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Annotatsioon

Oma rahaliste vahendite haldamise, planeerimise ja finantsotsuste eest vastutamise
oskused on noore inimese arengus dérmiselt olulised ja seepérast on tihtis alustada nende
omandamist vdimalikult vara. Olemasolevad rahaliste vahendite haldamise lahendused
on algkoolidpilastele kasutamiseks liiga keerulised vdi piiratud kasutustingimustega,

nende kasutamiseks peab olema tdisealine.

Bakalaureusetod eesmirk oli arendada algkoolidpilaste rahaliste vahendite haldamise
rakendus, mis voimaldaks administreerida sissetulekuid ja viljaminekuid, piistitada

kogumiseesmaérke ja jdlgida nende téditmist.

T66 tulemusel valmis algkoolidpilastele mdeldud keskkond https://hoiuporsas.com/, mis
on kasutatav hiibriidrakendusena nii td6laual kui mobiiltelefonis. T6O teoreetiline osa

kirjeldab valminud rakenduse arendusprotsessi.

Loput6d on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 35 lehekiiljel, 6 peatiikki, 12
joonist, 0 tabelit.


https://hoiuporsas.com/

Abstract

Development of a funds management application for primary school pupils

Skills in managing one's own funds as well as planning and taking responsibility for
financial decisions are crucial for a young person's development and it is therefore
important to start acquiring them as early as possible. Existing fund management
solutions are too complex for primary school pupils to use or have limited conditions of

use, the users must be of legal age.

The aim of the Bachelor's thesis was to develop an application for the management of
funds of primary school pupils, which would enable the administration of income and
expenses, the setting of savings goals and the monitoring of their fulfilment.

As a result of the work, an environment for primary school students was created at
https://hoiuporsas.com/. This solution can be used as a hybrid application on both desktop
and mobile phones. The theoretical part of the work describes the development process

of the completed application.

The Bachelor’s thesis is written in Estonian and contains 35 text pages, 6 chapters, 12

figures, O tables.


https://hoiuporsas.com/

API

boilerplate

builder

clean code

CLI

commit

CORS

CSS

DevOps

eesrakendus

endpoint

event

event handling

frontend first

full-stack

getter

HTTP

Liihendite ja moistete sonastik

Application Programming Interface, liides serveriga
suhtlemiseks

Koodildigud, mida korratakse mitmes kohas muutmata kujul
voi viikeste muudatustega

Objektide loomismuster, mis vdimaldab keerukaid objekte
samm-sammult konstrueerida

Kood, mida on lihtne mdista ja mida on lihtne muuta

Command-Line Interface, t66tleb arvutiprogrammile kdske
tekstiridade kujul

Versioonijuhtimissiisteemides toiming, mis saadab ldhtekoodi
viimased muudatused hoidlasse, tehes need muudatused hoidla
peaversiooni osaks

Cross-Origin Resource Sharing, brauserimehhanism, mis
voimaldab kontrollitud juurdepaisu véljaspool antud domeeni
asuvatele ressurssidele

Cascading Style Sheets, margistuskeel, mida kasutatakse
peamiselt veebilehe kujundamisel

Praktika, mis {ihendab tarkvaraarenduse ja IT-toimingud

Front-end, andmete konverteerimine graafiliseks liideseks
HTML, CSS ja JavaScripti abil, et kasutajad saaksid andmeid
vaadata ja nendega suhelda

Sidekanali asukoht, kust API-d saavad juurdepadsu
ressurssidele, mida nad oma funktsiooni tditmiseks vajavad

Tarkvara poolt tunnustatud toiming v&i juhtum

Rutiin, mis tegeleb siindmusega, vdimaldades programmeerijal
kirjutada stindmuse toimumisel kdivitatavat koodi

Eesrakendust arendatakse enne tagarakenduse arendamist

Kogu arvutisiisteem voi rakendus, mis holmab nii ees- kui ka
tagarakendust

Javas kasutatav meetod, mis loeb muutuja vairtust ja tagastab
selle

Hypertext Transfer Protocol, rakenduskihi protokoll
hiipermeedia dokumentide edastamiseks



IDE

issue

JDK

JSON

JWT

lingua franca

milestone

prop

proxy

PWA

REST

REST API

setter

sorestikmudel

SQL

SSL

tagarakendus

template literal

URI

Integrated Development Environment, tarkvararakendus, mis
pakub programmeerijatele tarkvaraarenduseks terviklikke
voimalusi

Kirja pandud iiksik t66, mis on vaja 1dpetada

Java Development Kit, arenduskeskkond Java
programmeerimiskeelt kasutavate rakenduste ja komponentide
loomiseks

JavaScript Object Notation, andmevahetusformaat, mis hoiab
andmeid nime véirtus paaridena

JSON Web Token, JSON-i pShine ligipadsulubade standard

Keel voi keelte segu, mida kasutavad iihise suhtlusvahendina
erineva emakeelega inimesed

Kasutatakse issue-de kindlaksmaératud gruppi koondamiseks

Viis, kuidas komponendid saavad andmeid
vanemkomponentidelt vastu votta

Serverirakendus vdi seade, mis toimib vahendajana klientide
paringutele

Progressive Web Application, rakendustarkvara, mis on
moeldud to6tama standarditele vastavat brauserit kasutaval mis
tahes platvormil

Representational State Transfer, tarkvara arhitektuuristiil, mis
kasutab HTTP protokolli

API, mis vastab arhitektuuristiili REST piirangutele ja
vGimaldab suhelda veebiteenustega

Javas kasutatav meetod, mis muudab muutuja vaartust
Wireframe, madala- ja keskmise detailsusastmega prototiiiip

Structured Query Language, standardkeel andmete
salvestamiseks, modifitseerimiseks ja andmebaasist
kéttesaamiseks

Secure Sockets Layer, protokoll autenditud ja kriiptitud linkide
loomiseks vorgustatud arvutite vahel

Back-end, andmetele juurdepéaédsukiht, mis iildjuhul tegeleb
eesrakenduse tehtud péringutega

Mall, mille korral on komponendi HTML ja JavaScript samas
failis
Uniform Resource Identifier, ainulaadne tdhemirkide jada, mis

tahistab veebitehnoloogiate poolt kasutatava loogilist voi
fiiiisilist ressurssi



URL Uniform Resource Locator, selline viide veebiressursile, mis
madrab ressursi asukoha arvutivorgus ja selle hankimise

mehhanismi
web dyno Virtuaalse masina instants
ZIP Acrhiivifailivorming, mis toetab kadudeta andmete

kokkupakkimist
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1 Sissejuhatus

Kéesoleva bakalaureuset6o teema on rakenduse arendus, mis voimaldab hallata rahalisi

vahendeid ja panna kirja konkreetseid kogumiseesmarke.

Hetkel puudub algkoolidpilastele mdeldud lahendus nende rahalise seisu haldamiseks ja
kogumiseesmarkide Kirja panekuks. Eksisteerib platvorme, kus on vdimalik jélgida oma

rahalist seisu, aga need on sihtgrupi jaoks liiga keerulised ning arusaamatud.

To6 eesmidrk on arendada rakendus, mida algkoolidpilased saavad kasutada oma
sissetulekute ja véljaminekute registreerimiseks ning raha kogumise eesmérgistamiseks.
Rakendus on mdeldud noortele vanuses 7-12, seega peab see olema vdimalikult lihtne ja

arusaadav.

Loodava rakenduse eesmérk on arendada lastes vastutustunnet ning aidata neil silma peal
hoida oma rahalisel seisul, dpetades rahaga timberkdimist ning sddstmist ja sellega
seonduvalt planeerivat ning vastutustundlikku kaitumist. Kogumiseesmérkide iiles
markimine aitab hoida sihti silme ees ja seelidbi suunata noort oste paremini 1dbi motlema

ning planeerima.

Loputéd dnnestumiseks viidi 14bi vestlused potentsiaalsete kasutajatega ning analiiiisiti
analoogseid olemasolevaid rakendusi. Jargmise sammuna to6tati vélja rakenduse disain

ja loodi prototiitip Figmas, mida valideeriti kasutajate peal.

Rakenduse teenuskiht programmeeriti keeles Java, kasutades Spring Boot raamistikku.
Vastavalt Figma prototiitibile loodi esitluskiht, kasutades Vue.js raamistikku. Lisaks on
rakenduse iildise viljandgemise muutmiseks kasutatud maérgistuskeele CSS (Cascading
Style Sheets) voimalusi. Andmebaas realiseeriti, kasutades PostgreSQL. Valminud
rakenduse adekvaatsuse hindamiseks anti see kasutajatele testimiseks ning hinnati ka

rakenduse vastavust nouetele.

T60 jargnevates osades antakse detailsem iilevaade projekti teostamisest. Analiiiisitakse
olemasolevaid rakendusi ja kisitletakse rakendusele seatud nduded. Kirjeldatakse

erinevate tehnoloogiate kasutamist, arenduskeskkonna seadistamisprotsessi ja
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tooprotsessi iilesehitust. Samuti selgitatakse kasutatud arhitektuuri, disaini ja loodud
koodi pohimotteid. Lopetuseks analiiiisitakse valminud rakenduse vastavust seatud
nouetele, tuuakse vilja kasutajatestimise tulemused ning arutatakse edasiarendamise

vOimalusi tulevikus.
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2 Analiiiis

Selles peatiikis antakse {ilevaade olemasolevatest alternatiivsetest lahendustest ja

rakenduse nouetest.

Hetkel puudub algkoolidpilastele mdoeldud lahendus rahalise seisu jalgimiseks ja
kogumiseesmirkide Kirjapanekuks. Eksisteerib erinevaid platvorme, kus on v&imalik

jélgida oma rahalist seisu, kuid need on algkoolidpilastele raskesti hallatavad.

2.1 Alternatiivsed lahendused

Jargnevalt tutvustatakse kolme olemasolevat rakendust, mille abil on vdimalik oma
rahalist seisu registreerida. Lahenduste analiiiisimisel keskendutakse peamiselt
tehingutega opereerimisele ning eesmérgistamisele, sest need on loodavas rakenduses
fookuses. Alternatiivsete rakenduste analiilisimisel kasutati Google Chrome

veebibrauseri versiooni 90.0.4430.85.

Swedbank Rahaplaneerija ja SEB Rahapievik rakenduste kasutamiseks peab olema

vastava panga klient, seetdttu jdid need antud analiiiisist vélja.

2.1.1 Rahakool

Rahakool voimaldab kasutajal sisestada pereliikmeid, seadistada enda tulu- ja kululiigid
ning kategooriad. Rakenduses saab planeerida igale tulu- ja kululiigile soovitud aastase
eelarve, sisestada sissetulekuid ja viljaminekuid, vaadata perioodi rahavoogu ning

planeeritud eelarvet vordluses tegelike nditajatega. [1]

Pérast rakendusse sisselogimist tuleb avalehel ette tegevuste valikuvdimalus ning juhend
tehingute sisestamiseks (Joonis 1). Selleks, et kasutaja saaks sissetulekuid ja
véljaminekuid kirja panna, peab siisteemi sisestama oma pereliikmed, tulu- ja kululiigid
ning kategooriad. Minnes enne nende tegevuste 16puleviimist lisama tehingut, annab

stisteem kiill teada, et tehing lisati, kuid tegelikult seda ei tehtud.
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Ole ise oma finantstuleviku peremees!
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®2011-02-23 00:44:47

KULUD, TULUD JA KOKKUHOID >
Koolitused Rahakoolis

FOORUMI TITUSED

® Mida teha miljoni krooniga?
.

* Import erinevatelt kontodelt
® Summa ei saa olla 0!

® Alamkannete lisamine

BLOGID

RAHAKOOLIS:
® Janari rahablogi

*® Finantsblogi
MUJAL:
* Imees
* Kuld ja Hobe

Vali tegevus:

&
/ w
SISSETULEK VALJAMINEK \MPORT
o§ ‘. B o
EELARVE
RAHAVOOG GRAAFIKUD TAITUVUS INVESTEERINGUD SEADISTUSED

ST ALUSTADA

1. Sea paika SEADISTUSED mentiiis
PERELIIKMETE SEADISTAMINE, seejdrel
kulude/tulude KATEGOORIAD Sinule
sobivalt. Kategooriad on ainult kulu- ja
tululiikide kategoriseerimiseks. Naiteks
kategooria KINDLUSTUSED alla on mugav
liikides hiljem panna kéik erinevad
kindlustuskulud (elukindlustus,
liikluskindlusutsed, kaskokindlustused jne).
NB: Kategooriaid endid ei saa valida
SISSETULEKUID JA VALJAMINEKUID sisestades!

Srgigs T s Rpg

-taio‘? -t‘bio‘?

