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Lithikokkuvéte:

T66 eesmirk on luua veebirakendus, mis aitab algajatel investoritel jdlgida oma vara ning
selle kasvu erinevates varaklassides. See annab investorile aimu oma tulemustest, teha sel-

lest jareldusi ning vajadusel taktikat korrigeerida.
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an overview of the results, make conclusions out of it and change the strategy if necessary.
Keywords:

Web application, personal portfolio, investing

CERCS:

P170 Computer science, numerical analysis, systems, control



Sisukord

ST =] 18 L LTSRS 4
1. MOisted ja termMINId .....oceeiieiiiiiiieie e 6
2. Sarnaste rakenduste analliliS...........cceeiiiiiieiiiiiie e 8
2.1 Olemasolevad rakenduUSEU ...........couiiieriiiiiieiieie et 8
2.2 Sarnaste rakenduste omaduste ning funktsionaalsuste analiiiis..............ccceeviivennne 9
2.3  Kokkuvote sarnastest rakendustest.........civveeiiieeeiiieeiiie e 12
3. Veehirakenduse 100MINE .......cuoiiiiiiieiet e 13
3.1 EHEVAIMISTUSEU. ... eceeeiiieiieeie ettt sneenrees 13
3.2 Front-end & back-end arendus...........ccooveiiiiiiiininieieeee e 14
3.3 REST API ja andmebaas ...........cceoueiriiriiniiiesiisese s 16
3.4  Kasutajate autentimine ja autoriSEEriMINe........cccccvevveiieeieereieese e 16
TR T =TS 4110 T OSSPSR 17
4.  Rakenduse fUNKEISIONAAISUSEU. .........ccuiiiiiiiieieiie e 18
4.1 Kasutajate loomine ja SISSElOgIMINE ........coevviiiiiiiiiiiieieeee e 18
4.2 Varaklasside JAIGIMINE ..........ccooiiiiiiiiiieiii i 20
4.3 JAIGIMISIOCNA ....viiiiiiiiiiice e 23
4.4 Voimalikud edasiarendused............ooooiiiiiiiiiiiiii e 25
5. KOKKUVOLE ..vveeiiiiiiie e ettt ettt e e e e e e e e e e e e st e e e annnn e e e e e nnnneeeeennnnneeans 27
VAU KIFJANAUS ...ttt te et re e e sbe e teaneeareas 28
0 ES7: T PSSP 30
R I =10 SO TSSSR 31



Sissejuhatus

Pikka aega on investeerimist peetud millekski miistiliseks, mida teevad ainult rikkad inime-
sed, kuid 21. sajandil on see trend hakanud muutuma. Investeerimine on ldinud jérjest liht-
samaks tdnu erinevatele veebiplatvormidele ja rakendustele. Turule on sisenenud palju alus-

tavaid investoreid, kelle tootlused iiletavad suurte riskifondide omi [1].

Eestis on siiski veel palju arenguruumi. Ajalehe Aripdev juhtkirjas (21.01.2019) [2]
véidetakse, et Eestis tegeleb investeerimisega v6i omab mingit sorti investeeringuid
ligemale 10 000 inimest, mis on vaid 0.75% elanikest, kuid Rootsis on sama niitaja 90%
juures. See on markimisvadrne vahe, kuid investeerimishuvi on Eestis tdusuteel. Seda voib
jareldada suurest huvist 2021. aasta pensionireformi vastu, mis annab inimestele rohkem
voimalusi oma pensioni investeeringuid kontrollida, kuid voib teha ka rohkem kahju
inimestele, kes asja vastu huvi ei tunne voOi kelle finantskirjaoskus on nork. ,,Kuna
pikaajalise investeerimisega tegeleb vaid vihene osa Eesti elanikest, on iisnagi loogiline, et
48% on oma pensionipdlve suhtes ebakindlad ega tea, kas saavad rahaliselt hakkama*

véidab Eesti elanike finantskirjaoskuse ehk rahatarkuse uuring [3, k. 127].

Teisest kiiljest annavad uued platvormid investorile valikuvdoimaluse, mis tdhendab, et in-
vestor ei pea tegutsema ainult iihes varaklassis ning tal on véimalus valida mitmete erinevate
voimaluste vahel: Gihisrahastus, aktsiad, laenud, kinnisvara, idufirmad. See on végagi tervi-
tatav, sest erinevate varade portfelli lisamine aitab hajutada spetsiifilist riski [4]. Samas ei
tasu dra unustada, et investeerimine on numbrite médng ning investeeringuid tehes tasub tu-
lemusi jalgida, sest see annab voimaluse korrigeerida oma taktikat vastavalt eesmérgile ning
ara hoida rahalisi kaotusi. Valikuvdimalused aitavad kiill riski hajutada, kuid tulemuste jil-

gimine muutub seetottu keerukamaks.

Viimasel ajal on jérjest populaarsemaks saanud vdhem aktiivsetele investoritele moeldud
indeksfondid, mis ei eelda pidevat turu jalgimist, uudiste lugemist ning tehingute tegemist,
kuid sellegipoolest tagavad investorile turu keskmise tootluse. LHV investeerimisopik [5]
véidab, et indeksfondid omavad mitmeid eeliseid iiksikute investeeringute ees: neil on

suurem hajutatus, tootlus on etteaimatav ning halduskulud on madalad.

Siiski ei meeldi kellelegi olla keskmine ja seetottu soovitakse suurendada oma rahalist tu-
ruvaartust teistest kiiremini, kuid turu keskmisest paremate tulemuste saavutamiseks tuleb
teha pidevalt t66d ning jélgida ja analiilisida personaalportfelli tulemusi, milleks on lihtne

kasutada monda valmis rakendust.



