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1 Johdanto

Opinnaytety6 on toiminnallinen tyo, jossa toteutaan sijoittamiseen liittyvan web-
sovellus. Sovelluksessa kaytetaan Firebase-kehitysalustaa ja React-nimista
JavaScript-kirjastoa kayttoliittyman tekemiseen. Teoriaosuudessa kasittelen
yleisimpia tietokantamalleja ja niiden eroja, seka milloin mitakin kannattaa
kayttaa. Sen lisaksi kasittelen Firebasen palveluita, joissa kdydaan lapi
Firestore-tietokantaa, kayttajien autentikointia ja web-sovelluksen julkaisemista
sen Hosting-palvelun avulla. Toiminnallisessa osuudessa julkaisen web-
sovelluksen, jonka avulla kayttajat voivat tallentaa sijoituskohteita portfolioon.
Portfoliosta voi nahda tietoa yksittaisista sijoituskohteista seka tiivistelmia
portfoliosta. Kayttajilla on kayttdoikeus vain omiin tietoihin, joita voi lukea,
kirjoittaa, muokata ja poistaa. Web-sovellus on responsiivinen eli sen sisalto
mukautuu erikokoisille ruuduille, kuten puhelimen, iPadin ja tietokoneen

ruudulle.

2 Yleisimmat tietokantamallit

2.1 Suosituimmat tietokannat

Yleisimmilla tietokantamalleilla tarkoitetaan tassa opinnaytetydssa NoSQL- ja
SQL-tietokantoja. NoSQL on kokoelma tietokantoja, joihin tieto tallennetaan eri

tavalla kuin SQL:n relaatiotietokantojen tauluihin.

Suosituimpia tietokantoja on lueteltuina taulukossa 1, jonka tulokset perustuvat
DB-engines-sivuston laskelmiin. Taulukossa on tietokannan nimi ja mille
tietokantamallille sen toiminta perustuu. Top 10 tietokannoilla on enemmisto
verrattuna NoSQL-tietokantoihin. (DB-engines 2023a.) Kaikista suosituin

dokumenttitietokanta DB-Engine Rankingissa on MongoDB, joka on samalla



my0s kaikista suosituin NoSQL-tietokanta. Tunnettuja yrityksia, jotka kayttavat
sitd ovat Vodafone, Bosch ja eBay. (Carvalho, Sa ja Berdardino 2023.)

Googlen Firestore-tietokanta on sijalla 47 (Db-engines 2023a

).

Taulukko 1. 10 suosituinta tietokantaa ja Firestore ( DB-engines 2023a).

Sija Tietokanta Tietokantamalli
1 Oracle Relaatio

2 MySQL Relaatio

3 Microsoft SQL Server Relaatio

4 PostegreSQL Relaatio

5 MongoDB Dokumentti

6 Redis Avain-arvo

7 IBM Db2 Relaatio

8 Elasticsearch Search engine
9 Microsoft Access Relaatio

10 SQLLite Relaatio

47 Google Cloud Firestore Dokumentti

DB-Engine sivustolla mainintaan tarkemmin, mitka osa-alueet vaikuttavat
suosion arvioimisessa. Tiivistettyna suosiota mitataan hakukoneiden kyselyilla,
Google Trendsilla, teknisilla kyselyilla alan keskeisilla sivustoilla,
tydpaikkailmoituksissa mainintoina, Twitterissa ja LinkedIn mainittuina. (Db-
engines 2023b.)

2.2 Relaatiotietokannat



Relaationtietokantojen kehitys alkoi 1970-luvulla, ja sen kayttajakunta levisi
nopeasti maailmanlaajuiseksi (Abramova, Berdardino & Furtado 2014).
Relaatiotietokannoissa tieto tallennetaan jarjestettyihin tauluihin, joihin tehdaan
kyselyja Structured Query Language (SQL) -kyselykielella.

SQL on relaatiotietokantaan kehitetty kieli, jonka kehitti IBM. SQL:l1a voidaan
tehda kyselyja relaatiotietokantaan seka muuttaa ja paivittaa sita (Dilling 2020).

Relaatiotietokannasta tehty malli esimerkki on nakyvilla kuviossa 1.

Investors

Investor_Name

Total_Value Investments
Id
Assel_Name
Aszsel_Value
ROI
Invastor_Mame Fi)

Kuvio 1. Relaatiomalli

Relaatiotietokannoissa tietoa tallennettaan tauluihin, joita voi olla useita.
Jokaisella tiedolla, joka varastoidaan taulukkoon riveittain, sisaltéa oman
ainutlaatuisen yksildivan avaimen. Senpa vuoksi, samanlaista tietoa ei voida
tallentaa vahingossa kahdesti samaan taulukkoon. Relaatiotietokantoihin
voidaan maaritellad kayttgjille kayttdoikeuksia, kuten rajoittaa oikeuksia lukea tai
kirjoittaa. (Dilling 2020.)

2.3 NoSQL

NoSQL nimi tulee englanninkielisista sanoista "Not Only SQL”, ja se onkin
vaihtoehto relaatiotietokannoille (Sethi, Mishra ja Parnaik 2014). NoSQL
voidaan maaritelld, ettd NoSQL-tietokantoihin ei sail6ta tietoa
relaatiotietokantojen tapaan. NoSQL:n nelja keskeisinta tietokantatyyppia ovat
dokumentti (document), avain-arvo (key-value), Sarakevarasto (wide-column) ja
verkko (graph). (MongoDB 2023). NoSQL-tietokannoissa on olemassa siis

erilaisia tietokantatyyppeja. NoSQL-tietokannat eroavat toisistaan esimerkiksi



siind, kuinka niihin tallennetaan tietoa ja kuinka tieto voidaan hakea niista.
(Abramova, Berdardino & Furtado 2014.)