2. 5ea paika SEADISTUSED meniiiis LIKIDE JA NENDE EELARVETE SEADISTAMINE _

NB: Summa mille kirjutad kiibki rea eespool ndidatud kuupdeva ja kuu kohta. 2
sead.'stamme
krooni aastas. N

lehel kulu-/tululiikide nimetused, tekkimise tdpne aeg w81 jooksvad suurused. 3 i @%m
: /-
See ei ole summa mis kulub kogu aasta jooksul vaid kuu summa!
Naiteks: Elekterikulu, Kuupaev: 10, Kuu: IGAL KUUL, 2009 eelarve: 500 -
NB: Liigid on need mis hakkavad paistma SISSETULEKUID ja VALJIAMINEKUID _
sisestades. Liigi eelarve viib ka olla sisestamata v6i O - kannete tegemisel on ta

Seejdrel saad madrata igaks aastaks eelarve.

A% & o
tahendab seda, et iga kuu 10. kuupdeval kulub 500 krooni, kokku 12*500=6000
mentiiis valikuna ikka olemas!

3. Hakka sisestama jooksvalt enda SISSETULEKUID ja VALJAMINEKUID. Kategooriad, Liigid ning Perelitkmete nimed
tekivad Sinu eelpool paika seatud andmetest. Kuupdevaviljale saad nadidata maksimaalselt 60 pdeva tagasi olnud
paeva. Allpool tabelis nditab Sinu varem sisestatud kandeid. Saad neid muuta kuupaevale klikkides voi filtreerida
Pereliikme jargi.

4. pericodide rahavoogu (tulud - kulud = rahavoog) saad vaadata RAHAVOOG lehelt valides kuu ja aasta. Vaikimisi
naitab leht sulle jooksva kuu rahavoogu.

5. EELARVE lehelt saad vaadata jooksvalt vérdlust enda seatud eelarve ja tegelike sissetulekute viljaminekute
vahel. Viimases tulbas "Erinevus kuus" ndidatakse punasega neid ridu mis on tulude puhul "alla eelarvestatu” ja kulude
puhul “Uletatud read". Viimasel rahavoo real ndidatakse ka rahavoo erinevust planeeritust.

NB: Planeeritud aastane summa on vaid informatiivne, et paremini méista ridu kus antud perioodil pole
sissetulekutsvaljaminekut kuid see on muul ajal aastas.

6. Graafilise pildi planeeritud eelarvest ja tegelikest kuludest saad GRAAFIKUD lehelt valides samuti kuu ja aasta
mida soovid vaadata.

Joonis 1. Kuvatdommis Rahakooli sisse loginud kasutaja avalehele vaatest.
Sissekande sisestamisel tuleb kdigepealt minna sissetulekute voi viljaminekute lehele.
Lehe péises on uue kande loomise vorm ja selle all on voimalik vaadata sissetulekuid voi
véljaminekuid ning neid filtreerida kuude, liigi ja pereliikme jargi (Joonis 2). Sissekande
lisamisel tuleb médrata kuupdev, pereliige, summa ja tehingu liik. Soovi korral saab
kirjutada ka lisainformatsiooni tehingu kohta.
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Joonis 2. Kuvatdmmis Rahakooli sissetulekute vaatest.
Rahakooli veebilehel on vdimalik seadistada eelarvet, kuid konkreetsemaid
kogumiseesmirke seada ei saa. Kasutaja saab rahavoogu vaadata kuude kaupa, muid

perioode ei ole voimalik otsingusse sisestada.

2.1.2 Perekonna Eelarve

Perekonna Eelarve néol on tegemist veebilehega, mis voimaldab kasutajal sisestada oma
sissetulekuid ja viljaminekuid. Rakendus reklaamib ka eesmérkide seadmise voimekust.
Samuti saab kasutaja importida pankade CSV faile, eksportida andmeid Excelisse,

koostada raporteid ning luua eelarvet ja seda pereliikmetega jagada. [2]

Sissetuleku ja viljamineku lisamise vormid on realiseeritud eraldi lehtedena (Joonis 3).
Tehingule tuleb lisada kuupédev, summa, grupp ja konto. Lisaks on tehingule voimalik
juurde mérkida ka tdpsem kirjeldus ning lisada silte. Kui tiritada lisada tehingut ilma
summat markimata, siis tehingu lisamine ei dnnestu, kuid veateadet kasutajale ei kuvata
ja tdidetud vorm jadb lahti. Kui tehingule silte ei lisata, lisab siisteem iihe ilma tekstita
tithja sildi. Sama vormi kasutatakse, et kuvada tehingu detailvaadet, kuid seal puudub

kustutamisnupp.
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Joonis 3. Kuvatommis Perekonna Eelarve sissetuleku lisamise vaatest.
Sissetulekute ja viljaminekute vaatamiseks on eraldiseisvad lehed. Kirjeldus on
sissetulekute koondlehe pdhjal (Joonis 4). Sissetulekuid on vdimalik sorteerida ja
filtreerida jargnevate atribuutide jargi: kuupdev, grupp, summa, sildid, kirjeldus ja konto.
Kustutamisel tuleb ette kinnitusmodaal, mille tekst on segane ja selles on kasutatud

labisegi nii eesti kui ka inglise keelt (Joonis 5).

Perekonna Eelarve = O lsakulu Bl Lisatsekk @ Lisa tulu 2
@ s voreran Sissetulekud [EIETTE &lseals
& Toslaud Kuupdevl} Grupp Summa Sildid Kirjeldus Konto

- Tegevused
& *x = | | vali v v
B Kontod
21.04.2021 Muu tulu 10.59 E-poest raha Pangakaart =
b Viljiaminekud . s u
tagasi
A Sissetulekud 10.04.2021 Palk 700.00 Pangakaart |
J— 01.04.2021 Renditulu 400.00 Mustamée korteri  Pangakaart —
== Ulekanded = g |
rent
Ml Eelarved 1110.59

@& Raportid

& Impordi

®» Grupid

Joonis 4. Kuvatdommis Perekonna Eelarve sissetulekute vaatest.

Oled kindel, et tahad selle Uksus?

Joonis 5. Kuvatdmmis Perekonna Eelarve tehingu kustutamise kinnitus modaalist.
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Perekonna Eelarve rakenduses saab seadistada eelarveid, kuid konkreetsemaid

kogumiseesmaérke seada ei ole voimalik.

2.1.3 Spendee

Spendee pakub véimalust hallata oma rahalisi vahendeid. Rakenduses saab luua jagatud
rahakotte, isikupdrastada kategooriaid, kasutada erinevaid valuutasid ja luua

meeldetuletusi ning teavitusi. Spendee’ga on voimalik siduda ka pangakontot. [3]

Spendee rakenduse kasutamine on lihtne ja loogiline, kuid sellel puudub eesti keele tugi.

Noorematel kui 15-aastastel ei ole lubatud rakendusse kasutajakontot teha [4].

Tehingute vaates saab kasutaja jalgida oma tehinguid ja neid vastavalt soovile filtreerida
(Joonis 6). Tehinguid on vdimalik filtreerida kategooria, inimeste, kirjelduse ja summa
jargi. Kasutajal on voimalus muuta ja késitsi sisestada vaatluse all olevat perioodi.

Tehingute loendvaade on kompaktne ja kergesti hallatav.

3 Overall Transactions Overview Budgets Wallet Settings Liis-Marie Kiitt
@ Add transaction Future m < Jan01,2013-Jan 31,2013 >
Filters

o All categories Liis Kyt
Current Wallet Balance Total Period Change Total Period Expenses Total Period Income
+1,790.73 EUR +1,790.73 EUR -255.98 EUR +2,046.71 EUR
Jan 18, 2013
Gifts Kink emale +46.71 EUR
Jan 06, 2013
o Bills Kommunaalid -200.00 EUR
Shopping Ostsin uued tossud -55.98 EUR
Jan 01,2013
o Salary Palk +2,000.00 EUR

Joonis 6. Kuvatdmmis Spendee tehingute vaatest.
Tehinguid saab lisada (Joonis 7) ja muuta otse tehingute vaates avanevas modaalis.
Modlemal juhul on kasutatud sama komponenti, aga tehingu detailvaate juurde on lisatud

kustutamisnupp. Lisamisnupp ei ole aktiivne, kui kohustuslikud véljad on tditmata.
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X Close

Caregory Date Note (optional) Label (opticnal)

° Select category.. 21/0472021 Write note Select labels...

E] Keep open to add more transactions

Joonis 7. Kuvatdmmis Spendee tehingu lisamise modaalist.
Spendee rakenduses saab seadistada eelarveid, kuid konkreetsemaid kogumiseesmérke ei

ole voimalik seada.

2.1.4 Alternatiivsete lahenduste analiiiis

Eespool nimetatud rakendused on pigem suunatud tdiskasvanutele ja seetdttu sisaldavad
funktsionaalsusi, mida algkoolidpilastel ei ole vaja. Samuti on need rakendused sihtgrupi
jaoks liiga keerulised ja arusaamatud. Lisaks analiitisitud lahendustele on olemas veel
mitmeid alternatiivseid rakendusi, kuid paljudel neist on defineeritud kasutaja

vanusepiirang, mille tottu ei ole algkoolidpilastel voimalik neid kasutada.

Rahakooli, Perekonna Eelarve ja Spendee analiiiisi tulemused, kasutades Jakob Nielseni
10 kasutatavuse heuristikat kasutajaliidese kujundamisel [5] on vilja toodud Lisas 1.

2.2 Nouded rakendusele

Kédesolevas peatiikis tuuakse vélja rakenduse peamised funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nouded. Nouded koostati, vOttes arvesse konkurentide analiiisi,
intervjuusid sihtgruppi kuuluvate noortega ja autori enda nagemust. Esialgsete vajaduste
visualiseerimiseks kujundati vaated, kasutades rakendust Figma. Sorestikmudelid

rakenduse esialgsest versioonist on vilja toodud Lisas 2.

2.2.1 Funktsionaalsed nouded

Kéesolevas peatiikis kisitletakse funktsionaalsed nduded, millele rakendus peab vastama.
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Rakendusele seatud funktsionaalsed nduded on jargmised:

To0

Rakenduses on voimalik luua kasutajakontot.

Rakendusse on voimalik logida sisse olemasoleva kasutajana.

Kasutaja saab vaadata oma profiili.

Kasutaja saab vilja logida.

Kasutaja néeb iilevaadet oma sissetulekutest ja véljaminekutest.

Kasutajale kuvatakse sissetulekuid ja viljaminekuid kuupdeva jéirgi kahanevas
jarjekorras. Loendvaates kuvatakse ka iga paeva rahalist kokkuvotet.

Kasutajale kuvatakse sissetulekuid ja védljaminekuid niddala, kuu, koik korraga ja
kasutaja enda valitud perioodi kaupa, sealjuures kuvatakse ka perioodi rahalist
kokkuvdtet.

Kasutaja saab sissetulekuid ja véljaminekuid otsida kategooria ning Kirjelduse
jargi.

Kasutaja saab lisada, muuta ning kustutada sissetulekuid ja viljaminekuid.
Kasutaja saab sissetulekute ja véljaminekute juures defineerida jirgnevad
atribuudid: summa, kategooria, kuupiev ja kirjeldus. Nendest atribuutidest kdik,
vilja arvatud kirjeldus, on kohustuslikud.

Kasutajale kuvatakse kogumise eesmirke tema méératud olulisuse jéarjekorras.
Kasutaja saab lisada, muuta, mérkida tehtuks ning kustutada kogumise eesmarke.
Kasutaja saab kogumise eesmérkide juures defineerida jérgnevad atribuudid:

summa, kirjeldus ja olulisus. Koik atribuudid on kohustuslikud.

vastavust  plistitatud ~ funktsionaalsetele nduetele hinnatakse peatiikis

,,Funktsionaalsetele nduetele vastavus®.

2.2.2 Mittefunktsionaalsed nouded

Kiesolevas peatiikis loetletakse mittefunktsionaalsed nouded, millele rakendus peab

vastama.

Rakendusele seatud mittefunktsionaalsed nduded on jargmised:

Rakenduse kasutajaliides on eestikeelne.

Rakenduse ldhtekood on ingliskeelne.
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= Rakendus peab olema kasutatav Google Chrome veebibrauseri varskeimas
versioonis.

» KJ&ik kasutaja poolt saadetud sisestatud andmed peavad olema valideeritud.

= Rakendus peab olema kasutaja jaoks arusaadav ja lihtne kasutada.

= Rakenduse kasutajaliides peab olema ekraani suurusega kohalduv.

= Rakendusele peab olema lisatud PWA (Progressive Web Application) vdoimekus.

» Rakendus peab olema ligipadsetav domeeni kaudu.

To6 vastavust piistitatud mittefunktsionaalsetele nouetele hinnatakse peatiikis

,,Mittefunktsionaalsetele nduetele vastavus®.
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3 Rakenduse realisatsioon

Kéesolevas peatiikkis on kirjeldatud kasutatud tehnoloogiaid ja lahendusi,
arenduskeskkonna seadistamist, tooprotsessi, rakenduse arhitektuuri, disaini ja koodi.

Rakendust kujundati ja arendati primaarselt mobiilse platvormi tarbeks.

3.1 Kasutatud tehnoloogiad

Kédesolevas peatiikis antakse lithike iilevaade t60s kasutatud tehnoloogiatest ja

pdhjendatakse nende valikut.

