan tuotekomponen-
tin html-tiedostossa (KUVA 7).

getProducts() {
return new Promise<any[]>((resolve) => {

this.firestore.collection('products’).snapshotChanges()
.subscribe(snapshots => {

resolve(snapshots)
this.products = snapshots;
i)
i3]
}

KUVA 5. Funktio, jolla verkkokaupan tuotteet haetaan tietokannasta.

getProData() {
this.productService.getProducts()
.then(result => {
this.products = result;

s.getCartData();

KUVA 6. Funktio tuotteiden komponentissa, milla haettiin servicesta tuotteet products -muuttujaan.
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[@productToCart]=currentState class="card h-18@ pointer"

iv class="price-bg aleg" (click)="openProduct(product?.payload.doc.data().title)"

b>{{product?.payload.doc.data().price}} €

pointer"

" class="card-img-top"

h4 class="card-title pointer left aleg" (click)="openProduct(product?.payload.doc.data().title)"
{{product?.payload.doc.data().name}}
S {{product?.payload.doc.data().name2}}
*ngIf="!product.payload.doc.data().name2">.

b *ngIf=!isAdded type="button" class="btn btn-light buy-btn"
(click)="addToCart(product?.payload.doc.data().name)"
LISAA OSTOSKORIIN

KUVA 7. Tuotteiden tietojen tulostus products -muuttujasta html tiedostossa.

4.5 Ostoskori ja evasteet

Evasteet (cookies) ovat pienia kayttajalle nakymattomia tiedostoja, joita kaytetaan lahes jokaisella
verkkosivustolla useaan eri tarkoitukseen. Evasteisiin voidaan tallentaa tietoa sivuston kayttajan
kayttaytymisesta, jolloin sivut voidaan raataloida sopivalla tavalla tai toteuttaa kayttajalle parhaiten
soveltuvaa markkinointia. Jotkut evasteet lahettavat tietoa myos kolmannelle osapuolelle, eli jolle-
kin toiselle sivustolle kuin missa kayttaja paraikaa on. Osa evasteistd on kuitenkin ehdottoman
valttamattomia sivuston olennaisten toimintojen kannalta ja ilman niita sivustoa ei voi kayttaa ollen-
kaan. Valttamattomia evasteita voidaan kutsua myos toiminnallisiksi tai automaattisiksi evasteiksi.
(Solla 2020, viitattu 21.4.2020)

Verkkokauppasovellus ei toimi ilman evésteita, koska kayttajan valitsemat tuotteet tallentuvat evas-
teisiin, kun ne lisataan ostoskoriin. Angular-sovelluksille 10ytyi erittain hvva valmis kirjasto evastei-
den hyodyntamiseen (ngx-cookie-service), jota oli helppo kayttaa verkkokauppasovelluksessa. Kir-
jaston asennuksen jalkeen sovellukseen lisattiin funktiot, joilla valitut tuotteet tallennettiin evastei-
siin ja haettiin sitten nakyviin ostoskorissa. Kun kayttaja valitsee tuotteen, nakyy se valittdmasti

ostoskorissa ja on sivustolle tallennettuna evasteena niin kauan kuin on tarpeen. Tuotteen voi myds
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poistaa ostoskorista tai muuttaa sen kappalemaaraa. Kun kayttaja on tehnyt tilauksen, evasteet

poistuvat automaattisesti ja ostoskori tyhjenee.

4.6 Tilaukset ja maksaminen

Kun verkkosovelluksen kayttaja on lisannyt haluamansa tuotteet ostoskoriin, voi siita klikata joko
"Muokkaa ostoskoria” tai "Osta tuotteet”. Ostoskorin muokkausta klikatessa aukeaa ostoskori koko
sivulle. Valitut tuotteet ja niiden tiedot ovat néhtavissa taulukossa ja niiden kappaleméaéaraa voi
myds muokata. Taulukon alimmalla rivilld nakyy tilauksen loppusumma ja "Siirry kassalle” -nappia

klikkaamalla paasee tilaussivulle.

Tilaussivulla on ensimmaisena lomake tilaajan yhteystiedoille. Tahan oli tarkoitus tehda myohem-
min automaattinen tietojen taytto sisaan kirjautuneille kayttajille. Myds tilauksen tekemisen yhtey-
dessa tulisi voida kirjautua sisaan, jolloin lomakkeen tiedot tayttyvat heti automaattisesti. Lomak-
keen tayton yhteydessa kentat tarkistetaan (validoidaan) eli katsotaan, etta tiedot on taytetty oikein.

Mikali jokin arvoista puuttuu tai ei ole kelvollinen, siita tulee nakyviin virheilmoitus.