2.4 Dokumenttitietokannat

Nimensa mukaisesti dokumenttitietokannat on tehty dokumenttien hallintaan.
Tietoa tallennetaan dokumenttiin, jossakin standardoidussa tiedonmuodossa,
kuten JSON( JavaScript Option Notations) ja BSON (binaarinen JSON).
(Eshtay, Sleit & Aldwairi 2019.) Naiden ohella myos XML (Gianina 2019).
Dokumenteissa tietoa tallennetaan nimi-arvo-pareina. Malli tallaisesta
tietokannasta on kuviossa 2. Dokumenteissa skeema on joustava ja ne
soveltuvat suurien tietomaarien tallentamisen. Dokumentista voidaan tehda
kyselyja hyvalla suorituskyvylla. (Eshtay, Sleit & Aldwairi 2019.) Kyselyja

voidaan tehda avaimen seka arvon perusteella (Gianina 2019).

lie
1d”: 14
firsthan 1m
lasthame"
agares
Collection: Clients Collection: Orders 5_1'1:-”?' :
id: 1000 id: 0101 =5
firstName: Sam price: 1000% AT
lastName: Soal service 161
address: r' 1d: T10
Building: 4 ot
Id: X1077 id
Street: Road 5 il g
City: Amman et
order: / id: 0110 r1e”,
/] price: 300% Xie
id: 0101 service
Id: T10 i

Kuvio 2. Dokumenttitietokannan malli (Eshtay 2019).



2.5 Avain-arvo tietokannat

NoSQL-tietokannoista yksinkertaisin malli on Avain-arvo-tietokanta. Se koostuu
yksilOllisesta avaimesta ja siihen liittyvasta arvosta. Arvo sisaltaa tietoa, joka voi
olla esimeriksi asiakirja, merkkijono tai kuva. Arvo voi myos olla kooltaan ja
rakenteeltaan mielivaltainen. (Ramza, Sarwar & Kazmi 2019.) Tietokannasta
tiedon etsiminen onnistuu pelkastaan avaimen perusteella (Gianina 2020).
Tiedon etsiminen on nopeaa, koska tietomallirakenne on yksinkertainen. Malli
avain-arvo-tietokannasta on esilla kuviossa 3. Tietokantaa voidaan kuvitella
relaatiotaulukoksi, jossa on kaksi kenttaa avaimelle ja arvolle. Esimerkiksi
avain-arvo-tietokantaa kayttavat LinkedIn Voldemort ja Amazon dynamo.
(Eshtay, Sleit & Aldwairi 2019.)

Kuvio 3. Avain-arvo-tietokanta malli (Eshtay 2019).

2.6 SQL- ja NoSQL-tietokantamallien erot

SQL- ja NoSQL-tietokantojen erojen vertailun voisi aloittaa, siita kuinka NoSQL
on saanut nimensa. NoSQL-nimea alettiin kayttdmaan vuonna 1998 Carlos
Strozzin johdosta kuvaamaan avoimen lahdekoodin tietokantaa, jossa SQL-

kielta ei kayteta. Strozzi viittasi NoSQL-tietokantaan myo6s nimella Norel (no
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relational). Tarkea ero SQL- ja NoSQL-tietokantojen valilla on se, ettd NoSQL ei
ole relaatiotietokanta. Relaatiotietokannan tietorakenne tulee myos maaritella
ennakkoon ennen kuin tietoa tallennetaan siihen. (Abramova, Berdardino &
Furtado 2014.) Keskeisimpia eroavuuksia SQL-tietokannan ja NoSQL:n valilla

on vertailtu taulukossa 2. (Gianina 2020).

Tietokanta SQL NoSQL

Tietomalli Relaatio dokumentti, avain-arvo,

Sarakevarasto ja verkko

Transaktio ACID CAP theorem
Compliance/BASE
Kyselykieli SQL OO APIs,
SQL-kaltaiset
Tietorakenne jaykka joustava
Skaalattavuus matala korkea
Hajautetun matala korkea

tietokannan tuki

Kustannus korkea matala

Taulukko 2. Keskeisimpia eroavuuksia SQL-ja NoSQL-tietokantojen valilla (Gianina 2020).

NoSQL-tietokannoissa tietoa merkitaan siis eri lailla kuin relaatiotietokannoissa.
Taman lisaksi toisin kuin relaatiotietokannoissa, se on myds hajautettua. Siispa
NoSQL-tietokannoissa voi olla useita palvelimia ja erilaisia ymparist6ja, jolloin
tietoa voidaan kayttaa joustavasti ja tehokkaasti. Eroavuuksia naiden kahden
tietokantamallin valilla huomataan siis skaalattavuudessa. Relaatiotietokannat
kykenevat skaalautumaan paaasiallisesti vertikaalisesti eli lisaamalla
palvelimien kantokykya. NoSQL-tietokannat skaalautuvat puolestaan
vaakasuuntaisesti eli tietokantaa voidaan jakaa monelle palvelimelle ja uusia

palvelimia voidaan lisata aina tarpeen mukaan. (Gianina 2020.)



11

Gianinia kasittelee artikkelissaan NoSQL:n ja relaatiotietokantojen eroja
(Gianina 2020). Hanen mukaansa NoSQL-tietokannoissa voi olla osa tai kaikki

seuraavista ominaisuuksia, jotka poikkeavat relaatiotietokannoista:

1. NoSQL ei sovellu ACID-transaktioihin (atomisuus, eheys, eristyneisyys ja

pysyvyys)

2. NoSQL-tietokannat ovat skeemattomia tai niitéd koskee vahaiset
skeemarajoitukset. Siksi tiedon tallentamisessa on juostavuutta, ja

tallennuksen voi tehda erilaisilla rakenteilla.

3. NoSQL ei sovellu monimutkaisiin kyselyihin, joka selittyy silla, ettei niissa

ole relaatiotietokannan tapaisia suhteita, vierasavaimia ja JOIN-lauseita.