3.1.1 Figma

Kasutajaliidese prototiilibi loomiseks kasutati rakendust Figma. See on pilvepohine
disainitdoriist, mis on efektiivne ja lihtsustab disainiprotsessi. Figma voimaldab luua nii
funktsionaalseid prototiitipe kui ka komponente. Rakendust on voimalik installeerida

arvutisse, kuid seda saab kasutada ka otse veebibrauseris. [6]

Figma osutus kasutajaliidese prototiiiibi tegemisel valituks, sest sel on olemas koik
vajalik, et tohusalt luua funktsionaalne prototiilip. Samuti saab Figmat kasutada otse

brauseris, ilma tdiendava tarkvara alla laadimiseta.

3.1.2 IntelliJ IDEA

Projekti arendamisel kasutati IntelliJ IDEA programmi. IntelliJ IDEA arenduskeskkond
pakub koodi automaatset lopetamist, staatilist koodi analiiiisi ja refaktoreerimist,
voimaldades arendajal olla maksimaalselt efektiivne. IntelliJ IDEAs saab vajadusel alla

laadida pistikprogramme, et toetada JavaScripti ja CSS-i kasutamist. [7]

Koodi kirjutamiseks valiti IntelliJ IDEA, autoril on seda programmi mitme aasta jooksul
kasutades tekkinud vilumus ning tinu sellele oli voimalik keskenduda rohkem loogika

vialjamotlemisele, mitte ideede kirjapanekule.

3.1.3 GitLab

Projekt on salvestatud TalTechi GitLabi keskkonda ,,iaib* nimelisse salve. GitLab on

avatud DevOps’i platvorm, mis vdimaldab versioonihaldust hoida paigas ning vajadusel
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vOtta tagasi kasutusele eelmist versiooni rakendusest. GitLabis on vdimalik luua

issue’sid, mille juurde saab kirja panna projektis arendatava funktsionaalsuse. [8]

Projekti hoidlana kasutati GitLabi, sest selles keskkonnas on vdimalik luua issue’sid ja
milestone’, on mugav vaadata versiooniajalugu ning saab ideid kirja panna Wiki
lehtedele.

3.1.4 Spring Boot

Projekti tagarakendus on loodud, kasutades Java programmeerimiskeelt ja Spring Boot
raamistikku. Spring Boot lihtsustab iseseisvate tootmistasemel Springi baasil rakenduste
loomist, mida saab lihtsalt kdivitada. Enamik Spring Boot rakendusi ei vaja palju

konfigureerimist, et projekti toole panna. [9]

Kuna Spring Boot on kergesti konfigureeritav ning autoril on eelnev kogemus antud

raamistiku kasutamisel, osutus see valituks projekti tagarakenduse realiseerimisel.

3.1.5 Vue.js

Projekti eesrakendus on loodud, kasutades programmeerimiskeelt JavaScript ja
JavaScripti raamistikku Vue.js. Vue on progressiivne raamistik eesrakenduste loomiseks.
Raamistiku tuum on fokusseeritud vaatekihile ja sellele on lihtne lisada teisi raamistikke
vOi olemasolevaid projekte. Vue voimaldab luua keerulisi tiheleherakendusi, kui seda

kasutatakse koos toetavate raamistike ja modernsete tooriistadega. [10]

Kasutajaliidese kiiremaks arendamiseks on kasutusele vdetud BootstrapVue
komponentide kogu. See sisaldab iile 85 komponendi, mida on lihtne projektis kasutusele
votta [11].

Lisaks eelnevale on eesrakenduse arendamisel kasutatud ka erinevaid Vue.js

pistikprogramme ja stiililehe keelt CSS, et disainida rakendust vastavalt vajadusele.

Vue.js valiti antud projekti eesrakenduse realiseerimiseks, sest ta pakub voimalust
mugavalt luua ja kasutada iihefailikomponente, mis muudab koodi loetavamaks ja
arusaadavamaks. Vue iihefailikomponent vdimaldab ehitada terve komponendi iihes
failis, mis koondab nii struktuuri, funktsioone kui ka stiili [12]. Pohiliseks komponentide
koguks vodeti BootstrapVue, sest selle pakutav disain sobis autori visiooniga rakenduse

stiilist.
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3.1.6 PostgreSQL

Projekti andmebaasina on kasutusel PostgreSQL. See on avatud ldhtekoodiga objekt-
relatsiooniline andmebaasisiisteem, mis kasutab ja laiendab SQL keelt. PostgreSQL
voimaldab kasutada erinevaid andmetiitipe ja pakub ka erinevaid laiendamisvoimalusi.
PostgreSQLIil on tugev juurdepddsu kontrollsiisteem, mis muudab selle turvaliseks.

PostgreSQL tagab andmete terviklikkuse ning pakub ulatuslikku mahtu. [13]

Valik osutus PostgreSQLI kasuks, vottes arvesse selle voimsust, kasutusvoimalusi ja
dokumentatsioonirohkust. Samuti sobib PostgreSQL kasutamiseks nii vdiksemate kui ka

suuremate ja keerulisemate andmebaaside realiseerimiseks.

3.1.7 Heroku

Nii projekti andmebaas, tagarakendus kui ka eesrakendus on iiles seatud Herokus. Heroku
on pilveplatvorm, milles on vdimalik luua, tarnida, jilgida ja skaleerida aplikatsioone.

See voimaldab kiiresti oma rakenduse iiles panna. Usaldus ja ldbipaistvus on Heroku

pOhiprintsiibid. [14]

Kuna projekti jaoks kasutatakse Heroku tasuta versiooni, tulenevad sellest mdoned

piirangud. Andmebaasiga saab luua korraga 20 iihendust ja maksimaalne ridade arv on

10 000.

Projekti taga- ja eesrakendus on Herokus eraldi aplikatsioonidena. Mdlemal on iiks web
dyno. See on sisuliselt serveri eksemplar, mis sisaldab rakenduse lahtekoodi, soltuvusi ja
keskkonnamuutujaid. Kui tasuta versiooni kasutades ei tehta dyno’dele iihe tunni jooksul
ithtegi paringut, siis siirduvad nad puhkereziimi. Kui rakendusele teha péring, siis vdikese
viitega tulevad dyno’d automaatselt puhkereziimist vélja. Jirgnevad paringud toimuvad
viideteta. [15] Rakenduse pika kdivitamise ooteaja viltimiseks voeti kasutusele tasulised

Hobby dyno’d, mille korral ei rakendu puhkereziim.

Toodangukeskkonnaks valiti Heroku, sest see platvorm pakkus véimalust andmebaas ja
projektid kiiresti ning suurema konfigureerimiseta iiles panna. Samuti leidus Heroku
kasutamise kohta palju informatsiooni, mis lihtsustas keskkonna tundmadppimist. Samas,
Heroku tasuta versiooni probleemideks on esialgne ooteaeg rakenduse kéivitumisel ja

piiratud andmebaasi ithenduste ning ridade arv.

23



3.2 Arenduskeskkonna seadistamine

Kéesolev peatiikk toob vélja sammud, mis on vajalikud projekti loomiseks ja selle nii

lokaalseks kdimapanekuks kui ka tootmiskeskkonnas avaldamiseks.
Arenduskeskkonna seadistamiseks peab olema arvutisse installeeritud jargnev tarkvara:

= Node.js* alates versioonist 12

= Versioonikontrollisiisteem Git?

= JDK (Java Development Kit) 11

= Koodiredaktor, soovitatavalt IntelliJ IDEA®

Edasi tuleb projekt oma arvutisse kloonida. Seda on voimalik teha nii kdsurealt kui ka

1abi IDE (Integrated Development Environment).

Késurealt projekti kloonides tuleb késku cd kasutades liikuda kausta, kuhu soovitakse

projekt luua. Seal kaustas olles tuleb sisestada jargnev kask:
git clone https://gitlab.cs.ttu.ee/likutt/iaib.git

IntelliJ IDEA-t kasutades tuleb valida meniiiist valik Get from Version Control. Edasi
kuvatakse aken, kus vormi URL (Uniform Resource Locator) kohale tuleb sisestada
https://gitlab.cs.ttu.ee/likutt/iaib ning seal on ka voimalik ise valida, kuhu kausta projekt

kopeeritakse. Kui kdik vajalik on sisestatud, tuleb vajutada nuppu Clone.

Samuti on tarvis luua Heroku* platvormile kasutajakonto, et teha seal valmis andmebaas
ja toodangukeskkond. Modlema teostamisest tuleb ldhemalt juttu jédrgnevates

alapeatiikkides.

! https://nodejs.org/en/
2 https://git-scm.com/
3 https://www.jetbrains.com/idea/

4 https://signup.heroku.com/login
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https://gitlab.cs.ttu.ee/likutt/iaib.git
https://gitlab.cs.ttu.ee/likutt/iaib

3.2.1 Andmebaasi seadistamine

Projekt kasutab vilist andmebaasi, mis on iiles seatud Heroku keskkonnas. Andmebaasi

loomiseks tuleb teha jargmised tegevused:

Logida sisse Heroku platvormile.

Dashboard’il vajutada nuppu New ja sealt valida Create new app.

Anda oma rakendusele nimi, valida regioon ning luua rakendus.

Avada loodud rakenduse Overview vaheleht ja sealt valida Configure Add-ons.
Otsingusse sisestada Heroku Postgres ja lisada see oma projektile.

Avada loodud andmebaasis vaheleht Settings ja sealt View Credentials. Seal
olevaid mandaate kasutades saab andmebaasiga luua ithenduse, kasutades néiteks
PostgreSQL haldus- ja arendusplatvormi pgAdmin?.

Andmebaasi realiseerimiseks on vaja kaivitada SQL (Structured Query

Language) laused, mis on vilja toodud Lisas 3.

Eduka andmebaasi loomise korral on see valmis kasutamiseks.

3.2.2 Tagarakenduse arenduskeskkonna seadistamine

Serverirakenduse arenduskeskkonna seadistamiseks tuleb teha jargmised tegevused:

Kasutades IntelliJ IDEA redaktorit, tuleb installeerida Lombok? ja Gradle®
pistikprogrammid.

Andmebaasi ihendamiseks tuleb tdiendada application.properties faili, lisades
sinna andmebaasi andmed [16].

Rakenduses tuleb konfigureerida CORS (Cross-Origin Resource Sharing), et
lubada rakendusel teha paringuid teistelt domeenidelt [17]. Selle jaoks on vaja
defineerida aadressid, millelt on lubatud teha paringuid, ning lubatud meetodid
(Joonis 8).

1 https://www.pgadmin.org/

2 https://plugins.jetbrains.com/plugin/6317-lombok

3 https://plugins.jetbrains.com/plugin/13112-gradle
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» Kisurealt tuleb cd kdsuga liikuda backend kausta ja seal sisestada kdsk gradlew
bootRun, mMIS voimaldab rakendust kéivitada eelnevalt ldhtekoodist
tarkvarakomplekti loomata.

@SpringBootApplication(exclude = {SecurityAutoConfiguration.
BackendApplication {

main(String[] args) {

SpringApplication.run(BackendApplication.

WebMveConfigurer corsConfigurer() {
WebMvecConfigurer() {
@0verride
addCorsMappings(CorsRegistry registry) {
registry.addMapping( )
.allowedOrigins(

.allowedMethods(

Joonis 8. Tagarakenduses CORS-i konfigureerimine.

Eduka kéivitamise korral on server kattesaadav aadressil http://localhost:8080.

3.2.3 Eesrakenduse arenduskeskkonna seadistamine

Kliendipoolse arenduskeskkonna seadistamiseks peab késurealt liikuma frontend kausta.
Kiesolevas kaustas tuleb esmalt sisestada kédsk npm install, mis laeb alla paketi koos
tema sOltuvustega. Pdrast seda tuleb sisestada kdsk npm run serve, mis palub
paketihalduril kdivitada failis package.json skripti serve alla kirjutatud kdsu. Kéesolevas
projektis on serve all defineeritud kdsk, mis paneb rakenduse t66le pordil 4200.

Lokaalselt projekti eesrakendust kdivitades on voimalik muuta kasutatavat tagarakendust.
Kasutada saab lokaalselt jooksvat serverit voi toodangukeskkonnas paiknevat. Selle

muudatuse tegemiseks on vaja vue.config.js failis muuta dra proxy aadress (Joonis 9).
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Joonis 9. Eesrakenduse poolt kasutatava tagarakenduse muutmine.

Eduka kéivitamise korral on eesrakendus kéttesaadav aadressil http://localhost:4200.

3.2.4 Projekti avaldamine toodangukeskkonnas

Projekti toodangukeskkonnana on kasutusel Heroku. Taga- ja eesrakendused on sinna

paigaldatud eraldiseisvate rakendustena.

Terminalist Heroku rakenduste loomise ja haldamise tarbeks voeti kasutusele Heroku CLI
(Command-Line Interface) [18]. Herokusse projekti juurutamisel kasutati

versioonikontrollisiisteemi Git [19].