Sukunimi *

Sukunimi on pakollinen.

sahkoposti.fi

Sahkoposti *

Sahkdpostiosoite ei ole kelvollinen.

KUVA 8. Lomakkeen virheilmoitukset.

Yhteystietolomakkeen jalkeen kayttaja voi valita haluamansa toimitustavan ja maksutavan tilauk-
sellensa. Jos toimitustavasta tulee lisdkuluja, ne lisataan tilauksen loppusummaan. Lopuksi on
nahtavilla yhteenveto tilauksesta ja asiakkaan taytyy viela hyvaksya tilaus- ja toimitusehdot seka
todistaa ettei ole robotti Googlen tarjoaman reCAPTCHA-palvelun avulla. T&ma on ilmainen pal-
velu, mika suojaa verkkosovellusta roskapostilta ja vaarinkaytolta (Liu 2018, viitattu 21.4.2020).

ReCAPTCHA oli helppo asentaa sovellukseen Googlen tarjoaman ohjeistuksen avulla.
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Tilauksen maksamista varten Idytyi monia erilaisia palveluita. Perehtymisen ja vertailujen jalkeen
projektin verkkokauppasovelluksen maksaminen paatettiin toteuttaa Paytrail-palvelulla. Kun tilauk-
sen lomake on taytettyna ja pyydetyt valinnat tehty, siirrytdan sivulta automaattisesti Paytrailin tar-
joamalle maksusivulle, mikali maksutavaksi on valittu "Verkkopankki, luottokortti tai eramaksu”
(KUVA9).

= Suomeksi | In English | P4 Svensk
et uomeksi | In English | P4 Svenska

MAKSUN TIEDOT

VALITSE MAKSUTAPA

LASKU, 9 @ : & Handelsbanken
S-Par 1.!%\.1 Akt ¢ {xb @
VISA ¢ = %)

KUVA 9. Paytrail maksusivu.

Paytrail tarjoaa myds mahdollisuuden ohittaa maksusivu toteuttamalla maksutavan valinta suoraan
verkkopalvelun puolella. Tulevaisuudessa on mahdollisesti tarkoitus integroida tdma maksusivu

suoraan verkkokauppasovellukseen.

4.7 Verkkokaupan hallinta

Verkkokauppasovelluksessa sivuston yllapitajan taytyy voida katevasti lisata, muokata ja poistaa
tuotteita ja tuotekategorioita seka hallinnoida asiakkaiden tekemia tilauksia. Tata tarkoitusta varten
sovellukselle luotiin hallintapaneeli-sivu, mihin oli myéhemmin tarkoitus rakentaa sisaankirjautu-
misjarjestelma. Hallintapaneeliin tehtiin nelja valilehted, joista yksi oli tarkoitettu verkkokaupan hal-
linnoimiseen. Hallintapaneeli pyrittiin pitamaan mahdollisimman yksinkertaisena ja oli tarkeaa, etta

sita voidaan helposti kayttaa myos mobiililaitteella.
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2 u

Qicyge

KAUNEUS

Verkkokaupan ostot

Uudet tilaukset
» Rijakortti (24-04-2020) W Laheteny!

» 2 tuotetta, yht. 150€ (23-04-2020) M Lanetetty!
Tuotteet Ihetetty/noudettu ~

Muokkaa verkkokauppaa

Tuotekategoriat

Muokkaa n Lahjakortti €100 (Lahjakortit Uniquelle)
Nannic
E—
it Uniquele
S Yo Lases

Lahjakortti €50 (Lahjakor

KUVA 10. Hallintapaneelin verkkokauppavalilehti.

Tuotteet saatiin haettua jo aiemmin rakennettua tuote-servicen funktiota hyodyntaen, mutta nyt
tarvittin myos uudet funktiot tuotteiden lisd@misen, muokkaamiseen ja poistamiseen. Tuotteet lis-
tattiin allekkain hallintapaneelin verkkokauppa-vélilehdelld. Listauksessa nakyy tuotteen nimi,
hinta, tuotekategoria seka kolme nappia tuotteen nakyvyytta, muokkaamista ja poistamista varten.
Tuotteiden nékyvyyden muokkausmahdollisuus tehtiin asiakkaan toiveesta siksi, etta yllapitaja voi
luoda jotain tuotteita jo etukateen sivustolle odottamaan julkaisua. Muokkaus-nappia klikatessa,
kyseesséa oleva tuote avautuu uudessa komponentissa, jossa sité voi muokata lomakkeella. Sa-
manlainen, mutta tyhja lomake avautuu, kun verkkokauppavalilehden tuotetaulukon alta klikataan
"Uusi tuote”. Tuotelistauksen viereen listattiin tuotekategoriat samalla tyylilla. Niiden nimia kuitenkin

pystyi muokkaamaan jo suoraan taulukosta hallintapaneelin verkkokauppavalilehden etusivulla.
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- TFUS
I\‘\UI\ LL S TERVETULOA UN INA KOULUTUKSET HINNASTO TUOTTEET