4. NoSQL:ssa ei kayteta relaatiotietokantojen SQL:3a tietokantaan tehtaviin

kyselyhin.

2.7 Milloin dokumenttipohjaiset tietokannat ovat parempi vaihtoehto

kuin muut tietokantamallit

Dokumenttitietokanta on NoSQL-tietokanta. NoSQL-tietokanta on tarkoitettu
erityisesti suurille hajautetuille verkkosovelluksille. Ne ovatkin hyodyllisia
erityisesti, jos tiedonmaara on valtava ja kayttajalle halutaan taata jatkuva
saatavuus tietokantaan edullisesti. (Gianina 2020.) Dokumentti-pohjainen
tietokanta onkin hyva vaihtoehto, jos kasitelldan suuria maaria tietoa. Jos
halutaan hyvin horisontaalisesti skaalautuvaa tietokanta, niin silloin

dokumenttipohjainen soveltuu siihen hyvin. (Carvalho, Sa ja Berdardino 2023.)

Dokumenttipohjaisessa skeema on myos rakenteeltaan joustava, jota pidetaan
sen paaasiallisena hyotyna. Skeeman joustavuuden ansioista dokumenttiin
tehtavien muutosten paivittdminen helpottuu. Relaatiotietokannoissa sen sijaan
on ennalta maaritelty rakenne. (Carvalho, Sa ja Bernardino 2023.). Tasta on

erityisesti hyotya, jos tietokannan rakennetta ei tiedetéa ennakkoon.
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Taman opinnaytetyon toiminnallisessa osuudessa kaytan Firebasen Firestore-
dokumenttitietokantaa. Valitsin Firebasen MongoDB:n sijaan, koska

Firebase on muutakin, kuin pelkka Firestore-dokumenttitietokanta. Firebasen
palveluilla pystyy myos todentamaan (autentikointi) kayttajat
sisaankirjautumisessa, jolloin tietoturva paranee. Pystyn lisaksi myos
julkaisemaan web-sovelluksen Firebasen Hosting-palvelun avulla. Firebase on
siis mielestani monipuolisempi kuin MongoDB, joka onkin paasyy sen

valitsemiseen.

3 Firebase

3.1 Firebase projekti

Firebase tarjoaa kayttjille palveluita, kuten Firebase hosting (Google 2023c).
Muita suosittuja palveluita ovat Authentication, Realtime Database, Cloud
Firestore, Cloud Storage ja Cloud function (Google 2023d.). Firebase on
Googlen sovellusten kehitysalusta, jonka palveluita kayttavat seuraavat
yritykset: Trivago, lyft, Duolingo, Alibaba.com ja venmo (Google 2023e).
Firebase tarjoaa kaksi erilaista hinnoitteluluokkaa eli Spark ja Blaze. Naista
kahdesta Spark on ilmainen, mutta silla voi tehda rajoitetummin. Blaze on
maksullinen, mutta silla voi tehda laaja-alaisemmin. Blaze:n hinnoittelu menee
kaytdnmukaisesti, ja silla saa paasyluvan kayttaa esimerkiksi Google Cloudin
maksullisia palveluita ja tuotteita. (Google 2023f).

Naiden palvelujen kayttoonottamisessa pitaa aluksi luoda projekti Firebaseen,
johon voidaan rekisterdida yksi tai useampi Firebase-sovellus. Tehty projekti
toimii eraanlaisena sailiona, joka sisaltaa sovellusten lisaksi myos palvelut ja
resurssit. Samaan projektiin rekisteroidyilla sovelluksilla on puolestaan paasy

kaikkiin samoihin palveluihin ja resursseihin. (Google 2023d).
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Firebase tarjoaa myds hostingpalveluita websovellukselle (Google 2023c).
Firebasen autentikoinnilla voidaan identifoida kayttajat, jota voidaan myos

kayttaa tiedon tallentamisessa turvallisesti (Google 2023b).

3.2 Firestore

Firebasen Firestore on dokumenttipohjainen NoSQL-pilvitietokanta, joka
skaalautuu kayton mukaisesti (Google 2023a). Tietoa sailétdan dokumenteissa
avain-arvo-pareissa. Dokumentit puolestaan ovat aina osa kokoelmaa. Malli
dokumenteista, jotka sailétaan kokoelmassa on kuviossa 4. Siina users on
kokoelma, johon on sailotty dokumentteina erilaisia kayttajia. Tassa
tapauksessa alovelace ja aturing ovat omia dokumentteja, joihin on

tallennettuna tietoa avain-arvo-pareissa. (Google 2023g.)

|l users
i alovelace

first : "Ada”

last : "Lovelace"
born : 1815

o aturing

first : "Alan"

last : "Turing"
born : 1912

Kuvio 4. Kokoelma ja siina olevat dokumentit Firestoressa

Firestoren dokumentteja kuvataan Googlen omissa asiakirjoissa, etta ne

muistuttavat rakenteeltaan JSON-tiedostoa. Toisaalta JSON-tiedostosta ne
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eroavat esimerkiksi silla, etta ne tukevat ylimaaraisia tietotyyppeja ja kokoa on

rajoitettu 1 megatavuun. (Google 20239).

3.3 Realtime database

Realtime database on Firebasen alkuperainen NoSQL-tietokanta, jossa tietoa
sailoétaan yhdessa JSON-puu:ssa. (Google 2023h). Tietokanta on siis Googlen
Firebasessa oleva pilvipalvelu. Siihen tietoa tallennetaan JSON-
objekteina(Google 2023i). Tietokannassa olevaa tietoa voidaan siirtaa eri
palvelimille, ja jos paasy yhteen estyy, tieto siirtyy toiselle palvelimelle
automaattisesit. Tiedot paivitetaan kaikkialle reaaliajassa ja sen voi huomata
kayttajien paivittaessa tietoa. Tieto valittyy myods muille samaa Firebase-
tietokantaa kayttavien sovellusten kayttajille.