3.3 Tooprotsess

Tooprotsess sai kohe alustades jagatud viide pohilisse etappi, et projekti arendus jaotada

semestri peale iihtlaselt ning paremini aega planeerida. Need etapid olid jérgnevad:

* Planeerimine ja Figma prototiiiibi arendus.

= Staatilisi andmeid kasutava eesrakenduse arendus.
»= Andmebaasi ja tagarakenduse loomine.

» Tagarakenduse iihendamine eesrakendusega.

* Viimaste tdienduste tegemine ja bakalaureuset6é dokumendi koostamine.
Etappe kirjeldatakse detailsemalt jargnevates alapeatiikkides.

Iga etapi jaoks loodi GitLab keskkonnas ka vastav Milestone. Nende juures kirjeldati dra
issue’d, mis tuli dra teha, et saavutada soovitud eesmérk. Koodi commit’id tehti, kasutades

vastavate issue’de numbreid.
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Projekti arenduse jooksul konsulteeriti ja tehti kasutajatestimisi kuue algkoolidpilasega,
kelle hulgas oli seitsmeaastane, kaheksa-aastane, kaks iiheksa- ja kaks

iheteistkiimneaastast noort. Tegevuste ldbiviimiseks oli olemas lapsevanemate nousolek.

3.3.1 Planeerimine ja Figma prototiiiip

Selle kokku peaaegu kolm néddalat kestnud etapiga alustati semestri teisel nddalal. Algselt
oli plaanis 16putdona realiseerida laenude haldamisrakendus tdiskasvanutele, kuid ilmsiks
tuli tosiasi, et analoogseid rakendusi on palju. Juhendajaga arutluse tulemusena tuli mote,

et fokusseerida rakendus algkoolidpilastele.

Jargnevalt tegi autor intervjuud sihtgruppi kuuluvate noortega ning selgus, et lapsed eriti
ei laena asju ja seetottu puudus vajadus laenude haldamisrakenduse jarele. Vestluste
kéigus tuli ilmsiks asjaolu, et sihtrithma kuuluvad lapsed kéivad kooli vahetundide ajal
vOi pérast tundide 10ppu ise poes ja ostavad enda raha eest kommi, nétsu, jooke ja nii
edasi. Lapsed soovivad samal ajal ka raha koguda, et soetada néiteks minge, mdnguasju
voi uut mobiiltelefoni. Neljal lapsel puudus tdpne iilevaade sellest, kui palju raha neil
hetkel kogutud on, kuid nad tahaks seda tdpsemalt jélgida. Kahel lapsel oli kiill iilevaade

oma kogutud rahasummast, kuid nad arvasid samuti, et see voiks paremini jélgitav olla.

Nii kujunes vilja antud 16putd6 rakenduse idee luua algkoolidpilastele rahaliste vahendite
haldamise rakendus. Edasi toimus selle motte realiseerimiseks vajalike ettevalmistuste

tegemine.

Figma platvormi kasutades koostati rakenduse esialgsed sorestikmudelid (Lisa 2).
Loodud mudeleid valideeriti sihtgrupi esindajatel. Alguses oli nende jaoks arusaamatu,
miks prototiiiibis ei ole vdimalik midagi muuta ning kuhu saab vajutada. Pérast
sorestikmudeli eesmérgi ja toimimise selgitamist saadi selle pohimottest aru. Rakenduse
disain oli noorte jaoks loogiline ja nad said rakendusesiseselt navigeerimisega hakkama.
Samuti osati védlja lugeda informatsiooni nii tehingute kui ka eesmérkide kohta. Algselt
oli prototiiiibis loodud ka statistika leht, kuid kuna see oli nooremate jaoks arusaamatu,

jéeti see baasfunktsionaalsusest vélja.

Pérast sorestikmudeli edukat valideerimist uuriti alternatiivseid lahendusi, pandi paika

rakenduse nduded ning todtati vélja andmemudel.
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3.3.2 Staatiline eesrakendus

Staatilisi andmeid kasutava eesrakenduse arendamine algas semestri kuuendal nédalal ja
see kestis kaks nddalat. Otsustati kasutada frontend first arendusmetoodikat, sest see
voimaldas tdpsemalt paika panna, mis andmeid on tagarakendusest vaja kétte saada [20].
Samuti annab see ldhenemine voimaluse valideerida valmivat rakendust selle algfaasis ja

lihtsustab vajadusel muudatuste tegemist.

Antud etapis sai loodud suur osa eesrakendusest, sealhulgas kasutajakonto loomisleht,
sisselogimisleht, pealeht tehingute ja eesmérkide tlilevaadetega, tehingute kuvamisleht,
tehingu detailvaade, uue tehingu lisamisvaade, tehingute otsimisleht, eesmérkide
kuvamisleht, eesmérgi detailvaade, uue eesmairgi lisamisvaade ning kasutajaprofiili leht.
Samuti loodi mitmeid komponente, nditeks navigeerimisriba, tehingute ja eesmarkide

loendid, nende puudumisteated ning vormid.

Projekti staatiline eesrakendus pandi iiles Firebase! platvormile ja on kittesaadav
aadressilt https://piggybank-bd86a.web.app/. Firebase’i otsustati kasutada, sest see
voimaldas staatilise prototiiiibi Kiiresti {iles panna ja seda kasutajate peal testida ning

valideerida.

Valminud staatiliste andmetega eesrakendus anti igale lapsele katsetamiseks. Samal ajal
jalgiti, kuidas nad saavad hakkama rakenduse kasutamisega. Kuuest lapsest viis said
iseseisvalt hakkama nii kasutajakonto loomise, sisselogimise kui ka rakendusesiseselt
navigeerimisega. Seitsmeaastase jaoks oli kasutajakonto loomine veidi keeruline, aga
rakendusesiseselt sai ta kasutamisega hakkama. Uldine tagasiside kasutajaliidesele oli
positiivne, lastele meeldis selle vilimus ning nad said ka kasutamisega hakkama. Toodi
vilja, et rakendus voiks enne tehingu ja eesmargi kustutamist kinnitust kiisida, kas ollakse

kindel toimingu tegemise osas.

3.3.3 Andmebaasi ja tagarakenduse loomine

Andmebaasi ja tagarakenduse pohifunktsionaalsuse loomisele kulus iiks nédal.
Andmebaasi seadistamise tipsem kirjeldus on vilja toodud peatiikis ,,Arenduskeskkonna

seadistamine®.

L https://firebase.google.com/
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Tagarakenduse projektipdhja loomiseks kasutati Spring Initializr! tooriista. Selle
kasutamisel tuleb tdita vorm oma projekti detailide kohta, valida soovitud atribuudid,
lisada vajalikud soltuvused ja laadida alla projektist genereeritud ZIP-fail. Saadud fail

pakiti lahti projekti kaustas ja kaivitati.

Edasi iihendati Herokus asuv andmebaas tagarakendusega. Koigepealt realiseeriti
tehingute kategooriate paringud, sest nende puhul oli vaja luua ainult
parimisfunktsionaalsus ja kategooriatele ligi paddsemiseks ei olnud vaja kasutajat

identifitseerida.

Jargnevalt voeti kasutusele Spring Security, mis on vdga kohandatav autentimise ja
juurdepédsu kontrollimise raamistik [21]. Spring Security aitab turvata loodud rakendust
ning autentida kasutajat. Samaaegselt loodi ka kasutajatega seonduvad klassid ja

tarvilikud meetodid. Kasutaja loomisel salvestatakse andmebaasi risitud parool.

Pdrast kasutaja autentimist sai luua tarviliku funktsionaalsuse nii tehingute kui ka
kogumiseesmirkide andmebaasist kéttesaamiseks, uute objektide lisamiseks,

olemasolevate objektide muutmiseks ja kustutamiseks.

Kéesoleva etapi raames paigaldati tagarakendus ka Heroku platvormile ja see on

kéttesaadav aadressilt https://piggybankw.herokuapp.com/.

3.3.4 Eesrakenduse iihendamine tagarakendusega

Etapp, mille pdhieesmirgiks oli eesrakenduse iithendamine tagarakendusega, vottes
kasutusele diinaamilised andmed andmebaasist, algas semestri kiimnendal dppenédalal ja
kestis kolm nédalat. Selle etapi jooksul parandati ka ilmnenud vigasid ning lisati
tarvilikku funktsionaalsust.

Koigepealt iihendati kasutaja autentimisega seonduv tegevus tagarakendusega, sest ilma
sisse logimata ei ole voimalik rakendust kasutada. Jargnevalt seoti tehingute,
kogumiseesmaérkide ja tehingukategooriatega seonduvad tegevused serverirakendusega.
Selgus, et tagarakendusse jéi lisamata voimekus saada tehinguid ja kogumiseesmarki

kitte nende unikaalsete identifikaatorite jirgi, ning see voimekus lisati.

L https://start.spring.io/
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Etapi raames tdiendati tehingute, eesmaérkide, registreerimis- ja sisselogimisvormide
piiranguid vastavalt andmebaasis defineeritud kitsendustele. Lisati ka tulevikku
planeeritud tehingute vaade ning realiseeriti kuupdeva vahemiku valimine tehingute
kuvamisel. Samuti loodi komponent laadimisspinneri jaoks ja vdeti see kasutusele

lehtedel, kus voib andmebaasi paringu tegemine aega votta.

Oodatust keerulisemaks osutus toodangukeskkonnas eesrakenduse ja tagarakenduse
tthendamine. Algselt oli plaanis jatkata eesrakenduse iilespaneku kasutamisel Firebase
keskkonda, kuid selleks, et sealt teha péaringuid vélistele API-dele (Application
Programming Interface), oleks olnud tarvis votta kasutusele tasuline pakett. Sellel
pOhjusel otsustati eesrakendus panna iiles Heroku keskkonda, nagu projekti
tagarakenduski. Raskusi valmistas ka Herokus paikneva taga- ja eesrakenduse CORS-i
seadistamine. CORS-i probleemi oleks lahendanud projektide iihte rakendusse panek,
kuid neid eraldi rakendustena hoides on hallatavus parem ning see tagab ka toGiilesannete

loogilise jaotuse.

Selle etapi raames paigaldati eesrakendus, mis teeb paringuid Herokusse paigaldatud
tagarakendusele, Heroku platvormile ja see on kittesaadav aadressil https://piggybank-

e.herokuapp.com/.

3.3.5 Taienduste teostamine ja dokumendi koostamine

Viimases etapis tehti tdiendusi ning parandati rakenduse testimisel ilmnenud probleeme.

Samuti koostati bakalaureusetod dokumenti.

Suuremalt jaolt lisati kasutusmugavust tdstvaid funktsioone, sealhulgas voeti kasutusele
kinnitusmodaalid, vormidele lisati tiihistamisnupp ning véimekus nupuvajutusega peale
lehel alla kerimist tagasi iiles liikkuda. Tekstialadele rakendati automaatne suuruse
muutumine vastavalt kasutaja sisendi pikkusele ning lisati ka kasutada jaanud

tahemarkide arvu kuvamine.

Rakendusele sai juurde lisatud PWA voimekus. Progressiivse veebirakenduse saab
kasutaja soovil paigaldada oma seadmesse ja kasutada seda brauseri vahekaardi asemel
eraldiseisvas aknas [22]. See muudab rakenduse kasutamise mugavamaks, kuid samas
jaab alles voimalus padseda ligi oma andmetele otse brauserist. Kuna PWA ei ole

platvormispetsiifiline, saab rakendust paigaldada igale seadmele ja kasutada selleks iihte
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koodibaasi [22]. Rakenduse mobiili paigaldamiseks tuleb esmalt see avada
veebibrauseris. Google Chrome brauserit kasutades tuleb minna mentiiisse ning sealt

valida Install app.

Parema ligipdédsetavuse voimaldamiseks tihendati rakendusega domeen. Domeen ja SSL
(Secure Sockets Layer) sertifikaat soetati Namecheap! platvormilt. Domeeninime
kasutamine vdimaldab rakendust iiles leida, bridndi luua ning tekitab ka kasutajates
usaldust. SSL on veebilehe kaitsmiseks héddavajalik, sest see tagab privaatsuse,
kriipteerides tundlikku informatsiooni, ja andmete terviklikkuse nii veebilehtede kui ka

kasutajate jaoks [23]. Rakendus on ligipadsetav domeenilt https://hoiuporsas.com/.

Valminud rakenduse vaated on kuvatud Lisa 4 all.

3.4 Arhitektuur

Arendatav rakendus on iihes projektifailis, mis koosneb kahest projektist. Esimene
projekt tegeleb andmebaasist andmepéringute tegemisega. Teine projekt kiisib andmeid
esimesest projektist ja kuvab neid 14bi kasutajaliidese kliendile. Projekt on oma sisult

jaotatud taga- ja eesrakenduseks. Projektil on olemas oma andmebaas.

Rakendus on jaotatud kaheks projektiks, vastavalt taga- ja eesrakenduseks, sest see
voimaldab neid eraldi hallata. Projektide eraldatus lihtsustab tulevikus projekti
edasiarendust. Projekti tagarakendus todtab eraldiseisva REST (Representational State

Transfer) APl-na, mida on voimalik taaskasutada eesrakenduseta.