Idee siindis t60 autori vajadusest paremini jélgida oma investeeringuid. Ta leidis, et
olemasolevad rakendused pole algajasobralikud voi Eestis kéttesaadavad. Bakalaureuset6o
eesmiark on luua veebirakendus, mis aitab algajal investoril jdlgida ning analiiiisida
personaalportfelli, et oleks vdimalik oma senistest tegevustest teha jareldusi ning areneda.
Siiski ei ole plaanis rakendusse lisada péris koiki varaklasse, vaid pigem alustavatele
investoritele omasemaid: aktsiad, iihisrahastus, avalikult kaubeldavad idufirmad®. Rhk on
sonal ,,kaubeldavad®, sest vastasel juhul on raske hinnata investeeringu hetkevaartust, eriti

just alustaval investoril.

T66 on jaotatud viieks osaks. Esimeses osas on vilja toodud mdisted ning nende seletused.
Teises osas kirjeldatakse t60s analiitisitud rakendusi. Kolmas osa tutvustab arenduse etappe
ja tehnilist poolt ning neljandas osas antakse tilevaade loodud rakendusest, selle funktsioo-
nidest ning vdimalikest edasiarendustest. Seda osa illustreerivad pildid rakendusest. Vii-

mane ehk viies 0sa on t00 kokkuvote.

! Enne bérsile tulekut pole idufirmad tavaliselt avalikult kaubeldavad. Seda tehakse kiill erinevates foorumites
(nt Eestis LHV foorum), kuid likviidsus on pigem madal. Siiski on mdned erandid. Eestis voimaldab idufir-
madega kaubelda rahastusplatvorm Funderbeam (https://www.funderbeam.com/). Seda ei saa pidada avali-
kuks kauplemiseks, kuid see lisab likviidsust.



1. Moisted ja terminid

Autentimine on protsess, millega iiks kasutaja, siisteem vdi muu olem (objekt) saab kont-
rollida teise olemi véidetava identiteedi toesust, tavaliselt mingit tiilipi identsustdendi alusel

(https://sisu.ut.ee/autentimine/m%C3%B5isted).

Autoriseerimine ehk volitamine on protsess, mis lubab kasutajal juurde padseda temale

ette nahtud ressurssidele (https://sisu.ut.ee/autentimine/m%C3%B5isted).

Back-end on osa rakendusest, mis pole kasutajale ndhtav. Seal asub rakenduse loogika ning

ithendus andmebaasiga.

First North on Balti turu alternatiivturg, kus kauplevad viikese ja keskmise suurusega et-
tevotted, kes ei soovi veel siseneda reguleeritud turule (https://et.wikipe-

dia.org/wiki/Nasdag First North).

Funderbeam on eestlaste loodud idufirmade rahastusplatvorm, kus kaupleb 66paevaring-

selt iile 50 idufirma nii Eestist kui véljastpoolt (https://funderbeam.com/).

Front-end ehk esituskiht on osa rakendusest, mis on kasutajale nidhtav.

Idufirma on alles kdivituv lennuka &riideega viikeettevate (http://www.eki.ee/dict/gs/in-
dex.cgi?Q=idufirma&F=M).

Indeksfond on investeerimisfondi eritiiiip, mille eesmérk on investeerimisel passiivselt jér-

gida kindlat aktsia- voi volakirjaindeksit (https://www.seb.ee/foorum/pension/kas-in-

deksfondid-toovad-murrangulise-muutuse).

JWT (JSON Web Token) on avatud standard, mis defineerib viisi andmete turvaliseks

edastamiseks kompaktsel kujul JSON objektina (https://jwt.io/introduction).

REST APl vdimaldab rakenduse ndhtaval ja mittendhtaval poolel suhelda
(https://spring.io/quides/tutorials/rest/).

Riskifond on piiratud investorite ringile avatud investeerimisfond, mis kasutab finantsvdi-
mendust ja teisi riski ning tulusust suurendavaid votteid (https://www.eestipank.ee/riski-
fond).

S&P 500 on borsiindeks, mille moodustavad New Yorgi borsil ja NASDAQII noteeritud
Ameerika Uhendriikide 500 suurima borsiettevotte  aktsiad — (https:/et.wikipe-
dia.org/wiki/S%26P_500).
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URI (Uhtne ressursiidentifikaator) on sdne, mida kasutatakse infoallika iitheseks méra-

miseks veebis (https://et.wikipedia.org/wiki/%C3%9Chtne ressursiidentifikaator).

Veebiraamistik on tarkvararaamistik, mis on loodud veebirakenduste, sealhulgas veebitee-
nuste, veebiressursside ja veebi APIl-de arendamiseks. (https://en.wikipe-

dia.org/wiki/Web framework).

Uhisrahastus on finantseerimise viis, kus vajalik summa saadakse kokku suurelt inimhul-

galt viikesi summasid kogudes (https://investeerimiskonto.ee/uhisrahastus/).

Yahoo Finance on finantsportaal, mis koondab kokku finantsuudised ning info erinevate
aktsiate, kriiptorahade, valuutakursside ning indeksfondide kohta. Selle abil on vdimalik

analiiiisida erinevaid finantsvarasid (https://finance.yahoo.com/).

Yahoo Finance API voimaldab saada enda rakendusse samade finantsvarade info, millele
paaseb ligi nende lehelt (https://algotrading101.com/Iearn/yahoo-finance-api-guide/).
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2. Sarnaste rakenduste analiiiis

Algselt konkureerivatena tunduvaid rakendusi otsustas autor nimetada sarnasteks rakendus-
teks, kui ta parast uurivat analiiiisi todes, et neis rakendustes on palju rohkem funktsionaal-
sust ja neist voib leida ideid veebirakenduse arendamiseks. Enamus sarnaseid rakendusi on
tasulised, seega analiiiisiti nende rakenduste tasuta versioone, mis ei pruugi sisaldada koige
paremaid funktsioone, kuid annavad siiski vajaliku informatsiooni kdesoleva t66 konteksti
arvestades. T60s toodud tabelid ja neis olevad omadused ning funktsioonid on iildistatud, et

nende arv viga suureks ei ldheks ning need oleks igale lugejale mdistetavad.