. (Ohyver, Moniaga, Sungkawa, Subagyo ja Chandra 2019.)

3.4 Autentikointi

Firebase Authentication huolehtii kayttajien todentamisen ja valtuuksien
myontamisen sisaankirjautumisen yhteydessa. Todentamiseen on useita
vaihtoehtoja: tunnistautua voi sahkopostilla ja salasanalla tai jonkin muun
yleisesti kaytdssa olevan palvelun tunnuksella. Esimerkiksi Googlen, Applen,
Facebookin, X ja GitHubin tunnuksilla. (Google 2023b). Tunnistautumisen
yhteydessa voi pyytaa kaksivaiheisen vahvistuksen, esimerkiksi puhelimeen
lahetettavalla viestilla. Kayttgjille voidaan tehda myos valiaikaisen anonyymin
tilin, joilla paasee kayttamaan sovellusta ilman sisaankirjautumista. Jos kayttaja
haluaa, han voi tarvittaessa paivittda anonyymin tilin tavalliseksi. (Google
2023b.)

Autentikoidulla kayttdjille on oletuksena, etta kayttajat pystyvat lukemaan ja
kirjoittamaan tietoa Firebasen Realtime Database ja Cloud Storage

tietokantoihin. Kayttajien paasyoikeuksia voidaan rajoittaa tai antaa
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lisdoikeuksia tarpeiden mukaan. Firebase Authentication palvelulla on kaksi
hintaluokittelua. limaisessa Spark-nimisessa palvelu sallii 3000 aktiiviista
kayttajaa vuorokaudessa. Maksullisessa Blaze-nimisessa palvelussa
veloitetaan kayton mukaan, mutta vasta kun paivittaisia aktiivisia kayttajia on yli
50000. (Google 2023b.)

3.5 Hosting

Firebase Hosting palvelulla voi julkaista verkkosivustoja. Ennen verkkosivuston
jullkaisua, silla voi my0s testailla ja katsoa muutoksia paikallisesti isannoidylla
URL-osoitteella. Hosting palveluun kuuluu verkkosivustoille suojattu yhteys
SSL-suojauksella. Oletusasetuksena verkkosivustoilla on ilmainen
aliverkkotunnus (subdomain), jossa on nimeen sisallytettyna joko web.app tai
firebaseapp.com. Verkkosivustolle voi myos tehda yksildllisen verkkotunnuksen.
(Google 2023c.)

Firebase Hosting hinnoitteluun vaikuttavat kaytetty tallennustila ja tiedonsiirto.
Tallennustila on tosin maksuton aina 10 gigabittiin asti. Maksullisessa Blaze-
suunnitelmassa tallennustila on ilmainen 10 gigabittiin asti ja jokainen sen
ylittava gigabitti maksaa 0,026$. limaisessa Spark-suunnitelmassa 10 gigabitin
tayttyessa, joutuu poistamaan aiempaa sisaltda tallennustilasta, jotta voisi
julkaista uutta. Tiedonsiirto on rajattu ilmaiseksi kuukausikohtaiseksi 10
gigabittiin kuukaudessa. (Google 2023j.)

4 React

React on avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto, jota kaytetaan
kayttoliittymien tekemiseen. Reactin luoja on Jordan Walke, mutta sita
kehitettiin ja yllapidettiin Facebookin johdosta. React kehitettiin alun perin jo
vuonna 2011, mutta julkaisi sen julkisesti vasta maaliskuussa 2013. Silla

toteutetut verkkosovellukset ovat single page sovelluksia. Kdytanndssa React
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mahdollistaa suurien ja monimutkaisten verkkosivujen tekemiseen. Sovellusten
teossa tehdaan komponentteja, jotka sisaltavat tarvittavan toiminnallisuuden.
Naita komponentteja voidaan uudelleen kayttaa sovelluksessa, joka helpottaa
sovelluksen ohjelmointia. React:ssa kaytetaan virtuaalista DOM (Document
Object Model), joka nopeuttaa sovelluksen suoritusta. (Srivasta, Laxmi, Pratima
& Kirti 2022.)
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5 Tulokset

5.1 Toiminnallisen opinnaytetyon tavoitteet

Toiminnallisessa osuudessa tein sijoittajille tarkoitetun sijoitusportfolion.
Portfolioon voi tallentaa tietoa sijoituskohteista, jotka puolestaan tallennetaan
Firestoren dokumenttipohjaiseen tietokantaan. Kayttajat voivat kirjoittaa, lukea,
poistaa ja muokata omia sijoitustietoja. Kayttajien oikeuksia on rajoitettu
sellaiseksi, ettd vain omia dokumentteihin on paasyoikeus. Sisaankirjautumista
varten kayttajat autentikoidaan Firebasen Authentication palvelun avulla, ja sita
varten tulee rekisterdida tili. Kayttajat tunnistetaan sahkopostilla ja salasanalla.
Kayttajat voivat myods halutessaan poistaa kaiken tietonsa rekisterista. Kayttajia
varten toteutetaan responsiivinen verkkosivusto, josta voi nahda tiivistelman
portfoliosta seka yksittaisista sijoituskohteista. Verkkosivusto julkaistaan
Firebasen Hosting palvelun avulla. Tarkemmat toiminnalliset vaatimukset

verkkosivuston ominaisuuksista on lueteltu alapuolella.
Autentikointi
Kayttaja voi rekisteroitya ja sisaankirjautua sivustolle

Sisaankirjautuminen ainoastaan sahkopostin ja salasanan avulla

Kayttajat autentikoidaan Firebasen Authentication-palvelun avulla

> wnh -

Kayttaja voi uloskirjautua sivustolta

Tietokanta

5. Toteuttaa Firestore-tietokanta, johon kayttajat voivat tallentaa tietoa
6. Kayttaja voi tallentaa, muokata, poistaa ja nahda omia sijoituskohteita

Julkaisu

7. Verkkosivusto on julkaistu Firebasen Hosting-palvelun kautta
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5.2 Verkkosivustossa kaytetyt ohjelmointikielet ja palvelut

Verkkosivuston kayttoliittymassa kaytin React-JavasScript-kirjastoa.
Ohjelmointikielena toimi paaasiallisesti JavaScript. Verkkosivuston tyylittelyssa
kaytin CSS-kielta (Cascading Style Sheet), jonka avulla sivustosta saadaan
myads responsiivinen. Verkkosivuston ohjelmoinnissa kaytin myés on HTML-
kuvauskielta (Hypertext Markup Language). Kuvassa 1 on nakyvilla kooste

kaytetyista ohjelmointikielista suhteessa toisiinsa.