Alternatiivne voimalus oleks olnud teha rakendus iihe projektina. See oleks lihtsustanud
projekti arendust algfaasis ning eesrakenduse suhtlemist tagarakendusega, sest ei oleks
olnud vaja kahe eraldiseisva projekti vahel implementeerida CORS-i. Samas, pikemas

perspektiivis oleks see lahendus takistanud rakenduse efektiivset edasiarendamist.

3.4.1 Tagarakenduse arhitektuur

Projekti tagarakenduse haldamiseks on kasutatud kihilist arhitektuuri (vt Lisa 5), mis on

teostatud vastavalt Spring Boot dokumentatsioonis soovitatavale tiitipilisele paigutusele

L https://www.namecheap.com/
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[24]. Selline arhitektuur koondab alamiiksused nende t60ks vajalike klasside ja
meetoditega kompaktselt kokku ning voimaldab nendega individuaalselt tegeleda. Selline
eraldatus annab voimaluse arendada igat koodi nii, et tehtud muudatused ei mojutaks
drastiliselt teisi meetodeid ning klasse. Kasutusel olev arhitektuur aitab hoida projekti

organiseerituna ja lihtsustab tulevikus edasiarendamist.

Kaustas src\main\java\ee\taltech\iaib\backend asub BackendApplication.java fail, kus on
deklareeritud pohimeetod, mis paneb tagarakenduse toole. Selles kaustas asuvad ka
objektide kaustad, mis sisaldavad vastavate alamiiksuste to0ks vajalikke klasse ja
meetodeid, mis on omakorda t60pohimdtte jargi kaustadesse jaotatud. Kaustas
src\main\java\ee\taltech\iaib\backend\person asuvad klassid vastutavad kasutajate
registreerimise, sisselogimise ja véljalogimise eest. Kaustas
src\main\java\ee\taltech\iaib\backend\security asuvate Kklasside iilesandeks on luua
autoriseeritud kasutajatele JWT (JSON (JavaScript Object Notation) Web Token), mille
alusel kontrollida, et iga kasutaja pédseks ligi ainult iseenda andmetele. Kaustas
src\main\java\ee\taltech\iaib\backend\transaction asuvad klassid vastutavad tehingutega
seonduvate tegevuste eest. Kaustas src\main\java\ee\taltech\iaib\backend\category
asuvad klassid tegelevad tehingute kategooriatega. Kaustas
src\main\java\ee\taltech\iaib\backend\goal asuvad klassid teostavad tegevusi

kogumiseesmarkidega.

Alamiiksuste kaustad sisaldavad omakorda kaustu. Kaustas controller olevad klassid
haldavad HTTP (Hypertext Transfer Protocol) paringuid. Kaustas model olevate klasside
ilesandeks on esitada andmetabeleid ja nende omavahelisi ithendusi. Kaustas repository
paiknevad Kklassid teostavad andmeoperatsioone andmebaasis olevatele andmetele.
Kaustas service paiknevate klasside iilesanne on teostada &riloogikat ja tihendust
andmebaasiga. Kaustas dto on klassid, mida kasutatakse andmeedastusobjektidena juhul,
kui on vaja andmebaasist saadud andmeid redigeerida voi neile informatsiooni lisada.

Kaustas exception on loodud kohandatud erindid, mida kasutatakse vea ilmnemisel.

3.4.2 Eesrakenduse arhitektuur

Projekti eesrakenduse arhitektuuri (Joonis 10) paikapanemisel on arvestatud sellega, et
projekti saaks holpsasti edasi arendada ning suuremahuliseks muutumisel oleks see ka
lihtsasti hallatav [25].
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Joonis 10. Projekti eesrakenduse arhitektuur.
Kausta src\assets on lisatud rakenduse logo ja sinna saab lisada rakenduses kasutatavaid
ressursse. Kaustas src\components on Vue korduvkasutavad komponendid, mida
kasutatakse vaadetes. Kaustas src\views on vaated, mis moodustavad lehtede sisuosa.
Kaustas src\router kaardistatakse vaated neile vastavatele marsruutidele ja Vue Routeri
tilesandeks on kuvada marsruudile vastavat vaadet. Kaustas src\plugins registreeritakse
kasutusel olevad pistikprogrammid. Kaustas src\models on klassid, mis esindavad
tagarakendusest tulevaid andmeid. Kaustas src\services toimub HTTP paringute
teostamiseks Axios instantsi loomine ning kasutaja autoriseerimisega seonduv. Kaustas
src\mixins on loodud eraldiseisvad klassid eesmarkide, tehingute ja kategooriatega
seonduvate pdringute tarbeks. Lisaks eelnevale on konealuses kaustas ka abimeetodite

klass. Kaustas src\store on VVuexi haldamisfailid.

3.4.3 Andmebaasi arhitektuur

Andmebaas on jaotatud neljaks tabeliks: Person, Goal, Category ja Transaction (Joonis
11). Andmebaasi realiseerimiseks mdeldud SQL laused on toodud viélja Lisas 3. Projekti

tagarakendus teeb péaringuid andmebaasi ja tootleb saadud andmeid vastavalt vajadusele.
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Goal

= Person PK | goal_id serial NOT NULL

PK | person_id serial NOT NULL FK | goal_person_id integer NOT NULL
person_username text NOT NULL goal_name text NOT NULL
person_password text NOT NULL goal_amount decimal(19,2) NOT NULL
person_role text NOT NULL goal_priority integer NOT NULL

= Category = Transaction

PK | category_id serial NOT NULL PK | transaction_id serial NOT NULL
category_name text NOT NULL FK | transaction_person_id integer NOT NULL
category_is_income boolean NOT NULL FK | transaction_category_id integer NOT NULL

category_icon_name text NOT NULL

transaction_amount decimal(19,2) NOT NULL

transaction_date date NOT NULL

transaction_description text

Joonis 11. Projekti andmebaasiskeem.
Tabelis Category on tehingu kategooriate andmed. Kategooriad on andmebaasi loomisel
lisatud ja rakenduse kasutajal neid vdimalik muuta ei ole. Tabelis Person hoitakse
kasutajate andmeid. Kasutajatel on juures atribuut person_role, mis voimaldab tulevikus
luua juurde erinevaid rolle (nditeks administraator, lapsevanem) lisaks tavakasutajale.
Tabelis Goal siilitatakse kogumiseesmirkide andmeid. Tabel Transaction hoiustab

kasutajate sissetulekute ja vdljaminekute andmeid.

3.5 Disain

Taga- ja eesrakenduse disainimustrid on erinevad, sest nende realiseerimiseks on
kasutatud erinevaid programmeerimiskeeli ja raamistikke. Jargnevad peatiikid

kirjeldavad molemas kasutatavaid mustreid.

3.5.1 Tagarakenduse disain

Projekti tagarakendus kasutab Spring Boot raamistikku. Tagarakendus to6tab REST API-

na, mis vastab sissetulevatele paringutele.

HTTP meetodite valimisel ldhtuti iiletildisest paringumeetodite kasutamisest. GET
meetodit kasutatakse andmete périmiseks. POST meetod on mdeldud andmeiiksuse
esitamiseks, parast mida ildiselt kaasneb olekumuudatus voi mingi tegevus serveri
poolel. Kdesolevas projektis lisatakse parast POST paringut andmebaasi uusi andmeid
ning seda kasutatakse ka kasutaja autentimismeetodi ja véljalogimise teostamisel. Meetod
PUT muudab andmebaasis olevaid andmeid. DELETE meetod kustutab andmeid. [26]
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Tagarakendus tagastab eduka péringu puhul staatuskoodi 200. Kui iiritatakse luua
kasutajakontot juba kasutusel oleva kasutajanimega, siis tagastatakse staatuskood 400.
Kui tiritatakse sisse logida vééra kasutajanime ja parooli kombinatsiooniga, tagastatakse
staatuskood 401. Kui iiritatakse pddseda ligi teise kasutaja andmetele, tagastatakse
staatuskood 403. [27]

URI (Uniform Resource ldentifier) teede nimetamisel on ldhtutud Microsofti poolt
véljatoodud API disaini soovitustest. Nimetamisel on fookus drilistel liksustel, millele
ligipadsu API voimaldab. Samuti tugineti pohimottele, et paringut ei kirjelda aadress, vaid
paringu tegemisel kasutatav HTTP meetod. Eelnevalt nimetatud praktikad teevad
aadresside haldamise lihtsamaks, aadressid on intuitiivsemad ning hiljem on API

edasiarendamine holpsam. [28] Lisa 6 toob vilja voimalikud paringud.

3.5.2 Eesrakenduse disain

Projekti eesrakenduse disainimustrid on tingitud Vue.js raamistiku kasutamisest.

Jargnevalt tuleb 1&hemalt juttu monest olulisemast kasutatud mustrist.

Uks Vue raamistiku pdhifunktsioone on komponentide loomine. Selle jaoks on mitmeid
erinevaid voimalusi, millest kaks pohilist on tihefailikomponendid ja malli literaalid enk
Template Literals. Malli literaalide kasutamisel puudub siintaksi esiletdstmine ja puudub
CSS-i tugi, mis tdhendab, et iga komponendi jaoks on vaja luua eraldiseisvad CSS-i failid.
See lahenemine on sobilik viikeste ja keskmise suurusega projektide jaoks. [29] Eelnevat

arvesse vottes sai kasutusele voetud tihefailikomponendid.

Komponendid peavad ka omavahel suhtlema. Komponentide omavahelise suhtlemise
realiseerimiseks on kasutatud prop’e ja event’e. Prop-id antakse vanemkomponendi poolt
lapskomponendile. Lapskomponent ei saa prop’e muuta, kuid kui vanemkomponent neid
muudab, siis rerendertatakse lapskomponendi sisu uuesti. Lapskomponendid saavad oma
vahetule vanemkomponendile vilja saata event’e, et teatada olekumuutusest, andes nii

vanemkomponendile voimaluse uuendada lapskomponendi prop’e. [30]

Tekib olukordi, kui mdnda komponenti ei ole vaja kuvada. Sellisel juhul on kasutatud

komponentide tingimuslikku renderdamist [31].

Eesrakendus peab vastu votma ja tditma kasutaja antud kasklusi. Selleks on kasutusele

voetud Event Handling tehnika [32]. Nupuvajutused, vormide muudatused ja teised
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toimingud kutsuvad vélja meetodi, mis peab vastavalt kasutaja antud kdsule tditma oma

tooulesande.

3.6 Kood

Projekti koodi kirjutamisel on iiritatud jargida clean code pShimotteid. Tahelepanu on

pooratud detailidele ja koodi iildisele kvaliteedile.

Uhe viga olulise aspektina on antud muutujatele, funktsioonidele, argumentidele,
klassidele, pakettidele, kaustadele ja teistele objektidele sisukad ning tdhendusrikkad
nimed, mis on tarkvaras koikjal kasutusel [33, p. 17]. Seda arvesse véttes on oluline, et
objektide nimed toetaksid projektis efektiivset navigeerimist. Nimed on valitud selliselt,
et need annaksid informatsiooni selle kohta, miks objekt eksisteerib, mida see teeb ning
milleks seda saab kasutada, sest heade nimede valik aitab sddsta rohkem aega kui nende
véljamotlemisele kulub [33, p. 18]. Kasutatud on otsingut toetavaid pikemaid nimetusi,
sest iihe tdhe pikkuseid nimesid ja numbrilisi konstante on raske teksti sees iiles leida,

kuna nad ilmuvad tdenéoliselt igas programmi tekstildigus [33, p. 22].

Koodi dubleerimist on vélditud, sest see suurendab iilelildist koodipagasit, nduab
algoritmi muutmist mitmes erinevas kohas ja voib pohjustada vigasid rakenduse t606s [33,
p. 48]. Koodi on piiiitud hoida arusaadavana ning seda on formaaditud, sest see aitab
hoida koodi loetavana ja teeb selle hooldamise kergemaks [33, p. 76]. Need on niited

moningatest pohimdtetest, mida on piiiitud rakenduse arendamisel jirgida.

IntelliJ IDEA toetas koodi kvaliteedi parandamist ja selle korrigeerimist. Antud
programm pakub selle jaoks mitmeid abifunktsioone, sealhulgas duplikaatide
tuvastamist, andmevoo analiiiisi, koodi iilevaatust ja kiirparandusi [34]. Lisaks Intelli
IDEA poolt pakutavale baasfunktsionaalsusele kasutati to6s SonarLint pistikprogrammi,

mis tuvastab ja aitab lahendada kvaliteediprobleeme [35].