Muokkaa tuotetta Aijakortti ~

'O PERUUTA

Valitse Kategoria:

O Nannic
(® Lahjakortit Uniquelle
O Yumi Lashes

Aijakortti

Lahjakortti miehelle, joka oikeuttaa joko miehikka: i tai j

KUVA 11 Verkkokaupan tuotteiden muokkaus lomakkeella.

Nyt tuotteiden ja verkkokaupan tilausten hallinta oli mahdollista hallintapaneelin kautta, mutta se
oli nakyvissa kaikille sivuston kayttdjille. Oli aika rakentaa sisaankirjautumisjarjestelma sivuston
yllapitajalle. Tata varten luotiin uusi komponentti sisaankirjautumisen sivuksi seka kaksi uutta ser-
vicea (user- ja authentication-service). Tarkoituksena oli rakentaa jo tassa vaiheessa pohjaa myo-
hemmin tehtaville asiakastileille ja niiden luomiseen. Tietokantaan lisattiin uusi kokoelma kayttajille
ja niiden tiedot haettiin tietokannasta user-servicessa olevalla functiolla (KUVA 12). Sisaankirjau-
tumisessa tarkastettiin, [0ytyyhan syotetty kayttajatunnus ja (kryptattu) salasana tietokannasta.
Seuraavaksi maariteltiin sivuston reititykseen “hallinta”-polun oikeudet ainoastaan yllapitajakaytta-

jalle (KUVA 13). Nain ollen hallintapaneelin sivua ei endé voinut muokata tai nahda iiman sisaan-

kirjautumista.

getUsers() {
new Promise(() => {
1 restore.collection('users').snapshotChanges()
ribe(snapshots => {
num = snapshots.length;
(1 i= @; i ¢= (this.num-1); i++) {
B se((resolve) => {
this.firestore.collection('users').snapshotChanges()
.subscribe(snapshots => {
resolve(snapshots[i].payload.doc.data());
)]
}).then(data => this.result[i] = (data));
}
D
s

return t

KUVA 12. Kayttdjien tietojen hakeminen Firebasen tietokannasta
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path: 'hallinta’',
component: PageComponent,

canActivate: [AuthGuard],
data: { page: 'admin’', roles: [Role.Admin]}

KUVA 13. Sivuston hallintapaneelin maaritteleminen ainoastaan yllapitajakayttajalle.

4.8 Asiakaskayttajatilien luonti ja kirjautuminen

Sivuston kayttajille oli suunniteltu mahdollisuus luoda kéyttajatili, jolla voitaisiin nopeuttaa tilausten
tekemista hyodyntaen tilauslomakkeen automaattista tayttoa, helpottaa viestittelya yllapitajan
kanssa seka mahdollistaa tehtyjen tilausten seuranta. Kirjautumisjarjestelma oli rakennettuna jo
valmiiksi yllapitajan kayttajatilin tekemisen yhteydessa. Samaan tapaan kuin yllapitajalle, tietyt oi-
keudet verkkosovellukseen maariteltiin myos asiakaskayttajille. Asiakastilin kayttajille ei siis tieten-
kaan anneta oikeutta nahda tai kayttaa hallintapaneelia, mutta sen sijaan heille on nakyvissa oma

Sivu.

Omalla sivulla asiakaskayttajat nakevat sovelluksessa tekemansa ostokset kaikkine tietoineen,
seka merkinnan, milloin tilaus on [ahetetty tai noudettu likkeesta. Omalla sivulla pystyy my6s muok-

kaamaan tilin asetuksia ja lahettamaan viestin katevasti suoraan yllapitajalle.

KAUNEUS

TERVE' OA UNIQUE&MINA KOULUTUKSET HINNASTO TUOTTEET VERKKOKAUPPA

& ASETUKSET

—

> - PP

Upeaa perjantaita Aku! €@

Ajanvarauksesi

04.05.2020 10:30-10:55, Kestovarjéys ripset ja kulmat
04.05.2020 11:00-14:00, Kestopigmentointi, huulet 3D
29.05.2020 10:00-10:30, Sokerointi: bikini-alue

Tilauksesi verkkokaupasta

KUVA 14. Asiakkaan kayttajatilin oma sivu.
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Seuraavaksi rakennettiin asiakaskayttajan rekisterdintisivu. Kayttajan taytettya tarvittavat tiedot lo-
makkeeseen tarkistetaan, 10ytyykd saman nimista kayttajatunnusta tai sahkopostia jo tietokan-
nassa olevista kayttajista. Mikali nain on, siita ilmoitetaan lomakkeessa virheilmoituksena (KUVA
15). Kun kaikki tiedot lomakkeeseen on onnistuneesti taytetty, ne tallentuvat valittdmasti Firebasen
tietokantaan ja kayttaja saa myos sahkopostivahvistuksen iimoittamaansa séhkopostiosoitteiseen.