2.1 Olemasolevad rakendused

To6o6 kdigus analiiiisiti 13 erinevat rakendust, millest ainult 4-5 saab pidada sarnasteks oma-

duste ning kdttesaadavuse poolest.

Tabel 1. Analiitisitud rakenduste kittesaadavus, tiiiip, jélgitavad varad ning maksumus.

Nimi Tiiiip Kittesaada- | Jilgitavad Maksumus
vus varaklassid

Sharesight [6] | Portfelli jilgi- | lgal pool Aktsiad 24$ kuus?
mise tooriist

SigFig [7] Portfelli jilgi- | Peamiselt Aktsiad, raha Tasuta*
mise tooriist Ameerika®

Wallmine [8] Portfelli jalgi- | Igal pool Aktsiad, kriiptova- | 50$ kuus
mise tooriist luutad

Wealthica [9] | Portfelli jélgi- | Pohiliselt Saab pdhimdtteli- | Tasuta®
mise tooriist Kanada® selt koike sisestada

Morningstar Portfelli  jélgi- | Peamiselt Aktsiad, volakir- | Tasuta’
Portfolio Mana- | mise  tooriist, | Ameerika jad, raha
ger [10] aktsiate analiiiis

2 On olemas tasuta versioon, kuhu saab sisestada kuni 10 portfelli kuuluvat aktsiat.

3 Automaatselt saab importida vaid Ameerika pankade tehinguid.

4 Portfelli jdlgimine on tasuta, kuid muud teenused on tasulised.

5 Rakendus on pdhiliselt mdeldud Kanada elanikele ning pankade valikus on ainult Kanada pangad, kuid ki-
sitsi saab igaiiks sisestada varasid.

6 Vdimalused on piiratud. Tasuline versioon maksab 11.99$ voi 24.99$ kuus.

" Tasuta versioon laseb portfelli jilgida ja analiiiisida ning jilgimisloendit koostada, kuid vdimalused on viga
piiratud ning tasuline versioon maksab 303$ kuus.



Tabelis 1 on vilja toodud valikusse voetud rakenduste kittesaadavus, tiiiip, jdlgitavad varad
ning tasu kasutamise eest. Lahtrisse ,,maksumus* on margitud sellise paketi hind, mis ei

piira kuidagi arvuliselt sisestatavate tehingute voi varade arvu.

Loplikust tabelist on vilja jaetud rakendused, kuhu ei olnud voimalik kasutajat teha voi
polnud otseselt moeldud portfelli haldamiseks, vaid pigem investeerimiseks, eelarve koos-
tamiseks jms. Nendeks olid: Personal Capital [11], Portfolio Performance [12], Mint [13],
Status Money [14], YNAB [15], Rundit [16], M1 Finance [17] ning Betterment [18].

2.2 Sarnaste rakenduste omaduste ning funktsionaalsuste analiiiis

Tabelis 2 on vilja toodud omadused, mis on seotud kasutajamugavuse, disaini ning iildise

lihtsusega, mis on oluline algajale investorile.

Tabel 2. Analiitisitud rakenduste kasutajamugavus, disain ja lihtsus.

Nimi Sharesight | SigFig | Wallmine | Wealthica | Morningstar
Portfolio Ma-
nager

Lihtne kasutada® X X X

Modernne UI/UX® X X

Veebirakendus X X X X X

Mobiilirakendus®® X X X X X

Varade/tehingute X X1 X X X

manuaalne sisestus

CSV kaudu impor- X X X

timine

Vodimalus  impor- X X

tida tksikute Eu-

roopa pankade

kaudu

Kuigi paris mitmel rakendusel on voimalus sisestada andmeid laadides iiles .csv tabel, siis

Eesti pankadelt saadavad tabelid ei sobi kokku ndutuga. Ainult Sharesight annab voimaluse

8 Autori hinnangul on rakendus algajale kasutajale lintne ning loogiline.

® Autori subjektiivne hinnang

10 K ®igil on olemas mobiilirakendus, kuid ainult Wealthica oma on kaasaegne ning positiivse tagasisidega.

11 On praktiliselt olemas, kuid ei to6ta viga hésti. Lihtsam on importida pangast tehingud, kuid valikus on
ainult USA pangad.



valida kasulikud viljad ning viia ingliskeelsed tabelipdised kokku eestikeelsetega ja seeldbi

votta andmed Gigesti kasutusele.

Tabelis 3 on vilja toodud tédhtsaimad komponendid, mida on hea jargida loodavas rakendu-

ses, sest need aitavad lahendada kdige paremini portfelli kui terviku jdlgimise probleemi.

Tabel 3. Rakenduste tihtsaimad komponendid.

Nimi Sharesight | SigFig | Wallmine | Wealthica | Morningstar
Portfolio Ma-
nager

Portfelli hetkevaar- X X X X X

tus

Kogu investeeritud X X

summa

Portfelli jaotus va- X

raklassidesse!?

Interaktiivsed graa- X X X X

fikud

Eesti viirtpaberite X* X*

sisestamine®®

Automaatne hinna- X X X
péring

Portfelli hetkevédartus on arv, milles sisaldub algne investeering koos kasvuga. Kogu
investeeritud summa on arv, mis tdhistab kasutaja poolt investeeritud summat. Portfelli
jaotus varaklassidesse nditab erinevate varaklasside vaartusi SuUmmaarse ja protsentuaalsena.
Interaktiivne graafik tdhendab, et hiirega graafikule kldpsates nédeb tdpset informatsiooni
ning vajadusel on graafikul kuvatavat informatsiooni voimalik muuta. Eesti vaértpaberite
sisestamise real on modlemad rakendused margitud tarniga, sest sisestada sai vaid monda
suurimat Eesti védrtpaberit. Automaatse hinnaparingu puhul on moeldud avalikult

kaubeldavaid varasid, mille hind pidevalt muutub.