3.6.1 Tagarakenduse kood

Projekti tagarakendus on Kkirjutatud, kasutades Java programmeerimiskeelt, loodud
Spring Boot raamistikku ja see toimib REST API-na, teostades projekti eesrakenduse ja

andmebaasi vahelist suhtlust. Lisa 6 toob vilja tagarakenduse poolt toetatud paringud.
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Rakenduse turvalisuse tagamiseks ja kasutajate autentimiseks on kasutusel Spring
Security. API endpoint’id on algselt turvatud, kuid rakenduses on endpoint’id, mis on
vaja teha autoriseerimata kasutajatele kéttesaadavaks, sest peab olema voimalik sisse
logida ja kasutajakontot luua. Kuna tehingute kategooriad on kdesolevas projektis koikide

kasutajate jaoks samad, ei ole tarvis ka neile ligipddsemiseks kasutajat autentida.

Kasutajate autentimine toimub tagarakenduses. Kasutaja sisselogimisel luuakse talle
JWT, mis tagastatakse kliendile koos tema kasutajaandmetega. Siisteemis piisib JWT
kehtivana 24 tundi ja parast seda tuleb kasutajal ennast uuesti autentida ehk sisse logida,

et tagada turvalisus.

Rakenduse mudelite jaandmeobjektide boilerplate koodi vdhendamiseks voeti kasutusele
Java teek Lombok. Kasutades Lombok teeki, saab vastavaid annotatsioone rakendades
automaatselt genereerida niiteks getter ja setter meetodeid, objektide loomiseks

builder’it ning palju muud [36].

Tagarakenduse arendusel on oluline konfigureerida CORS ning tihendus andmebaasiga.
Seda on kirjeldatud tdpsemalt peatiikis ,,Tagarakenduse arenduskeskkonna

seadistamine*.

Projekti tagarakenduse koodi testimiseks on Kirjutatud iihiktestid kategooriate, tehingute,
eesmirkide ja inimeste controller ning service klassidele. Uhiktestimine on tarkvara
testimise meetod, millega testitakse tarkvara tiksikuid komponente [37]. See aitab tagada
koodi vastavust kvaliteedistandarditele ning kiirendada ja lihtsustada vigade avastamist
[37].

3.6.2 Eesrakenduse kood

Projekti eesrakendus on loodud JavaScript programmeerimiskeeles, kasutades Vue.js
raamistikku. Lisaks on eesrakenduse disainimiseks kasutatud BootstrapVue
komponentide kogu, CSS maérgistuskeelt ning tdiendavaid Vue.js jaoks loodud
pistikprogramme. Eesrakendus reageerib brauseri suuruste muutustele, vdimaldades

rakendust kasutada nii mobiilis, tahvelarvutis, arvutis kui ka suurematel monitoridel.

Rakenduses on loodud jirgnevad vaated, mille kuvatdmmised on toodud Lisas 4:

Overview, PageNotFound, Login, Register, Profile, TransactionsTimeline,
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FutureTransactions,  SearchTransactions,  TransactionDetail, = AddTransaction,
GoalsOverview, GoalDetail ja AddGoal.

Rakenduses on vormide sisendi valideerimiseks kasutusel Vuelidate. See osutus valituks,
sest teeb mudelipohist valideerimist ja voimaldab ilma raske vaevata luua isikupdrastatud
valideerimismeetodeid [38]. Selleks, et muuta tekstialade kasutamist kasutajate jaoks
mugavamaks, voeti kasutusele Vue Textarea Autosize, mis muudab tekstialade suurust

automaatselt vastavalt kasutaja sisendi pikkusele [39].

Kasutajaliideses kasutatud ikoonid on périt Font Awesome to6riistakomplektist, mis lisati
projektile, kasutades Vue Fontawesome [40] pistikprogrammi. Kasutamiseks valiti just
Font Awesome pakutavad ikoonid, sest need sobisid rakenduse visuaalse visiooniga
kokku. Kuna sihtgrupiks on algkoolidpilased, lisati rakendusele isikupérastamiseks ka

Vue Kawaii armsate komponentide kogu [41].

Eesrakendus kontrollib igale lehele sisenedes, kas kasutaja on sisse logitud. Juhul, kui
kasutaja ei ole sisse logitud, suunatakse ta sisselogimislehele. IIma sisse logimata paaseb
Logln, Register ja PageNotFound lehtedele, millest viimase meniiiiriba muutub vastavalt

kasutaja olekule (Joonis 12).

0’ Hoiuporsas @ Lisatehing @ Ulevaade & Tehingud ‘# Kogumine

Lehte
kahjuks
ei leitud!

(b) @ Hoiupdrsas Lookonto Logi sisse

Lehte
kahjuks
ei leitud!

~

Joonis 12. PageNotFound kuvatdmmis arvutis: (a) sisseloginud kasutaja, (b) sisselogimata kasutaja
Kasutaja edukal sisselogimisel salvestatakse kliendipoolsesse maélusse [42] paringust
tagastatav JWT ja kliendi andmed. Edasiste paringute autentimiseks lisatakse paringu
LHAuthentication péisesse salvestatud JWT kujul ,Bearer {JWT}“. Viljalogimisel
eemaldatakse JWT ja kliendiandmed malust.
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Andmete parimine tagarakendusest toimub, kasutades Axios teeki, mis automaatselt
muudab saadud paringu JSON objektiks [43]. Eesrakendus kontrollib iga péaringu korral,
kas see oli autoriseeritud. Juhul, kui paringule tagastatakse 401 HTTP kood, ei ole
kasutajal kehtivat JWT-d ja ta suunatakse sisselogimislehele.
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4 Valideerimine

Kéesolevas peatiikis analiiiisitakse valminud projekti vastavust seatud nduetele ning

tuuakse vilja rakenduse kasutajatestimise tulemused.

4.1 Too nouetele vastavus

Peatiikis ,,Nouded rakendusele” pandi paika rakenduse peamised nouded. Nouetele
vastavuse tabel on esitatud Lisas 7. Jargnevalt selgitatakse, mil mééral dnnestus ndudeid

taita.

4.1.1 Funktsionaalsetele nouetele vastavus

Uks esmaseid ndudeid oli, et rakendusse oleks vdimalik luua kasutajakontot ning logida
sisse olemasoleva kasutajana. Antud noue on tdidetud, ilma selleta ei oleks voimalik

rakendust kasutada.

Kasutajal on vdimalik vaadata oma profiililehte ja niha oma kasutajanime, lisatud
tehingute ja eesmdrkide arvu. Voiks olla olemas ka lahendus, mis voimaldaks profiili
isikupérastada, néiteks lisada profiilipilti ja kustutada oma kasutajakontot. Teostatud on
funktsionaalsus, mis vOimaldab kasutajal vidlja logida nii profiililehelt kui ka otse

menuuribalt.

Seatud oli ndue, et kasutaja peab ndgema iilevaadet oma sissetulekutest ja
viljaminekutest. Ulevaate kuvamine on olemas, sealhulgas on tehingud kuvatud
kuupdeva jirgi kahanevas jirjekorras ning listvaates kuvatakse ka iga pdeva rahalist

kokkuvotet.

Teostatud on sissetulekute ja viljaminekute kuvamine nddala, kuu, kdik korraga ja
kasutaja enda valitud perioodi kaupa. Selguse huvides kuvatakse perioodi rahalist
kokkuvotet, vilja arvatud juhul, kui kuvatakse koiki tehinguid korraga. Kasutajal on
voimalik otsida oma tehinguid kategooria nime ja tehingu juurde lisatud kirjelduse jargi.
Kasutusmugavuse tostmiseks oleks voinud otsingu teostamisel rakendada ligikaudset
sonede sobitamise tehnikat, mille korral leitakse iiles ka kirjed, mis on sarnased soovitud

vastega [44].
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Rakenduses on kasutajal voimalik lisada, muuta ja kustutada sissetulekuid ning
véljaminekuid. Tehingutel on neli atribuuti: summa, kategooria, kuupdev ja kirjeldus,

millest kolm esimest on kohustuslikud.

Kasutaja saab lisada, muuta, méarkida tehtuks ning kustutada oma kogumiseesmirke.
Kogumiseesmargil on kolm kohustuslikku atribuuti: summa, Kkirjeldus ja olulisus.
Olulisus on madratud numbriga ning vastavalt sellele jirjestatakse kasutaja eesmirgid
listvaates olulisuse jargi kahanevalt. Hetkel toimub eesmirgi olulisuse médramine
vormis, kasutades vahemiku tiitipi sisendit, kuid see vdiks olla lahendatud lohistatava

loendi tehnika kasutamisega.

4.1.2 Mittefunktsionaalsetele nduetele vastavus

Valminud rakenduse kasutajaliides on eestikeelne, sest see on Eestis ligi 900 000 inimese
emakeel [45]. Rakenduse ldhtekood on ingliskeelne, sest programmeerimismaailmas on

inglise keel lingua franca ning enamik méarksdonu on samuti inglise keeles [46].

Rakendusele on seatud ndue, et see tootaks Google Chrome brauseri vérskeimas
versioonis. Veebilehe Statcounter andmete kohaselt on Google Chrome koige
populaarsem veebibrauser viimase kaheteistkiimne kuu jooksul [47]. T66 kirjutamise
hetkel on brauseri viimane véljaantud versioon 90.0.4430.85 ja rakendus tootab seda
kasutades edukalt.

Rakenduse kasutuskogemuse seisukohalt on oluline, et kasutaja sisestatud andmed oleks
valideeritud. Andmed valideeritakse juba eesrakenduses enne tagarakendusele saatmist
ja ebakolade korral kuvatakse kasutajale vastavaid veateateid. Samuti on lisatud

kontrollid ka tagarakendusse ning andmebaasis on loodud vajalikud kitsendused.

Rakendus on primaarselt mdeldud mobiilis kasutamiseks, kuid peab olema kasutatav ka
arvutis. Seda arvesse vottes on rakendus loodud nii, et kasutajaliides oleks ekraani
suurusega kohalduv. Rakendus on ligipadsetav domeenilt ning sellele on lisatud ka PWA

vOimekus.

Noue, et rakendus peab olema kasutaja jaoks arusaadav ja lihtne kasutada, sai tdidetud.
Jargnevas peatiikis on tdpsemalt kirjeldatud kasutajatestimise tulemusi, mille pohjal ka

hinnati noude taidetuks osutumist.
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4.2 Rakenduse kasutajatestimine

T606 kirjutamise hetkel kehtinud eriolukorra tottu ei olnud véimalik esialgselt planeeritud
testimist teha. Algselt oli plaanis anda rakendus algkoolidpilastele nddalaks ajaks
kasutada, et nad saaksid jooksvalt médrkida tiles oma sissetulekuid, viljaminekuid ning
seada omale kogumiseesmérke, kuid distantsdppe tottu ei kulutanud nad raha nii, nagu

enne kaugoppe kehtestamist.

Tdendosus, et kasutajatestimise ajal esineb viga, on 31%. Testides rakendust viie
kasutajaga ilmneb 85% kasutajaliidese probleemidest. Poissoni jaotus 31% protsendilise
binoomtoendosusega illustreerib, et lisades rohkem kui viis kasutajat testimisrithma,
viheneb tulem drastiliselt — mida rohkem kasutajaid lisada testimisgruppi, seda vihem

informatsiooni saadakse. [48]

Eelnevat arvesse vottes tehti rakendus kéttesaadavaks kuuele noorele ja jdlgiti, kuidas nad
selle kasutamisega toime tulevad. Testijateks olid seitsmeaastane, kaheksa-aastane, kaks
tiheksa- ja kaks iiheteistkiimneaastast noort. Kasutajatestimine viidi 14bi nutitelefonides,
kasutades toodangukeskkonda iiles pandud rakendust ldbi Google Chrome veebibrauseri.
Testimisel paluti noortel meenutada oma viimaseid sissetulekuid ja viljaminekuid voi
panna Kirja hiipoteetilised tehingud. Samuti esitati vajadusel suunavaid kiisimusi ja

hiipoteetilisi olukorra kirjeldusi.

Esimeseks sammuks rakenduse kasutamisel on kasutajakonto loomine ja péirast seda
sisselogimine. Ko&ik testijad said kenasti lehele registreeritud ja vastloodud
kasutajakontoga sisse logitud. Uks iiheksa-aastane proovis luua samanimelist

kasutajakontot uuesti ja oli rahul, et seda ei saa teha.

Pérast sisselogimist kuvatakse iilevaateleht, kuhu algselt ei ole iihtki tehingut ega
eesmarki lisatud. Neli last alustas rakenduse kasutamisel tehingute lisamisest, iiks alustas
eesmargi lisamisest ja iiks hakkas mentiiid 14bi vaatama ning kéis olemasolevad lehed
1abi.

Tépsemad testitud kasutusjuhud ja nende tulemused on vilja toodud Lisas 8 esitatud
tabelis. Toetudes nendele tulemustele saab viita, et rakendus on algkoolidpilastele
arusaadav ja lihtne kasutada. Lapsed said iseseisvalt hakkama rakenduses

navigeerimisega ja erinevate toimingute teostamisega. Suunavaid kiisimusi ja
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hiipoteetilisi olukordi esitati neile, kes ise ei ldbinud antud kasutusjuhtu. See oli vajalik,
et kontrollida, kas koik testijad leiavad konealuse funktsionaalsuse iiles ja oskavad seda

kasutada.