Languages

I
JavaScript 73.1% ® (55 24.6%
® HTML 2.53%

Kuva 1. Kaytetyt ohjelmointikielet ohjelmistossa.

Ohjelmistossa palvelimena toimivat Firebasen palvelut. Verkkosivusto julkaistiin
Firebasen Hosting-palvelun kautta. Kayttgjien rekisteroitymisessa ja
sisdankirjautumisessa varmennus toteutettiin Firebasen Authentication-
palvelulla. Tietokantana toimii dokumenttipohjainen Firestore-tietokanta.
Ohjelmistossa kaytetdan myds lahdekoodin editoimiseen Visual Studio Code:a
ja NodeJS:aa kehitysalustana.

5.3 Firebasen alustaminen
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Firebasen palveluiden kayttoonottamista varten tuli luoda aluksi projekti.
Luettelo Firebasen kayttoonoton keskeisimmista yksityiskohdista on lueteltu

alapuolella.

1. Kirjautuminen Google-tunnuksella Firebase-verkkosivustolle, joka on

edellytys Firebase palvelujen kayttamiselle

2. Firebasen alustaminen tehtiin verkkosivustolla

https://firebase.google.com/

3. Lisasin uuden projektin Firebase console:lla

4. Annoin projektille nimen investors-database

5. Valitsin projektille Google Analytics -toiminnon. Kaytanndssa projektissa

ei ollut tarvetta talle palvelulle, eika sita siksi kaytetty.

6. Projekti on nyt alustettu

7. Kaytossa on ilmainen spark, joka on oletuksensa projekteissa.

8. Sovelluksen rekisterdimista varten on olemassa 5 vaihtoehtoa: iOs+,

android, web, unity ja Flutter

Valitsin naista vaihtoehdoista web, koska tassa opinnaytetydssa tehdaan

verkkosivusto.

9. Seuraavaksi nimetaan sovellukselle kutsumanimi, jonka ohella voi myoés
ottaa Firebase Hosting -palvelun. Kutsumanimi on investorApp ja
rekisiterdin sille Hosting-palvelun. Hosting-palvelun kautta julkaistaan

my0s verkkosivusto.

10.Kaytan Node.js ohjelmistossa, joten asensin Firebasen seuraavalla

komennolla: firebasen npm install firebase.


https://firebase.google.com/
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Taman lisaksi web-sovellukseen tulee lisata annettu firebaseConfig-
niminen tiedosto. Se sisaltaa projektille yksildivaa tietoa, kuten api-

avaimen (Kuva 2).

[ initializeApp } fro

[ getAnalytics }
[ getAuth } from "f

| getFirestore } fro

apik

authDomai

projectld: process.env.

storageBucket: ~${process.env _BUCKET}",

messagingSenderId: ~${process. I AGING_SENDER_ID}",

appld: ~%{process
measurementld: ~${process.env UREMENT_ID}™,

app = initializeApp(firebaseConfig);
= getAnalytics(app);

auth = getAuth(app);

Kuva 2. firebaseConfig.js tiedosto sovelluksessa.

firebaseConfig-tiedosto sisaltaa alun perin salassa pidettavia Firebase
avaimia, joiden salaamista varten tein env-tiedoston. Sovellus on
julkisesti nakyvilla GitHub-sivullani, joten estin env-tiedoston avulla
firebaseConfig-tiedostossa olevien yksildllisten avaimien nakymisen
muille. Env-tiedostossa olevat avaimet kasitellaan ohjelmistossa
process.env.REACT_APP kautta.
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11.Asensin ohjelmistoon myos Firebase CLI, jota tarvitaan Firebase

Hosting-palvelussa.

Asennus tehtiin komennolla: npm install -g firebase-tools

12.Firebase Hosting -palvelua kaytetaan verkkosivuston julkaisemissa, jota
varten tuli sisdankirjautua myds Google-tililleni.
Sisaankirjatuminen tehdaan komennolla firebase login terminaalissa.
Sisaankirjautuminen jalkeen projekti myos alustettiin komennolla firebase

init.

5.4 Firestore-tietokannan suunnittelu ja toteutus

Firestore toimii tietokantana sijoituskohteiden tallentamisessa palvelimelle.
Tietokanta suunniteltiin sellaiseksi, etta jokaisella kayttajalla on yksiloiva id-
tunnus. Kayttajien id-tunnus saadaan autentikoinnin yhteydessa, ja sita samaa
kaytetdan myos Firestore-tietokannassa. Jokaisella kayttajalla on 3 erilaista
kokoelmaa eli investors, investments ja summary. Jokaiselle rekisterdidylle
kayttajalle luodaan oma dokumentti kokoelmaan investors. Investors-kokoeman
dokumenteissa jokaisella kayttajalla on oma uniikki id-tunnus. Kayttajan
henkilokohtaiset sijoitustiedot sailétaan kokoelmissa investments ja summary.
Naista investments-kokoelmassa on tiedot yksittaisista sijoituskohteista, joista
jokaisella on oma dokumentti. Sijoituksien tiivistelma on puolestaan summary-

kokelmassa. Kokoelmat ja dokumentit ovat esilla kuvioissa 5.