2 Ainult Wealthica on mdeldud terve portfelli jélgimiseks.
13 Jilgimisloendisse voi portfelli — mdlemad voeti arvesse.
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Tabelis 4 on vilja toodud erinevad funktsioonid, mis on kasulikud portfelli tipsemaks ana-
lutisimiseks, kuid kuna tegemist on keerukamate funktsioonidega, siis ei ole neid nonda

lihtne kasutusele votta.

Tabelid on tiidetud 2021. aasta mértsi seisuga. See on arendatava rakenduse konteksti ar-
vestades oluline, sest alates esmasest analiiiisist detsembris, oli nii mdnigi vaadeldavatest
rakendustest tdienenud ning uuenenud. Samas on areng igati loomulik néhtus ning see paneb

ka teisi rohkem pingutama.

Tabel 4. Analiitisitud rakenduste keerukamad funktsionaalsused.

Nimi Sharesight | SigFig | Wallmine | Wealthica | Morningstar
Portfolio Ma-
nager

Tapsem iilevaade X X X

tootlusest

Rakenduse X X X

kohandamine

Erinevad raportid X X

Kasutaja portfell vs X X X

S&P 500

Pohi rahaiihiku va- X X X

hetus

Tépsem tiilevaade tootlusest tdhendab, et saab valida tootluse ajavahemikku ning tihel juhul
vahetada ka tootluse arvutamise valemit. Moni vaadeldud rakendustest voimaldas kohan-
dada avalehte ning kuvada seal kasutajale huvitavad komponendid. Erinevad raportid tdhen-
dab, et vaadeldav rakendus vdimaldab eksportida raporteid kasutaja portfelli kohta, nditeks
kasutaja tootluse, portfelli mitmekiilgsuse voi raha litkumise raporteid. Kasutaja portfell vs
S&P 500 puhul on tegemist kasutaja portfelli tootluse vordlusega USA 500 suurima ette-
votte borsiindeksiga. Pohi rahaiihiku vahetus voimaldab vahetada rahatihikut, milles kasu-

taja rakenduses tegutseb.

Kéesolevas peatiikis analiiiisiti sarnaseid rakendusi ning toodi vélja autori arvates olulise-

mad omadused.
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2.3 Kokkuvote sarnastest rakendustest

Autor peab vaadeldud rakendustest kdige paremaks Wealthicat, kuna see on neist kdige iil-
disem ehk voimaldab kdige paremini jalgida portfelli kui tervikut. Teised rakendused kes-
kenduvad pigem aktsiatele, kuid tdnapdevane portfell sisaldab suure tdendosusega mitmeid

erinevaid varaklasse.

Peale selle on Wealthica ainus, mille mobiilirakendust voib lugeda kasutatavaks ja nende
disain ning kasutajamugavus on heal tasemel. Suur probleem Euroopa ning Eesti kasutajate

jaoks on see, et nende rakendus on pdhiliselt moeldud kasutamiseks Kanadas (vt joonis 1).

Wealthica for

Joonis 1. Wealthica veebilehe pdis [9].

Voimalus on importida vaid Kanada pankadest informatsiooni ning késitsi sisestatavad va-
rad on omased pigem nende investeerimismaastikule: kinnisvara, véaériskivid ja vaarisme-
tallid, privaatsed laenud jne. Eestis on tavaliseks pigem iihisrahastus, aktsiad ning viimasel

ajal ka idufirmad.

Uldiselt peab t66 autor tehtud analiiiisi pdhjal kdige olulisemateks komponentideks kasuta-
jasObralikkust algajale, portfelli hetkevaartust, kogu investeeritud summa kuvamist, raha-
voogude litkumist, kapitali paigutust varaklassides, interaktiivseid graafikuid, Eesti aktsiate
olemasolu jilgimisloendis ning hetke hindade automaatset paringut varade puhul, kus see

on vOimalik.
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3. Veebirakenduse loomine

Veebirakenduse arendamine oli selle bakalaureusetd6 pohiline osa. Selle loomisel voeti ar-
vesse sarnaste rakenduste analiiiisi ning autori isiklikku kahe aasta pikkust investeerimisko-

gemust. Jargnevalt antakse rakenduse loomisest iilevaade.

3.1 Ettevalmistused

Koigepealt kirjutati analiiiisi ja autori ideede pdhjal mittefunktsionaalsed nouded (lisa 1).
Ettevalmistused on tehtud inglise keeles, sest ka rakenduse arendus toimus selles keeles.

Joonisel 2 on ndidatud rakenduse iilesehitus. Tegemist pole standardse andmebaasi jooni-
sega, vaid pigem back-end'i arendust toetava illustratsiooniga. Hetkel on rakendus iiles ehi-
tatud nonda, et igal kasutajal saab olla liks portfoolio, kuid selles portfoolios on kolm voi-
malikku varaklassi: aktsiad, tihisrahastus ning idufirmad. Samuti saab igal varaklassil olla
piiramatu arv tehinguid, millele arvutatakse vastavalt iga varaklassi hetkevéairtus ja kogu-

kulu. Iga kasutaja saab lisaks portfoolio iilesehitamisele luua ka isikliku jalgimisloendi.

— = Portfolio = Asset
User 1 1
PK | ID PK | ID =
L} = AssetType (Enum
Pk | ID ype ( )
Asset AssetType Stocks
Username n
> Total current worth Crowdfunding
Password
Total cost StartUps
Email —
Watchlist |s active
Name 1 n
PK | ID Transaction
Address
Ticker
City n
Country n = R
= TransactionType (Enum)
Transaction
Paostalcode
BUY
PK | ID
Portfolio
SELL
Transaction number
Watchlist
currentPrice
TransactionType

Amount

Date

Joonis 2. Rakenduse tilesehitus.