Laste arvates ndgi rakendus hea vilja. Eriti meeldisid neile Vue Kawaii komponendid.
Toodi vilja, et voiks olla vdimalik muuta rakenduse virviteemasid ning lisada
profiilipilti. Kuuest lapsest neli sooviksid rakendust ka tulevikus edasi kasutada,

tilejddanud kaks toid vilja, et nad ei viitsiks ikkagi kdike kirja panema hakata.
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5 Voimalikud edasiarendused

Bakalaureuset6o raames valmis baasfunktsionaalsusega rakendus, mis on paigaldatud
veebilehele https://hoiuporsas.com/. Realiseeritud on jiargnevad funktsionaalsused:
kasutajakonto loomine, sisselogimine ning tehingute ja kogumiseesmérkidega seonduvad
tegevused. Samuti on rakendusele lisatud PWA v&imekus. Pohiline driloogika on olemas
ja rakendust on praktikas juba véimalik kasutada, kuid kasutajakogemuse parandamiseks
oleks soovitatav rakendusele teha mitmeid edasiarendusi.

Primaarsed lisad, mida voiks tulevikus arendada, on jérgnevad:

» Kasutajaprofiili isikupédrastamine.

» Erinevate vérviteemade valikuvdimalus.

= Lapsevanema rolli loomine.

» Kasutajale statistika kuvamine.

= Konto loomine sotsiaalmeedia kasutajakontoga.

» Arhiiv tdidetud eesmaérkidele.

» Vdimaldada kasutajal tehingute kategooriaid konfigureerida ja isikupédrastada.
* Eesmirkide jarjestamine lohistatava loendi pdhimottel.
» Kasutajakonto kustutamine.

= Rakenduse lokaliseerimine

= Koodi automaatne avaldamine toodangukeskkonnas.

Lisaks viljatoodud funktsionaalsusele on kindlasti vaja tegeleda jooksvalt ilmnevate

probleemidega.
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6 Kokkuvote

Kéesoleva t60 eesmargiks oli realiseerida rakendus, mis voimaldab rahalisi vahendeid
hallata ja kogumiseesmirke registreerida. Loodud rakendus on eelkdige modeldud

algkoolidpilastele, kelle jaoks olemasolevad lahendused on kasutamiseks liiga keerulised.

To66 kéigus analiitisiti olemasolevaid rakendusi ja suheldi rakenduse potentsiaalsete
kasutajatega. Analiilisi ja kasutajatega vestluse pohjal prototiilibiti ja loodi full-stack
rahaliste vahendite haldamise rakendus. Rakenduse prototiitipimiseks kasutati Figmat

ning implementeerimiseks Vue.jsi, Spring Booti ja PostgreSQL..

T66 on jaotatud kaheks viiksemaks projektiks. Projekti tagarakendus tegeleb loodud
andmebaasist andmepéringute tegemisega. Projekti eesrakendus kiisib andmeid
tagarakendusest ja kuvab neid 14bi kasutajaliidese kliendile. Arenduse kdigus on lahtutud
kirjanduses ning internetis leiduvatest arhitektuuri, disaini ja koodi kirjutamise reeglitest

ja headest tavadest.

Loputdo kiigus valmis baasfunktsionaalsust omav rakendus. Loodud rakendus erineb
konkurentidest, sest on orienteeritud algkoolidpilastele ja seetdttu on see tehtud

voimalikult arusaadavaks. Samuti on rakenduse kasutajaliides eestikeelne.

Valminud rakendus on ligipddsetav aadressil https://hoiuporsas.com/ ja liahtekoodi

repositoorium on saadaval aadressil https://gitlab.cs.ttu.ee/likutt/iaib.
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Lisa 1 — Alternatiivsete lahenduste analiiiis kasutades Jakob

Nielseni 10 kasutatavuse heuristikat

Kasutatavuse
heuristika

Rahakool Perekonna Eelarve | Spendee

Ulevaade siisteemi
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reaalse maailma
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Kasutajapoolne
kontroll ja vabadus

Rahuldav Hea

kui meenutamine

Jarjepidevus ja

standardid

Vigade ennetamine Puudulik Puudulik
Pigem dratundmine | Rahuldav

Paindlikkus ja
kasutusefektiivsus

Rahuldav

Esteetiline ja
minimalistlik
kujundus

Aita kasutajatel dra
tunda, diagnoosida ja
taastuda vigadest

Rahuldav Rahuldav Rahuldav

Abiinfo ja
dokumentatsioon

Hea
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Lisa 2 — Rakenduse esialgsed sorestikmudelid

Rakenduse sorestikmudel Figmas.
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Lisa 3 — Andmebaasi realiseerimislaused PostgreSQL-is

SET client_encoding=UTF8;

CREATE TABLE Category (

category_id serial NOT NULL,

category_name text NOT NULL,

category_is_income boolean NOT NULL,
category_icon_name text NOT NULL,

CONSTRAINT PK_Category PRIMARY KEY (category_id),

CONSTRAINT CHK_Category_category _name_is_up_to_50_marks CHECK
(LENGTH(category_name) <=50),

CONSTRAINT CHK_Category_category name_is_not_empty text CHECK (category_name
I~ "~[[:space:]]1*$"));

INSERT INTO Category (category_name, category_is_income, category_icon_name)
VALUES

('S66k ja jook', false, 'utensils'),
('Kool', false, 'school'),

('Tervis', false, 'heartbeat'),
('Isiklik', false, ‘'user'),

('Soppamine', false, 'shopping-cart'),
('Ehted', false, 'gem'),

('Riided', false, 'tshirt'),

('Jalandud', false, 'shoe-prints'),
('Elektroonika', false, 'mobile-alt'),
('Meelelahutus', false, 'theater-masks'),
('Raamatud', false, 'book'),

('Mangud', false, 'gamepad'),
('Manguasjad', false, 'dice'),

('Hobid', false, 'star'),

('Kino', false, 'video'),

('Transport', false, 'car-alt'),
('Heategevus', false, 'hand-holding-heart'),
('Kingitused', false, 'gift'),

('Muu', false, 'minus-circle'),
('Taskuraha', true, 'coins'),
('Kingitused', true, 'gift'),

('Palk', true, 'wallet'),

('Auhind', true, 'trophy'),

("Muu', true, 'plus-circle');

CREATE TABLE Person (

person_id serial NOT NULL,

person_username text NOT NULL,

person_password text NOT NULL,

person_role text NOT NULL,

CONSTRAINT PK_Person PRIMARY KEY (person_id),

CONSTRAINT AK_Person_username_is_unique UNIQUE (person_username),
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CONSTRAINT CHK_Person_username_is_up_to_50 marks CHECK
(LENGTH(person_username) <= 50),

CONSTRAINT CHK_Person_username_is_not_empty_text CHECK (person_username !~
"[[:space:]11*$"));

CREATE UNIQUE INDEX IX_Person_Username_is_unique ON Person
(Upper(person_username));

CREATE TABLE Goal (

goal_id serial NOT NULL,

goal_person_id integer NOT NULL,
goal_name text NOT NULL,

goal amount decimal(19,2) NOT NULL,

goal priority integer NOT NULL,
CONSTRAINT PK_Goal PRIMARY KEY (goal_ id),

CONSTRAINT CHK_Goal goal name_is_up_to_50 marks CHECK (LENGTH(goal name) <=
50),

CONSTRAINT CHK_Goal goal name_is_not_empty text CHECK (goal name !~
‘[[:space:]11*$"),

CONSTRAINT CHK_Goal_goal amount_bigger_or_equal_to_© CHECK (goal_amount >=
e))

CONSTRAINT FK_Goal _goal person_id FOREIGN KEY (goal_person_id) REFERENCES
Person (person_id)

ON DELETE No Action ON UPDATE Cascade);

CREATE TABLE Transaction (

transaction_id serial NOT NULL,

transaction_person_id integer NOT NULL,

transaction_category_id integer NOT NULL,

transaction_amount decimal(19,2) NOT NULL,

transaction_date date NOT NULL,

transaction_description text,

CONSTRAINT PK_Transaction PRIMARY KEY (transaction_id),

CONSTRAINT CHK_Transaction_description_is_up_to_280 marks
CHECK (LENGTH(transaction_description) <= 289),

CONSTRAINT FK_Transaction_transaction_person_id FOREIGN KEY
(transaction_person_id)

REFERENCES Person (person_id) ON DELETE No Action ON UPDATE Cascade,

CONSTRAINT FK_Transaction_transaction_category_id FOREIGN KEY
(transaction_category_id)

REFERENCES Category (category id) ON DELETE No Action ON UPDATE
Cascade);
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Lisa 4 — Rakenduse kuvatommised

L L
Logi sisse Loo konto
Ei ole veel kasutaja? Sul juba on konto?
Kasutajanimi Kasutajanimi
a a
0/50
Parool Parool
P P

Korda parooli

&

Sisselogimisvaade mobiilis — LogIn

Registreerimisvaade mobiilis — Register
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Hoiupdrsas = Hoiupbrsas

Ulevaade Ulevaade
Raha jaak: Raha jaak:
0.00 € +461.58 €
Kogumise eesmargid Kogumise eesmargid

o x Ei ole lisatud ihtegi eesmarki .
4 Arvuti

Eesmark on koguda 980.00 €

TR Veel vaja koguda 518.42 €

Telefon

Viimased tehingud Eesmark on koguda 450.00 €

i Sa oled oma eesmargi téitnud!
ot “1 Ei ole lisatud {ihtegi tehingut Pérast kogutud summa kasutamist =

y ;

4 jaab sul alles 11.58 €

Vaata kiki tehinguid Lisa uus tehing e

Viimased tehingud
Tehingute ja eesmérkideta iilevaateleht mobiilis —

. Tana -2.30€
Overview

B Raamatud 2.30€
Vérviraamat

Eile +91.45 €

¥ Ehted -8.55 €
Kérvaréngad

£ Kingitused +100.00 €

Siinnipdevaks vanaemalt

Vaata koiki tehinguid

Tehingute ja eesmérkidega iilevaateleht mobiilis —
Overview
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Hoiuporsas

Lisa uus tehing

Summa

€
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Raha vélja Raha sisse
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Kulutuse lisamisvaade mobiilis — AddTransaction

Hoiup6rsas

Lisa uus tehing

Summa

€

Kategooria

(. yiie =5 K 3
| ¥ Aunind | L‘.‘.‘ Kingitused | ( @ Muu | ( BB Palk
etk M Spablsindiny il U raniien )

.
Lsx Taskuraha )

Kuupéev

& 15/05/2021

Kirjeldus

0/280

Sissetuleku lisamisvaade mobiilis —
AddTransaction

56

Hoiuporsas

Tehingu andmed

Summa

€ 30
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Raha vélja Raha sisse
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14/280

Kulutuse detailvaade mobiilis — TransactionDetail

Hoiup&rsas

Tehingu andmed
Summa
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Sissetuleku detailvaade mobiilis —
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Kas sa oled kindel, et
soovid tehtud muudatused
tiihistada?

Kas sa oled kindel, et
soovid tehingu kustutada?