Kuvio 5. Firestore tietokannassa olevat kokoelmat ja niiden dokumentit.

summary
investors / dokumentti
dokumentti
dokumentti
dokumentti
® investments
@
® dokumentti
dokumentti
dokumentti
dokumentti
@
@
o
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Investors-kokelmassa voi olla useita rekisterditynytta kayttajaa, joilla jokaisella

on omat kokoelmat. Naihin kokoelmiin kayttaja voi tallentaa tietoa omista

sijoituksistaan. Sijoittajien investors-kokelmassa on sijoittajilla oma dokumentti,

jossa on pelkastaan kayttajan henkiokohtainen uid eli id-tunniste. Investments-

kokelmassa voi olla useita sijoittajan dokumenttia, ja jokainen naista
dokumenteista sisaltaa yhden sijoituskohteen tiedot. Investments-kokoelman
dokumenteilla on ainutlaatuinen id, jonka avulla dokumentit voidaan erottaa

toisistaan. Sijoituskohteista tehty myds tiivistelma dokumentti, joka on

summary-kokoelmassa, jolla on vain yksi dokumentti nimeltaan

summarylnvestments.
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Sijoituskohteista tallennetaan investments-kokoelman dokumenttiin.
Dokumentin kenttiin kerataan seuraavanlaiset tiedot Amount, boughtDate,
cashlnvested, cost, name, prive ja value, joiden ohella firestore myo6s luo uniikin

id:n dokumentille. Kuviossa 6. On malliesimerkki taytetyista tiedoista.

investments (kokoelma)

id (dokumentti)

amount: 42
boughtDate:”22.11.2023"
cashlnvested: 100

cost: 10

name: "Othello”

price: 20

value: 2000

Kuvio 6. Dokumentti sijoituksesta investments-kokoelmassa.

Sijoituskohteesta tallennetaan dokumenttiin tietoa sijoituskohteen lukumaarasta
(amount), ostopaivamaarasta (boughtDate), kuinka paljon valuuttaa on kaytetty
sijoitukseen (cashinvested), sijoituksen hinta ostohetkella (cost), sijoituksen
nimi (name), sijoituksen nykyinen hinta (price), sijoituksen arvo (value). Naiden

lisaksi jokaisella dokumentilla on myds oma ainutlaatuinen id.
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Sijoittajan kaikista sijoituksista kootaan myads tiivistelma, joka tallennetaan
summary-kokoelmassa olevaan dokumenttiin. Dokumentissa olevat avain-arvo-

parit ovat nakyilla kuviossa 7.

summary (kokoelma)

summarylnvestments (dokumentti)

AssetsSum: 42

NegativeAssetsSum: 3

PositiveAssetsSum: 4
TotalCost: 21000
TotalValue: 170000

Kuvio 7. Dokumentti sijoitusten tiivistelmasta summary-kokoelmassa.

Summary-kokoelmassa olevan dokumentin nimi on summarylnvestments, joka
toimi myos sen yksiloivana id. Dokumenttiin kerataan tietoja sijoitusten
kokonaislukumaarasta (AssetsSum), negatiivisten sijoitusten lukumaarasta
(NegativeAssetsSum), positiivisten sijoitusten lukumaarasta
(PositiveAssetsSum), sijoitukseen kaytetyn valuutan kokonaismaarasta

(TotalCost) ja sijoitusten kokonaisarvosta (TotalValue).

5.5 Kayttooikeuksien rajoitus Firestore-tietokantaan

Jokaiselle rekisterdidylle kayttajalle on tehty kayttdoikeudet Firestore-

tietokantaa. Kayttajat voivat lukea, kirjoittaa, poistaa ja paivittaa vain ja
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ainoastaan omia tietojaan. Kayttdoikeudet tarkistetaan vertaamalla
rekisterdityneen kayttajan omaa uniikkia id:ta (uid) investors-kokelmassa
olevaan investorsld:een. Kayttooikeuksien rajoitukset on merkattu Firestore:ssa

olevaan saantdjen osioon, jonka sisalto on lueteltu alapuolella.

rules_version = '2"

service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents {
match /investors/{investorld}/{document="*} {
allow read, write, delete, update: if request.auth != null && request.auth.uid
== investorld;
}
}

5.6 Sijoituksen tallentaminen Firestore-tietokantaan sovelluksessa

Uuden dokumentin kirjoittamisessa Firestore-tietokantaan kaytettiin Firebasen
addDoc-funktiota. Ohjelmistosta otettu kuvakaappaus sijoittajan sijoituksen
lisaamisesta tietokantaan on kuvassa 3. Dokumentin haluttu sijainti

kokoelmassa seka sen sisalto luetellaan osana addDoc-funktiota.



collection{db, "inw

(parseFloat((amount * price).toFixed(2)));

name: name,

price: price,

amount: amount,

cost: cost,

cashInvested: cashInvested,
boughtDate: boughtDate,
value: tempValue,

Jocument = doc(investorCollectionRef, UIDinvestor);

Collection = collection(

it addDoc(i or mentsCollection, newInwv

ch (error)

console.error(error H

(UIDinvestor, assetSum, cashInvested, value);

ort default AddMewInvestment;

Kuva 3. Sijoituksen lisdaminen Firestore-tietokantaan.
Sijoituksien lisddminen luo uuden dokumentin investments-kokoelmaan.

Dokumentin lisdamisen yhteydessa addDoc-funktio luo my6s dokumentille

oman yksildivan id-tunnuksen.