Enne rakenduse front-end arendamist loodi esmane kujundus Figmas, et saada parem
tilevaade valmivatest funktsioonidest ning disainist (vt joonis 3). Figma on UI/UX
disaineritele moeldud tooriist, mis voimaldab lisaks kujunduse tegemisele ka rakenduse

labiméngitavaks muuta.
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Dashboard

21245€0% Transactions
Haldings February 2021
e Totaleoat  Cumen value  Changein %4 Changain € TRADEDATE  TYPE ASSET CLASS NAME  AMOUNT (6)
Shooks 12008 17008 Tz By Stocks: i o
January 2021

TRADE DATE TYPE ASSET CLASS NAME  AMODLUNT (i)
e SEL Swesn L ®

Asset distribution

Logo Dashboand Trnssctions Witchlist (3} Add 1ransaction

Add or remove asset class Current watchlist sl [ hid |

0O Real estate Mame | Syrbol  Price  Crange  Change  Volume  Walme  Valume

B Stocks

Appic inc ) | AsRL 1256 +2 +500 00K
0O Crowdfunding

O startups

0O cash

Joonis 3. Disain Figmas.

Rakenduse 10plik disain erineb vdhesel médral Figmas tehtud joonistest, sest mdnda kom-

ponenti oli front-end'is teistmoodi teha lihtsam.

3.2 Front-end & back-end arendus

Rakenduse front-end'i arenduseks valiti Vue.js, sest tegemist on véga laialdaselt kasutusel
oleva JavaScripti pohise veebiraamistikuga. Hiren Dhaduk [19] védidab oma artiklis, et te-
gemist on kdige rohkem Githubis kasutajate poolt lemmikute hulka lisatud front-end veebi-
raamistikuga. Samuti tuuakse allikas vélja Vue.js'i populaarsust Kinnitav asjaolu, et seda
kasutavad tuntud tegijad: Alibaba, 9GAG, Xiaomi, Reuters, Nintendo ja Grammarly.
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Vue.js'i loojaks on endine Google'i to6taja, kes soovis ithendada k&ik parimad omadused

erinevatest veebiraamistikest.

Vue.js'is on olemas erinevad komponentide kogumikud, mis kiirendavad to6protsessi ja ai-
tavad luua vihema vaevaga erinevates seadmetes kasutatavat (ingl responsive) disaini (vt
joonis 4). Kuna t66 autoril puudus eelnev kokkupuude Vue.js'iga, siis katsetati nelja erinevat
komponentide kogumikku: Vue Material, Vuetify, Buefy ja MaterialKit. Lopuks voeti ka-
sutusele vaid Vue Material ning Vuetify, kuna nende pakutav komponentide valik oli kdige
laiem ning kasutus lihtsaim. Vuetify kasuks radgib ka asjaolu, et see on arendatud Material
Designi spetsifikatsioone jargides [20]. Material Designi puhul on tegemist Google'i poolt

vilja tootatud laialt kasutusel oleva disaini siisteemiga, mis voimaldab luua erinevates sead-

metes kasutatavat ilusat disaini [21].

PersonalFinance PersonalFinance PersonalFinance

Current total worth:

e Watchlist
Dashboard Edit Profile
Total growth ADD NEW STOCK
+25€ | +1.85% Save changes after
Sortby changing
Holdings Ticker -
Sort b - . STeen
Yy Ticker BTC-USD Jan Erik Konksi
Asset class name Crowdfunding Name Bitcoin USD
jkonksi
Total investment 100 Current price 60721.695
janerik@gmail.com
Current value 150 Change -2307.828
. Raadi 2
Change in % 50% Change % -3.66
Change in € @ Volume 60203143232 Tartu
Asset class name StartUps Actions [] Tartumaa
Total investment 1000 Ticker FVRR
65609
Current value 1000 Name Fiverr International Ltd
Chanae in % 0% Currant nrica 292 91

Joonis 4. Rakenduse vilimus mobiilis.

Rakenduse back-end'i arenduseks valiti Spring Boot, kuna tegemist on Java pohise arendus-
raamistikuga ning autoril oli eelnevalt kdige rohkem kogemust programmeerimiskeeles
Java.

Back-end'i arendusel kasutati MVVC (model-view-controller) tarkvara arhitektuurimustrit.
MVC arhitektuur jagab rakenduse mitmeks loogiliseks komponendiks, mis koik tegelevad
oma iilesannetega [22]. Kuigi t66s kasutatakse kiill MVC arhitektuurimustrit, siis on seda

mugavdatud ning tdiendatud, et konealust arhitektuurimustrit oleks hea kasutada koos REST

15



APIga. Loodud rakenduses on lisaks eelmainitud MVC kolmikule ka neljas komponent ni-

mega service, kuhu on Kirjutatud rakenduse loogika.

3.3 REST API ja andmebaas

Rakenduse back-end ja front-end suhtlevad omavahel REST API abil. REST APl on REST
tarkvaraarhitektuuri stiilile tuginev liides, mis voimaldab veebiteenustega suhelda URIde
kaudu [23]. Allikas on vilja toodud, et informatsiooni vahetus toimub HTTP kaudu iihes
jargnevatest formaatidest: JSON, HTML, PHP jne. Selles t66s valminud rakenduses toimub
suhtlus JSON formaadis, sest see on iiks laialdasemalt levinud ning internetis leiduvad Spe-

tused kasutavad enamasti seda.