C Ara kustuta J ( Jah kustuta )
[ Ara tiihista ] (Jah tiihista )

Tehingu muudatuste tiihistamise kinnitusmodaal Tehingu kustutamise kinnitusmodaal mobiilis —
mobiilis — TransactionDetail TransactionDetail
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Hoiupdrsas £: Hoiupdrsas

Tehingud Tehingud
Raha jaak: Raha jaak:
0.00 € +461.58 €
Kuva  Koik tehingud s Kuva  Koik tehingud ¢

Lisa tehing

- '. o & ;‘u:lev'ased tehingud
ehingut
Valitud perioodil Tana 230€
puuduvad tehinguid
B Raamatud 230 €
Varviraamat
Eile +91.45 €
¥ Ehted -8.55 €
Tiihi tehinguteleht mobiilis — Kérvaréngad
TransactionsTimeline
£ Kingitused +100.00 €

Siinnipaevaks vanaemalt

Né&dala kaupa

12.5.2021 -5.00 €
Kuu kaupa W™ Soppamine -5.00 €
Aasta kaupa 8.5.2021 -30.00 €
Koik tehingud ® Riided -30.00 €
Sinised teksad
Muu periood
7.5.2021 -21.99 €
Tehingute perioodi valik mobiilis —
. S = Heategevus -20.00 €
TransactionsTimeline

Annetus loomade varjupaigale

i1 Kool -1.99 €
Matemaatika jaoks vihik

Tehingutega tehinguteleht mobiilis —
TransactionsTimeline
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Hoiupdrsas

Hoiupdrsas

Tehingud

+45.41 €

o o

Raha sisse Raha vélja
+50.00 € -4.59 €
Kuva Nadala kaupa $

26/04/2021 > 02/05/2021

1.5.2021 +50.00 €
& Taskuraha +50.00 €
Emalt
28.4.2021 -4.59 €
W< Kino -4.59 €
Kinopilet

Nédala tehinguteleht mobiilis —
TransactionsTimeline
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Tehingud

Raha jaak:
-56.99 €

o O

Raha sisse Raha vélja
0.00 € -56.99 €
Kuva  Muu periood s
Vali periood

06/05/2021 =» 12/05/2021

Lisa tehing

12.5.2021 -5.00 €
™ Soppamine -5.00 €
8.5.2021 -30.00 €
W Riided -30.00 €

Sinised teksad

7.5.2021 -21.99 €
o Heategevus -20.00 €

Annetus loomade varjupaigale

A1 Kool -1.99 €
Matemaatika jaoks vihik

Kasutaja médratletud perioodi tehinguteleht
mobiilis — TransactionsTimeline



Hoiuporsas

Hoiupdrsas

Otsi tehinguid

Otsi

Otsi kategooria voi tehingu kirjelduse
jargi

Tehingute otsingulehe avavaade mobiilis —
SearchTransactions

Hoiupodrsas

Otsi tehinguid
Otsi

Otsitud: Pilet

17.5.2021 -4.00 €
& Transport -4.00 €
Bussipilet
28.4.2021 -4.59 €
B¢ Kino -4.59 €
Kinopilet

Tehingute otsinguleht mobiilis, otsing
tehingukirjelduse jargi — SearchTransactions
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Otsi tehinguid

Otsi

Otsitud: Ei ole

Selle otsinguga ei leitud midagi

Tehingute otsinguleht ilma vasteteta mobiilis —
SearchTransactions

Hoiupdrsas

Otsi tehinguid
Otsi

Otsitud: Taskuraha

1.5.2021 +50.00 €

& Taskuraha +50.00 €
Emalt

1.4.2014 +50.00 €

& Taskuraha +50.00 €

Tehingute otsinguleht mobiilis, otsing kategooria
jargi — SearchTransactions



Hoiupdrsas Hoiupdrsas

Lisa uus eesmark Eesmargi andmed

Mille jaoks sa kogud?
Veel vaja koguda 518.42 €

0/50 Sinu kogumise eesmérk:

Kui palju sul koguda vaja on? .
Arvuti

€ 6/50
Sul on vaja koguda:

Méaéra eesmargi olulisus
€ 980

Mééara eesmargi olulisus

Kogumiseesmérgi lisamisvaade mobiilis —
AddGoal

Téitmata kogumiseesmaérgi detailvaade mobiilis —
GoalDetail

Hoiupdrsas

Eesmargi andmed

Margi eesmaérk taidetuks

Sa oled oma eesmargi taitnud!

Pérast kogutud summa kasutamist jadb ===
sul alles 11.58 €

Sinu kogumise eesmark:

Telefon

7/50
Sul on vaja koguda:

€ 450

Mééara eesmargi olulisus

Taidetud kogumiseesmaérgi detailvaade mobiilis —
GoalDetail
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x .

X
Kas sa oled kindel, et Kas sa oled kindel, et
soovid tehtud muudatused soovid eesmargi
tiihistada? kustutada?

e e

— e i / % e N
[ Aratihista | | Jahtihista | | Arakustuta | | Jahkustuta |
% S 7 X S 7

.

Kogumiseesmérgi muudatuste tiihistamise Kogumiseesmérgi kustutamise kinnitusmodaal
kinnitusmodaal mobiilis — GoalDetail mobiilis — GoalDetail

Eesmargiks seatud summa
on sul niiiid koos!

Kas paigutad kogutud raha kohe
eesmargi taitmisse ja soovid selle
kulutatuks markida?

T
| Jahlisakohe |
S

Kogumiseesmaérgi tdidetuks markimise modaal
mobiilis — GoalDetail
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Hoiuporsas

Hoiuporsas

Kogumise eesmargid

Raha jaak:
0.00 €

Eesmarke ei ole
veel lisatud

Lisa eesmark

Tiihi kogumiseesmérkide leht mobiilis —
GoalsOverview
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Kogumise eesmargid

Raha jaak:
+461.58 €

Lisa eesmark

Arvuti
Eesmark on koguda 980.00 €

Veel vaja koguda 518.42 €

Telefon
Eesmark on koguda 450.00 €
Sa oled oma eesmargi taitnud!

Péarast kogutud summa kasutamist —_
ja4b sul alles 11.58 € =

Rula
Eesmérk on koguda 150.00 €

Sa oled oma eesmargi taitnud!

Péarast kogutud summa kasutamist —_
jaab sul alles 311.58 €

Kogumiseesmérkidega kogumiseesmérkide leht
mobiilis — GoalsOverview



Hoiupdrsas

Profiil

liismarie

Lisatud tehinguid: 14

Aktiivseid eesmarke: 3

Logi vélja

Profiilivaade mobiilis — Profile

Hoiupdrsas

© Lisa tehing

@ Ulevaade
ehingud

@ Kogumine

Q otsing

O Profiil

@ Logi vélja

Meniiii mobiilis

Hoiuporsas © Lisatehing @ U

~= Hoiupdrsas

Lehte

kahjuks
ei leitud!

Otsitud lehte ei leitud vaade mobiilis —

4 Kogumine

&€ Tehingud

Meniii arvutis
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Lisa 5 — Projekti tagarakenduse arhitektuur
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Lisa 6 — Voimalikud API piringud

Kasutajatega seotud API paringud.

Meetod Aadress Kirjeldus Parameetrid
POST [api/persons/register | Kasutajaks username: String
registreerimine password: String
POST [api/persons/login Kasutaja username: String
sisselogimine password: String
POST lapi/persons/logout/ | Kasutaja personUsername:
{personUsername} | valjalogimine String

Kogumiseesmérkidega seotud API paringud.

Meetod | Aadress Kirjeldus Parameetrid
GET [api/person/{personld}/goals Tagastab koik personld: String
eesmargid
GET [api/person/{personld}/goals/ Tagastab personld: String
amount eesmérkide arvu
GET [api/person/{personld}/goal/ Tagastab eesmérgi | personld: String
{goalld} goalld: Long
POST fapi/goals Lisab eesmargi goalPersonld: Long
goalName: String
goalAmount: Double
goalPriority: Integer
DELETE | api/goals/person/{personld}/ Kustutab eesmérgi | personld: String
goal/{goalld} goalld: Long
PUT /api/goals/{goalld} Muudab eesmérki goalld: Long
goalPersonld: Long
goalName: String
goalAmount: Double
goalPriority: Integer
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Kategooriatega seotud API péringud.

Meetod Aadress Kirjeldus Parameetrid

GET [api/categories Tagastab koik kategooriad

GET /api/categories/income/ | Tagastab kas sissetulekute voi | islncome: Boolean
{isIncome} viljaminekute kategooriad

Tehingutega seotud API paringud.

Meetod Aadress Kirjeldus Parameetrid
GET api/person/{personld}/ Tagastab tehingud | personld: Long
transaction-groups/{time} | vastavalt perioodile | time: all || past || future
GET [api/person/{personld}/ Tagastab tehingud, | personld: Long
transactions/search mis_ vastavad | input: String
otsitud parameetrile start: String
end: String
GET [api/person/{personld}/ Tagastab tehingute | personld: Long
transactions/amount arvu
GET api/person/{personld}/ Tagastab tehingu personid: Long
transaction-group/ transactionld: Long
{transactionld}
GET [api/person/{personld}/ Tagastab personid: Long
transactions/balance kontobalansi
POST [api/transactions Lisab tehingu transactionPersonld: Long
transactionCategoryld: Long
transactionAmount: Double
transactionDate: Date
transactionDescription:
String
DELETE | /api/transactions/person/{ | Kustutab tehingu personid: Long
personld}/transaction/ transactionld: Long
{transactionld}
PUT [api/transactions/ Muudab tehingut transactionld: Long
{transactionld}
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Lisa 7 — Nouetele vastavus

Funktsionaalsetele nOuetele vastavus.

Noue

Implementeeritud

Rakenduses on voimalik luua kasutajakontot.

Jah

atribuudid: summa, kirjeldus ja olulisus. Koik atribuudid on
kohustuslikud.

Rakendusse on vdimalik logida sisse olemasoleva kasutajana. Jah
Kasutaja saab vaadata oma profiili. Jah
Kasutaja saab vilja logida. Jah
Kasutaja ndeb iilevaadet oma sissetulekutest ja vidljaminekutest. Jah
Kasutajale kuvatakse sissetulekuid ja viljaminekuid kuupdeva jargi Jah
kahanevas jérjekorras. Loendvaates kuvatakse ka iga paeva rahalist
kokkuvdotet.

Kasutajale kuvatakse sissetulekuid ja viljaminekuid nédala, kuu, koik | Jah
korraga ja kasutaja enda valitud perioodi kaupa, sealjuures kuvatakse

ka perioodi rahalist kokkuvotet.

Kasutaja saab sissetulekuid ja vdljaminekuid otsida kategooria ning Jah
kirjelduse jéargi.

Kasutaja saab lisada, muuta ning kustutada sissetulekuid ja Jah
véljaminekuid.

Kasutaja saab sissetulekute ja viljaminekute juures defineerida Jah
jargnevad atribuudid: summa, kategooria, kuupéev ja kirjeldus.

Nendest atribuutidest k&ik, vélja arvatud kirjeldus, on kohustuslikud.
Kasutajale kuvatakse kogumise eesmérke tema maératud olulisuse Jah
jérjekorras.

Kasutaja saab lisada, muuta, mérkida tehtuks ning kustutada Jah
kogumise eesmairke.

Kasutaja saab kogumise eesmirkide juures defineerida jirgnevad Jah

Mittefunktsionaalsetele nduetele vastavus.

Noue

Implementeeritud

Rakenduse kasutajaliides on eestikeelne.

Jah

Rakenduse ldhtekood on ingliskeelne.

Jah
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Noue

Implementeeritud

Rakendus peab olema kasutatav Google Chrome veebibrauseri
véarskeimas versioonis.

Jah

Koik kasutaja poolt saadetud sisestatud andmed peavad olema Jah
valideeritud.

Rakendus peab olema kasutaja jaoks arusaadav ja lihtne kasutada. Jah
Rakenduse kasutajaliides peab olema ekraani suurusega kohalduv. Jah
Rakendusele peab olema lisatud PWA vdimekus. Jah
Rakendus peab olema ligipadsetav domeeni kaudu. Jah
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Lisa 8 — Kasutajatestimise tulemused

Kasutusjuht

Tulemus

Loo uus kasutaja ja logi sisse

6 testijat said iseseisvalt hakkama.

Vaata oma tehinguid

6 testijat said iseseisvalt hakkama.

Vaata teatud perioodi
tehinguid

3 testijat said iseseisvalt hakkama.

3 testijale esitati suunav kiisimus ,,Kas saab muuta
kuvatavate tehingute perioodi?*, parast mida said nad
iseseisvalt hakkama.

Otsi tehinguid kategooria
ja/voi kirjelduse jargi

2 testijat said iseseisvalt hakkama.

4 testijale esitati suunav kiisimus ,,Kas rakendus véimaldab
tehinguid otsida?“, parast mida said nad iseseisvalt
hakkama.

Lisa uus tehing

6 testijat said iseseisvalt hakkama.

Muuda tehingut

1 testija sai iseseisvalt hakkama.

5 testijale esitati hiipoteetilise olukorra kirjeldus ,,Sa panid
X tehingusse vééra informatsiooni. Mida on niitid voimalik
edasi teha?*, parast mida said nad iseseisvalt hakkama.

Kustuta tehing

2 testijat said iseseisvalt hakkama.

4 testijale esitati hiipoteetilise olukorra kirjeldus ,,Sa
avastad védra tehingu X. Mida on niiiid voimalik edasi
teha?*, parast mida said nad iseseisvalt hakkama.

Lisa uus eesmark

6 testijat said iseseisvalt hakkama.

Muuda eesmarki

6 testijale esitati hiipoteetilise olukorra kirjeldus ,,Sa panid
X eesmirki védra informatsiooni. Mida on niiiid voimalik
edasi teha?*, parast mida said nad iseseisvalt hakkama.

Kustuta eesméark

6 testijale esitati hiipoteetilise olukorra kirjeldus ,,Sa
avastad aegunud eesmérgi X. Mida on niiiid véimalik edasi
teha?*, parast mida said nad iseseisvalt hakkama.

Logi vilja

6 testijale esitati hiipoteetilise olukorra kirjeldus ,,Sa
kasutasid oma kasutajat sdbra telefonis. SGber soovib
telefoni tagasi. Kas sa soovid jadda sisse logituks?*, parast
mida said nad iseseisvalt hakkama.
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Lisa 9 — Projekti viited

Veebileht

Aadress

Rakenduse veebileht

https://hoiuporsas.com/

Staatilise eesrakenduse veebileht

https://piggybank-bd86a.web.app/

Heroku tagarakenduse veebileht

https://piggybankw.herokuapp.com/

Heroku eesrakenduse veebileht

https://piggybank-e.herokuapp.com/

Versioonihalduse veebileht

https://gitlab.cs.ttu.ee/likutt/iaib
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