Uusi kayttajatili on heti kaytettavissa.

------- (o

Yhteystiedot

Aku
"~ Exunimi *

Ankka
Sukunimi

ankka.aku@ankkalinna.com
S&hkapost

Olet jo luonut toisen kayttajatilin talla sdhkopostilla: ankka.aku@ankkalinna.com.

KUVA 15. Tunnuksen luonnin lomakkeen virheilmoitus.

4.9 Haasteet ja lopputulos

Vaikka suunnitelmat projektia varten pyrittiin tekemaan huolellisesti ja mahdollisimman yksityiskoh-
taisesti, moni asia muokkaantui verkkosovelluksen toteutuksen edetessa. Tietyt asiat olivatkin aja-
teltua monimutkaisempia ja veivat runsaasti aikaa, mutta mitaan isompaa ongelmaa ei onneksi
ilmaantunut. Angularilla rakennettaviin sovelluksiin 10ytyy paljon erilaisia ohjeita ja tutoriaaleja ne-
tista, mutta koska Angularista on tullut menneina vuosina useita eri versioita, osa ohjeista oli suun-
nattu vanhemmille versioille. Ohjeita sovelluksen eri osa-alueisiin joutui siis paljon soveltamaan ja

yhdistelemaan.

Verkkosovelluksen lopputulos onnistui hyvin, vaikka toteutuksen aikataulu venyi alkuperaisestaa

suunnitelmasta. Kaikki sovitut ominaisuudet saatiin onnistuneesti toteutettua.
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5 POHDINTA

Yllatyksena tuli, miten paljon enemman aikaa verkkosovellusprojekti vei verrattuna alkuperaiseen
arvioon. Varsinaisia isoja ongelmia ei missaan vaiheessa onneksi ollut, mutta tietyt asiat vaativat
vain kaikkine yksityiskohtineen reilusti aikaa. Tuntui jarkevalta kirjoittaa opinnaytetyon projektio-

siota samaan aikaan kuin itse verkkosivuprojekti eteni.

Projektin edetessa suunnittelun tarkeys korostui entisestaan. Vaikka ennen projektin toteuttamisen
aloitusta tehtiin huolelliset suunnitelmat, niita jouduttiin muokkaamaan ja kehittamaan useaan ker-
taan. Myos koodin kommentointi sekd muuttujien ja funktioiden selkea nimeaminen osoittautui erit-

tain tarkeaksi, kun sovelluksen tiedostomaarat ja koodirivit kasvoivat.

Haastavimmiksi osioiksi verkkokauppasovelluksen kehittamisessa osoittautuivat ostoskorin saami-
nen toimimaan sujuvasti evasteita hyodyntaen seka useamman samanlaisen tuotteen lisaéé@minen
tilaukseen. Sisaankirjautumis- ja rekisterointijarjestelman rakentaminen sen sijaan onnistui huo-

mattavasti suunniteltua nopeammin, sillé niihin 16ytyi todella hyvia ohjeita netista.

Opinnaytetyon teoriaosuuteen paneutuminen lisasi ymmarrysta projektissa kaytetyista web-tekno-
logioista. Opinnaytetyon tekija sai paljon uutta tietoa Firebasesta ja sen monipuolisista kayttdmah-
dollisuuksista, vaikkakin itse verkkosovelluksessa hyddynnettiin Firebaselta ainoastaan tietokantaa
ja tietovarastoa tuotekuville. Angular oli myds suhteellisen uusi tuttavuus opinnaytetyon tekijalle,
koska han oli kayttanyt sita aikaisemmin ainoastaan harjoitustoissa. Angularin teoriaan paneutu-
minen tuki verkkosovelluksen kehittamista kyseisella kielella ja antoi entista laajemman kokonais-

kuvan sovelluskehyksesta.

Tyo oli kokonaisuudessaan monellakin tapaa opettava. Naita oppeja opinnaytetyon tekija toivotta-
vasti paasee tulevaisuudessa paljon hyodyntamaan ja kasvattamaan tietamysta entisestaan.
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