Rakenduses kasutatakse PostgreSQL andmebaasi, mille puhul on tegemist vabavaralise re-
latsioonilise andmebaasi slisteemiga, mis sai alguse juba iile kolmekiimne aasta tagasi ning
on siiani laialt levinud ning pidevalt arenev [24]. PostgreSQL valiti seetdttu, et tema kogu-
kond on suur ning sellega koos on vdimalik kasutada pgAdmini graafilist liidest, mis teeb

andmebaasiga to6tamise ning haldamise palju mugavamaks.

Lihtsustatult 6eldes liigub kasutaja interaktsioon veebirakenduse front-end'ist REST API
kaudu back-end'i ning sealt edasi PostgreSQL andmebaasi ning kui interaktsioon dnnestub,

siis tagastatakse kasutajale veebirakenduses teade.

3.4 Kasutajate autentimine ja autoriseerimine

Kasutajate autentimisel ja autoriseerimisel on abiks Spring Boot Security, mis on autenti-
mist ja rollipohist ligipddsu toetav raamistik [25]. Allikas véidetakse, et selle raamistiku
kasutamine on standardne lahendus Springi pdhistes rakendustes. See on ka pdhjus, miks

kasutatakse eelmainitud lahendust selles rakenduses.

Autentimine toimub iga kord, kui kasutaja soovib rakendusse siseneda. Pérast sisselogimist
saadetakse kasutajale vastu JWT autentimistoend, mis lisatakse front-end'is REST API pa-
ringu péisega kaasa. Vastasel juhul ei ole voimalik teha péaringuid. JWT autentimistdendiga
kéib kaasas ka aegumisaeg, mis lisab turvalisust. Seega tehniliselt ei tule logida iga kord
uuesti sisse, vaid siis kui JWT autentimistoend eelmisest sessioonist on aegunud. Selles t60s
valminud rakenduses ei ole kdrgema vo1 madalama ligipddsuga kasutajaid vilja arendatud,
kuid autoriseerimine siiski toimub, sest iga kasutaja peab ligi pddsema vaid isiklikele and-

metele (portfell, jalgimisloend, profiil).
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3.5 Testimine

Rakenduse pohifunktsioonide testimiseks kasutatakse Seleniumi. Tegemist on vabavaralise
testimisraamistikuga, millega on vdimalik luua automatiseeritud teste [26]. Samuti maini-
takse allikas, et sellega on voimalik teste kirjutada viga mitmes keeles: Java, C#, Python,

Javascript jne.

Selenium avab testi kéivitamisel veebilehitseja ning kéib koik etteantud sammud lébi. Selle
rakenduse puhul kiiakse lébi: kasutaja loomine ning sisselogimine, profiili muutmine, jal-
gimisloendisse aktsia siimboli lisamine ja kustutamine, tehingu sisestamine ja kustutamine
ning sisestatud tehingu informatsiooni kuvamine avalehel. Seega kui moni pdhifunktsioon
peaks katki minema koodis muudatusi tehes, siis on seda Seleniumi teste jooksutades kohe

margata.

Lisaks Seleniumile loodi back-end'is moned JUnit testid kontrollimaks, et kasutajate loo-
mine, muutmine ja sisselogimine toimib. Koos JUnitiga kasutati Mockito testimisraamis-
tikku. Mockito on Java-pohine raamistik, mis voimaldab jiljendada liideseid imitatsiooni-
pohise lahenemisega [27]. Allikas tuuakse samuti vélja, et Mockito valiti StackOverflows

parimaks imitatsioonipohiseks testimisraamistikuks.
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4. Rakenduse funktsionaalsused

Rakenduse pohilisteks funktsionaalsusteks on kasutajate loomine ja sisselogimine, jalgimis-
loend ning personaalportfelli tehingute sisestamine ja jalgimine varaklasside kaupa. Edasine

kirjeldabki neid funktsionaalsusi.

4.1 Kasutajate loomine ja sisselogimine

Enne rakendusse sisenemist tuleb luua kasutaja (vt joonis 5). Viljadel on olemas sisukont-
roll, et poleks voimalik kasutajat valesti registreerida. Kasutajanimi ning email peavad
olema unikaalsed. Kasutaja edukal loomisel antakse sellest marku registreerimisnupu all.
Kasutaja parool salvestatakse andmebaasi kriipteeritult ning see pole dekriipteerimata loe-

tav.

PersonalFinance MAHOME  FLociN (DsiGNLP

Sign up a new user

m B. I

B O

REGISTER

Joonis 5. Rakendusse kasutaja loomine.

Seejérel on vajalik sisse logida eelnevalt registreeritud kasutajana (vt joonis 6).
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PersonalFinance £ HOME & LOG IN @ sicNUp

Log in with your user

€

LOG IN

Joonis 6. Rakendusse sisselogimine.

Parast edukat sisselogimist suunatakse kasutaja profiilile, kus on voimalik andmeid lisada,
muuta ning uuendada (vt joonis 7). Kasutajanimi on ainuke véli, mida pole vdimalik hiljem

enam muuta.

PersonalFinance @) DASHBOARD ~* TRANSACTIONS @ WATCHLIST o8 SETTINGS © PROFILE [> wocour

Edit Profile

Save changes after changing

Jan Erik Kenksi jkonksi

janerik konksi@mail.ee

UPDATE PROFILE

Joonis 7. Profiili vaade.

19



Algselt oli plaanis keskenduda rohkem rakenduse funktsionaalsustele, kuid rakenduse
terviklikkuse mottes arendati vélja kasutajate loomine ja sisselogimine, et rakendust oleks

voimalik praktiliselt kohe kasutama hakata ning ajapikku funktsioone tidiendada ja lisada.

4.2 Varaklasside jilgimine

Selles peatiikis tutvustatakse rakenduse peamist funktsiooni, milleks on personaalportfelli

tehingute sisestamine ning jélgimine varaklasside kaupa.