5.7 Sijoituskohteiden tietojen lukeminen Firestore-tietokannasta
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Kayttajan sijoituskohteet luetaan Firestore-tietokannasta, josta luetaan
pelkastaan kayttajan omia tietoja. Tietokannasta lukeminen tehtiin Firestoren-
funktiolla getDocs. Sen kayttamista varten maariteltiin luettavien dokumenttien
sijainti kokoelmassa. Kaikki sijoituskohteet luettiin investments-kokoelmasta,
jonne paasy edellyttaa myos kayttajan investors-kokoelmassa olevan id-
tunnuksen mainitsemisen. Kuvassa 4 on nakyvilla ohjelmistosta otettu

kuvakaappaus tietojen lukemisesta

import { getDocs, collection, doc, query } from “firebase/fires

ReadUserInvestments = (UIDinvestor, setUserdata)

UIDinvestor ===

return;

mentsCollectionRef = collection

ject = query(investorInvestmentsCollectionRet);
await getDocs(guer

resultIm ents G nvestmentsSnapshot.docs.map( (doc)
. ..doc.data
id: doc.id,

setUserdata(resultInvestments);

Kuva 4. Sijoitusten lukeminen tietokannasta sovelluksessa.

Firestore-tietokantaan tehdaan kysely query-funktiolla, jonka jalkeen voidaan
hakea kaikki tietysta kokoelmassa olevat dokumentit getDocs-funktiolla.
Yksittaisten sijoituskohteiden lisdksi luetaan Firestore:sta myos tiivistelma
sijoituksista. Tiivistelman lukemisessa kaytettiin puolestaan getDoc-funktiota,

jolla voidaan lukea vain yksi dokumentti (Kuva 5).
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N L S |
oc, doc } from “"fire

xport ReadUserPorfolio =
’UIDinvethP,
setPortfoliolser,

if (UIDinvestor
return;

tPortfoliolUser(in irtfolio);
ch (error) {

console.error(error 3

Kuva 5. Sijoitusten tiivistelman lukeminen Firestore-tietokannasta.
Sijoitusten tiivistelma on Firestore-tietokannassa summary-nimisessa

kokoelmassa. Tiivistelma on yksittainen dokumentti, joka on nimeltaan

summarylnvestments (Kuva 5).

5.8 Sijoitusten poistaminen Firestore-tietokannasta
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Kayttaja voi poistaa tallentamiaan sijoituskohteita Firestore-tietokannasta.
Sijoituksen dokumentti poistetaan investments-kokoelmasta, sen yksildllisen
tunnisteen avulla (Kuva 6). Poistamisessa kaytetaan Firestore:n funktiota

deleteDoc, jolla voidaan poistaa yksittaisia dokumentteja.

mport { db } from "../../../firebaseConfig”;
import { doc, deleteDoc } from

DeletelnvestmentDoc

await deleteDoc

doc({db, "investors™, UIDinvestor, "investments”, documentId)
H

} catch (error) {

console.error(error H

Kuva 6. Sijoituksen poistaminen Firestore-tietokannasta.

5.9 Sijoituskohteiden paivittaminen Firestore-tietokannassa

Verkkosivustolla tallennettuja sijoituskohteita voi muokkailla lomakkeen avulla,
jonka kautta muokkaukset myoOs paivittyvat Firestore-tietokantaan.
Lomakkeesta saadut tiedot paivitetaan dokumenttiin setDoc-funktiolla.
Muokkaamista varten pitaa tehda viittaus dokumentin sijaintii Firestore-

tietokannassa, jota varten kaytettiin myds doc-nimista funktiota (Kuva 7).



UIDinvestor,
name,
amount,
price,

cost,

cashlnvested,
boughtDate
{
try {
if (UIDinvestor ===

return;

usersSumma ef = doc(db, "inv <", UIDinvestor, "

tempValue = Number(parseFloat((amount * price).toFixed(2)));

name: name,

price: price,

amount: amount,

cost: cost
: cashInvested,
boughtDate,

tment, { merge:

Kuva 7 Yksittaisen sijoituksen paivittaminen.

Yksittaisen sijoituksen muokkaamisen yhteydessa tehdaan myds paivitys
sijoitusten tiivistelmaan. Tiivistelman muokkaamisessa kaytettiin setDoc-
funktiota, jolla muokataan jo olemassa olevaa dokumenttia. Funktion
yhteydessa annetaan objekti (summarylnvestments), joka sisaltaa koosteen

kaikkien sijoitusten yhteenlasketuista arvoista (Kuva 8).

30
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Summaryln ments

AssetsSum: increment(assetSum),

NegativeAssetsSum: increment(negatived),
PositivefssetsSum: increment(positived),
TotalCost: increment(cashInvested),
TotalValue: increment(value},

ait setDoc(us summaryRef, summaryInvesments, { merge:
error) 1

console.error(error H

Kuva 8. Muokkauksen tekeminen tiivistelma dokumenttiin Firestore:ssa.

5.10 Lomakkeet

Sijoitusten tietojen keraamista varten tehtiin lomake verkkosivustolle.
Lomakkeesta annetut tiedot tallennetaan Firestore-tietokantaan. Sovellukseen
tehtiin myds funktio, joka laskee lomakkeen tiedoista sijoituksen arvon.
Taytettavat kohdat lomakkeessa ovat pakollisia paitsi ostopaivamaara.

Verkkosivuston lomakkeesta on nakyvilla kuvassa 9.
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portfolio weather log out

Add new investment

Name

‘ name

Amount

<>

‘amount

Current price

‘ price

<>

Purchase price

purchase price

<>

Cash invested

<>

cash invested

Date of purchase
dd . mm. yyyy

Kuva 9. Lomake sijoitustietojen tayttamisesta verkkosivustolla.

Sijoituskohteiden muokkaamista varten kaytetaan myds lomaketta, jonka
ulkomuoto mukailee kuvan 9 lomaketta. Lomakkeiden tayttamisessa muutetaan

automaattisesti kayttajan antamat lukumaarat desimaaleiksi.