Hetkel on vdimalik jilgida kolme varaklassi, milleks on idufirmad, aktsiad ning tihisrahas-
tus. Samuti voiks siia tulevikus juurde lisada kriiptorahad. Need on t66 autori arvates kdige
populaarsemad varaklassid alustavate investorite seas, kuna kinnisvara sisenemisbarjéér on
korge ning volakirjad ei paku alustades ndonda atraktiivset tootlust. Alles kogemusi saades
ning kapitali suurenedes hakatakse rohkem motlema portfelli hajutamise peale ning sinna

lisama véarismetalle, volakirju, indeksfonde, kinnisvara ning muud.

Algselt on loodud rakenduses koik kolm - idufirmad, aktsiad ning tihisrahastus - sisse liili-
tatud, kuid seda annab rakenduse seadetest muuta (vt joonis 8). Varaklassi viljaliilitamisel

ei niidata varaklassi kohta sisestatud informatsiooni enam avalehel.

PersonalFinance @) DASHBOARD ~ A”TRANSACTIONS @ WATcHUST  $ESETTINGS @ PROFILE [ LOGoOUT

Add or remove asset class

StartUps
Stocks

Crowdfunding

Joonis 8. Rakenduse seaded.
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Pérast seadete muutmist on voimalik asuda sisestama tehinguid varaklassidega. Selleks tu-

leb liikuda tehingute (ingl transactions) lehele (vt joonis 9).

PersonalFinance @) DASHBOARD A7 TRANSACTIONS © watcHLIST £ SETTINGS © PROFILE [> wocout
Select Date
Transactions 04/12/2021 - 04/12/2021
Transaction number Trade Date Type Asset Class Name Amount (€) Actions
3 February 3,2021 BUY Crowdfunding 200 [ ]
1 March 1, 2021 BUY Stocks 500 [ ]
5 March 15, 2021 BUY StartUps 450 [ ]
2 April 12,2021 currentPrice Stocks 750 [
4 April 12, 2021 currentPrice Crowdfunding 150 [ ]
6 April 12,2021 SELL StartUps 50 []
Rows per page: 10 - 1-6 of 6

Joonis 9. Tehingute vaade.

Tehingu sisestamiseks tuleb valida varaklass, tehingu kuupédev, summa ning tehingu tiiiip
(vt joonis 10). Tehingu tiitipe on kolm: ost, miilik ning praecgune hind. Ostu ning miiiiki tuleb
kasutada tavapdraselt parast tehingu sooritamist, kuid varaklassi praegust hinda tasuks uuen-

dada, kui mdne varaklassi vddrtus on tdusnud voi langenud. Seejarel kajastub muutus esile-
hel.
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Trade date
Asset Class N..» (%) 2021-04-13 Order Type -

Amount (€)
0

CANCEL SAVE

Joonis 10. Tehingu sisestamine.

Samuti on voéimalik otsida varasemaid tehinguid kalendri abil ning sorteerida veerge vasta-
valt vajadusele. Kui midagi ldheb valesti, siis saab tehingu édra kustutada ning uuesti sises-

tada.

Tehingute sisestamise tulemus kajastub avalehel (ingl dashboard) ja on esitatud joonisel 11.
Paremal iileval nurgas on niha personaalportfelli hetke koguviirtus ning selle all vdiksemalt
kogu kasv rahas ning protsentides. Keskel on néha tabel, kus on kajastatud inimese inves-
teeringud sisestatud varaklasside kaupa. Tabelis on vilja toodud varaklassi nimi, kogu in-
vesteering sellesse varaklassi, pracgune koguvéartus, muutus protsentides ning muutus ra-
has. Kolme virviga on mérgitud muutused: rohelisega on téhistatud kasum, punasega kah-
jum ning mustaga margistatu muutus on null. Keskel all on nidha sektordiagramm, mis Kir-

jeldab protsentides raha jaotust varaklassidesse.
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PersonalFinance &) DASHBOARD 7 TRANSACTIONS © WATCHUST o SETTINGS @ PROFILE [> weour

Current total worth:

Dashboard 1300€

Total growth:
+200€ | +18.18%

Holdings

ASSET CLASS NAME Total investment Current value Change in % Change in €
Stocks 500 750 50%

Crowdfunding 200 50

StartUps 400 400

Asset distribution

® Stocks
® Crowdiunding
StartUps

S0E 0%

<

Joonis 11. Avalehe vaade.

Hea hajutatuse korral ei tohiks lihegi varaklassi kaal olla liiga suur, sest erinevad varaklassid
kaituvad majandustsiiklites erinevalt ning piisav hajutatus pakub investeeringutele lisakait-
set. Kui mone varaklassi osakaal 1dheb liiga suureks, siis portfelli jaotuse visuaalne kujuta-

mine aitab kiiremini olukorrale reageerida ja seda parandada.

4.3 Jilgimisloend

Peale oma varade jalgimise on iiheks pohifunktsiooniks jélgimisloend, mille abil on
voimalik jdlgida Yahoo Finance'is olevaid finantsvarasid, milleks on aktsiad, suuremad
kriiptorahad, valuutad ning indeksfondid (vt joonis 12). Uue jélgitava lisamine on ndidatud
joonisel 13 — selleks tuleb sisestada aktsia siimbol (ingl ticker). Aktsia siimbol on enamasti
unikaalne ning selle leiab Google'i otsingumootori abil. Ulejiinud informatsioon: vara nimi,
hetkehind, muutus rahas, muutus protsentides ning kauplemise maht piritakse Yahoo

Finance API kaudu ning uueneb automaatselt teatud aja tagant.
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PersonalFinance @) DASHBOARD A~ TRANSACTIONS @ wATCHLIST LR SETTNGS  @PROFILE [ LoGouT

Watchlist
Ticker Name Current price Change Change % Volume Actions
AAPL Apple Inc 132.995 2.635 202 101979450 [}
AMZN Amazon.com, Inc. 33722 729 221 4341467 [}
FVRR Fiverr International Ltd 226.65 -2.45 -1.07 377719 [}
Rows per page: 10 1-30f3 < >

Joonis 12. Automaatselt uuenev jélgimisloend.

Ticker
AAPL

CANCEL SAVE

Joonis 13. Uue jalgitava sisestamine.

Péritavat informatsiooni on voimalik lihtsasti tdiendada, kuna Yahoo pakub rohkelt infor-

matsiooni iga vara kohta. Samuti on Yahoo Finance'is olemas Balti borsil ning isegi tema
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alternatiivborsil First North'il noteeritud ettevotted. See on kdnealuse rakenduse eelis vor-
reldes sarnaste rakendustega, sest enamus neist voimaldas sisestada vaid maailma koige tun-

tumaid ja suuremaid ettevotteid, kuid mitte Eesti ja ldhiriikide omi.

4.4 Voimalikud edasiarendused

Jargnevalt on toodud moningad ideed edasiarendusteks, mis puudutavad nii

pohifunktsioone kui ka vihem olulisi osi rakendusest.

Rakendus on kasutatav ning annab péaris algajale hea iilevaate, kuid parema analiiiisi
tegemiseks oleks vaja minna varaklasside tasemelt tdpsemaks, s.t lisaks varaklassile tehingu
koha sisestamine (Nt LHV, Funderbeam, Swedbank). See annaks véimaluse lisada rohkem
graafilist informatsiooni ning annaks parema {ilevaate raha paigutusest. Hetkel peab
varaklassi véartuse uuendamiseks selle kisitsi kokku arvutama ja seejérel sisestama (vt
joonis 14). See on probleem, juhul kui naiteks aktsiad pole ostetud {ihest pangast, mis on

suhteliselt tavaline nédhtus.

~ont Clace B an s A
e ass MName Order ivpe

Stocks - [3) 2021-04-10

O AaTe
L% [ ) R

BUY

SELL

CANCEL SAVE

Joonis 14. Koguvéidrtuse uuendamiseks tuleb Asset Class Name alt valida varaklass ning
Order Type alt Current Price.

Peale selle on vdimalik juurde lisada populaarsemaid varaklasse: kriiptorahad, volakirjad,
raha ning vaarismetallid. Parast miiiiki tuleks tehingust saadud summa liigutada varaklassi
,raha®, sest vastasel juhul ei hoia inimene saadud summal silma peal ning ei arvesta selle
osakaalu oma portfellis. Raha ja selle ekvivalendid on kindlasti iiks vdga oluline varaklass,

sest iikski arukas investor ei ldhe all in ning hoiab piisavat rahavaru heade ostukohtade
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jaoks. Samuti saab investor igast miitigist kasumit voi kahjumit, mida rakenduses hetkel ei
fikseerita.

Eelnevalt mainitud jilgimisloendit annaks samuti tdiendada. Hetkel tuleb kogu saadaolev
informatsioon ning varade valik Yahoo Finance'ist, kuid sellele annaks juurde lisada

Funderbeam'is kaubeldavad Eesti ning ldhiriikide iduettevotted, mida on juba iile

viiekiimne.
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5. Kokkuvote

Kaéesolevas bakalaureusetdos valmis veebirakendus personaalse investeerimisportfelli ana-
lutisimiseks ja jalgimiseks.

T66 kdigus analiiiisiti Kokku 13 sarnast rakendust, neist viit pohjalikumalt. Analiiiisist
saadud informatsiooni ning autori isiklike kogemuste pohjal arendati vélja veebirakendus,
mis oli selle t66 suurim osa. Lisaks t66s mainitud ettevalmistustele eelnes arendusele ka

Oppeprotsess.

Idee rakenduse loomiseks sai autor isiklikust vajadusest, mil ta hakkas uurima voimalusi
oma investeeringute paremaks jilgimiseks. Ta piiiidis leida internetist sobivat lahendust,
kuid seda ta ei leidnud, sest enamus rakendusi polnud Eestis kasutatavad voi olid liiga va-
raklassi spetsiifilised. Rakendus ei joudnud péris 16pliku tooteni, sest arendamine vottis ar-

vatust rohkem aega ning ideed muutusid t66 jooksul.

Rakendus on kittesaadav https://finance-application-vue.herokuapp.com.

14 Kui rakendust pole mdnda aega kasutatud, siis votab laadimine rohkem aega.
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Lisad
Lisa 1.

1.

Lisa 2.

Rakenduse mittefunktsionaalsed nduded.

The customer should be able to register an user and login with it, because every

user has it's own portfolio and watchlist to track.

. The customer should be able to insert stocks, startups and crowdfunding invest-

ments, because those are the most common ones that beginners own.

The customer should be able to see the total money invested and total current
worth, because this gives the customer an idea how well she/he is doing investment-
wise and how much have the investments grown.

The customer should be able to see the best performing assets in his/her portfolio
because this gives the ability to increase those investments.

The customer should be able to see the worst performing assets in his/her portfolio
because this gives the ability to decrease those investments.

The customer should be able to create a watchlist where she/he can add stocks (in-
cluding Estonian ones), cryptocurrency and ETFs, because most of the trackers that

competitors have only include the biggest stocks in the world.

. The customer should be able to update his/her profile information, because some

of the information could change in time or there can be some typos.

The customer should be able to search the transaction by date, because there could
be a transaction in distant past that needs to be checked.

The customer should be able to delete the transaction or watchlist item, because

the inserted information could be wrong or something needs to be changed.

Rakenduse front-end'i 1ihtekood asub https://bitbucket.orag/jkonksi2/frontend-repo

ja back-end'i 1ahtekood asub https://bitbucket.org/jkonksi2/backend-repo.
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