33

5.11 Autentikointi

Kayttajat varmennetaan Firebasen Authentication-palvelun avulla, jota
rekisteroitymisessa ja sisaankirjautumisessa. Kayttajat varmennetaan
sahkopostilla ja salasanalla. Rekisterdinnissa kaytettiin Firebasen-funktiota
createUserWithEmailAndPassword, jonka kautta saatiin my0s kayttajan
yksiloiva id (Kuva 10). Edella mainittua id:ta kaytettiin myos Firestore-

tietokannassa kayttajan yksildimisessa.

auth = getAuth(app);
try
await createUserWithEmailAndPassword(auth, email, password).then(
(response) ]
response?.user;
userMetaData?.uid;
setUIDinvestor(userUID);
setAccountCreated

); J

catch (error

console.error{error);

Kuva 10. Kayttajien rekisterdiminen sovelluksessa.

Sisaankirjautumisessa kaytettiin myds Firebasen-funktiota, joista valittiin
sahkdpostin kautta mahdollistava kirjautuminen. Ohjelmistossa kaytettiin
funktiota signinWithEmailAndPassword eli sisdankirjatuminen sahkopostilla ja

salasanalla (Kuva 11).
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it ReadUserPorfolio(

I

catch (error

console.error(error);

Kuva 11. Kayttajien sisaankirjautuminen sahkopostilla sovelluksessa.

Sisaankirjautumisen yhteydessa luetaan myos Firestore-tietokannasta kayttajan
dokumentit eli sijoitukset ja tiivistelma. Sisaankirjautuminen ja rekisterdityminen
tehdaan try-catch-ehdolla ja asynkronisesti. Sisaankirjautuminen odottaa siis
vastausta Firebase Authentication-palvelusta, ennen kuin voidaan edeta

lukemaan tietoa Firestore-tietokannasta.

Sijoitusportfolio-verkkosivustossa on lomakkeet rekisteroditymiselle ja
sisaankirjautumiseen. Sisdankirjautumisesta otettu kuvakaappaus on nakyvilla

kuvassa 12 ja rekisterditymisesta kuvassa 13.



Welcome back!

Email
|E~|ai| |

Password
|F"555-.-.-|:|r|:| |

I log in I

New user? Create new account

Kuva 12. Sisaankirjautuminen verkkosivustolla

Uusia kayttajia varten tulee klikata tekstia "New user? Create new account”,

jonka jalkeen avautuu nakyma uuden tilin rekisteroitymisessa.

Register new account

Email
‘Email |

Password
| Password |

Log in to new account, click here

35
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Kuva 13. Rekisteroityminen sovelluksessa.

Uuden tilin rekisteroitymisen jalkeen tulee viela sisdankirjautua sovellukseen
erikseen. Rekisterditymisen yhteydessa ei siis automaattisesti samalla
sisaankirjauduta, koska halusin varmistaa, etta kayttaja on kirjoittanut oikean
sahkopostiosoitteensa rekisterditymisen yhteydessa. Sisaankirjautumisen

jalkeen kayttaja voi tallentaa sijoituskohteista tietoa Firestore-tietokantaan.

5.12 Kayttoliittyman toteuttaminen

Verkkosivuston kayttoliittyman tein React JavaScript-kirjastolla ja tyylittelyssa
Cascading Style Sheets (CSS). Verkkosivustolla sijoituksia varten tein taulukon,
jossa on lueteltu kaikki sijoituskohteet. Verkkosivuston etusivulla on nakyvilla
my0s kaksi tiivistelmaa sijoituksista (Kuva 14). Ensimmaisessa tiivistelmista on
lueteltu kokonaismaaria sijoituksista eli tassa tapauksessa arvoista,
kokonaiskustannuksista, tuotoista ja sijoitetun padoman tuottoprosentista (ROI).
Verkkosivusto myds nayttaa tuoton perusteella joko aurinko-symbolia jos ROI

on positiivinen tai lumihiutale-symbolia jos ROI on negatiivinen.



portfolio weather

Free Portfolio Tracker

Create an account and start tracking investments

register = log in = manage > view
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fep P

Total balance

1220.00$%

Total invested 142.00%

Total returns 1078%

Total ROI 759.2%

My Assets

name price return value
welcome 42% 378% 420%
investor 200% 700% 300%

Assets in portfolio

2

Profitable assets

2

@ profit

amount

4 m

Kuva 14. Verkkosivuston etusivun sijoitusten taulukko seka tiivistelmat.

Toisessa tiivistelmista kayttaja voi nahda kokonaismaaran kaikista
sijoituskohteista lukumaarana. Lisaksi voitollisista ja tappiollisista

sijoituskohteista on tehty donitsinmuotoinen muoto, jossa kaytetin Googlen

React Charts -kirjastoa. Siina voitolliset sijoitukset naytetaan vihreana ja

tappioliset punaisena.



38

5.13 Pohdinta

Opinnaytetyon toiminnallisessa osuudessa saatiin tehtya toimiva verkkosivusto,
joka tayttaa vaaditut vaatimukset. Sijoittaja voi rekisteroitya sivustolle ja
tallentaa sijoituskohteistaan tietoa. Tietokanta toteutettiin Firestore
dokumenttipohjaisella tietokannalla, jonka kayttaminen edellyttaa
sisdankirjautumisen. Verkkosivustolla varmentaminen on toteutettu Firebasen
Authentication-palvelulla ja se on julkaistu Firebase Hosting-palvelulla.
Sijoituksia voi lisdamisen ohella my6s muokkailla ja poistaa. Toiminnallisessa
osuudessa sain toteutettua suunnittelua vastaavan tuotteen. Opin
opinnaytetydssa NoSQL-tietokantojen teoriaa ja kuinka niita voidaan kayttaa
kaytanndssa. Aikataulu venyi opinnaytetyota tehdessa, ja se ei edennyt niin
kuin olin suunnitellut. Tulevaisuudessa verkkosivustoa on tarkoitus yllapitaa ja
mahdollistaa reaaliaikaisia hintoja sijoituksista. Kirjallisuuskatsaus edesauttoi
toiminnallisen osuuden tekemista, joista erityisesti Firebase palveluiden

teoriaosuus.
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