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Annotatsioon

Investeerimine annab eraisikutele voimaluse firmade eduka kéekédigu korral teenida
tdiiendavat tulu, koguda raha eesmirkide tditmiseks voi Saavutada finantsvabadus.
Finantsiliste eesméarkide tditmiseks on vaja investeeringuid aktiivselt jalgida ja hallata.

Selleks on loodud mitmeid rakendusi, mis seda investorile lihtsamaks teeb.

Bakalaureusetoo pohieesmérk on luua terviklik portfellihalduse veebirakendus, mis
voimaldab kasutajatel otsida erinevaid varaklasse, luua osakaaludel pohinevaid portfelle

ja saada tilevaade oma investeeringute tootlikkusest.

T66 esimeses pooles piistitatakse eesmérgid, mida arendatav rakendus peab lahendama
ja seejérel tutvustatakse, milliseid tehnoloogiaid ja todriistu selle jaoks kasutatakse.

Teises pooles on kirjeldatud veebirakenduse toimimist ja selle arendusprotsessi.

Loputéd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 33 lehekiiljel, 5 peatiikki, 11

joonist, 2 tabelit.



Abstract
Percentage based portfolio management

application design and analysis

Investing is a good opportunity to get part of company’s good economic results to earn
extra income, raise funds for financial goals or achieve financial freedom. For achieving
these goals, one must actively keep track of the markets and manage investments. To
make all this easier for novice investor, there are many portfolio management

applications.

The purpose of this thesis is to develop an application, that enables its users to search all
kinds of asset classes, create percentage based portfolios and get an overview of how

one’s investments are performing.

In the first part of the thesis an overview of the main problem is given and objectives
are set that the application is going to be solving. Next, author describes all the
technologies and tools that are used for developing this web application. In the second
half of the thesis, author describes the process of developing this application and how

does it work.

This web application consists of two parts: Node.js based back end and Angular front
end. Both Node.js and Angular are JavaScript technologies that makes this application

uniform in terms of programming language.

Thesis is considered successful and all the features were added to the application,

allowing users to create and manage their investments.

The thesis is in Estonian and contains 33 pages of text, 5 chapters, 11 figures, 2 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

API Application Programming Interface, rakendusliides

CSS Cascading Style Sheet, kaskaadlaadistik
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URL Uniform Resource Locator, universaalne ressursilokaator

WWW World Wide Web, veeb
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1 Sissejuhatus

Investeerimine on hea vdimalus eraisikutel teenida kasu suuremate firmade tegevuselt.
Niiliselt lihtne viis lisatasu teenida tdmbab ligi itha enam inimesi, kellel puuduvad
vastavad teadmised finantsturgudel tegutsemiseks. Seetottu kasutatakse dra kohalike
pankade lihtsamat voimalust l1dbi nende investeerimisega tegeleda. Et saada paremat
ilevaadet pankade abil realiseeritavate investeerimistehingute kohta, on vaja kindla
funktsionaalsusega portfellihalduse tarkvara. Portfellihalduse veebirakendused annavad
parema iilevaate investeeringutest, aga neis puudub iiks oluline funktsionaalsus —

portfelli osakute suurendamine eelmédratud osakaalude baasil.

1.1 Taust

Pikaajalistest investeeringutest on vaja saada iilevaade ning neid on vaja ka hallata
(nditeks aktsiatehinguid tilesse markida). Investeerimisteenust pakkuvad pangad
voimaldavad teatud maéiral sellist funktsionaalsust oma veebirakendustes, samas jadvad
need selgelt alla spetsiaalsetele rakendustele, mis on keerukamad ning kavandatud ja
loodud konkreetselt investeerimist silmas pidades. Selliste rakenduste tuntumad

esindajad on niiteks Google Finance, Yahoo Finance, Bloomberg jne.

Portfellihalduse veebirakendused annavad parema iilevaate investeeringutest, aga neis
puudub iiks oluline funktsionaalsus — portfelli osakute suurendamine eelméiratud

osakaalude baasil.

LHV panga niitel on osakaaludega portfelli funktsionaalsus kasutusel ,,Kasvukonto”
nime all. LHV Kasvukonto [1] vGimaldab valida kuni kuus laiapdhjalist fondi ja
madrata igale fondile osakaal selles portfellis. Kandes sellele kontole raha, jagatakse see
summa osakaalude pdhjal kasutaja valitud fondide vahel ja ostetakse fondi osakuid

hetke turuhinnaga juurde.
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1.2 Probleem

Nagu eelpool mainitud, on pankade veebirakendused investeeringutest iilevaate
saamiseks ebamugavamad kui spetsiaalselt selleks loodud rakendused. Samas ei paku
spetsiaalsed veebirakendused funktsionaalsust, mis jéljendaks teenust, mida kohalikud

pangad pakutavat. Antud probleemid saab LHV Panga niitel vilja tuua jargmiselt:

fondide kohta tipsema info saamiseks suunatakse kasutaja vilistele linkidele,

tekitades kasutajas segadust, kuna info edastus on visuaalselt erinev;
» fondide iilddetailid ei eristu selgelt;
* Juua saab ainult iihe osakaaludega portfelli (,,Kasvukonto™);
= alternatiivsetes veebirakendustes osakaaludega tiitipi portfellid tildse puuduvad.

Ulaltoodud punktides jireldub, et on vdimalus portfellihaldus siisteem paremini
kavandada ja selle bakalaureuset66 eesmérgiks on luua veebirakendus, mis need

probleemid lahendaks.

1.3 Eesmark

Antud bakalaureuset6d eesmérgiks on luua rakendus — Indic, mille abil saada iilevaade
investeeringute tootlikusest ning luua vdimalused osakaaludega ja tavalisete portfellide
loomiseks ning haldamiseks. Veebirakendus voimaldab kasutajal luua antud
veebikeskkonda isikliku konto, kuhu ta saab koostada endale meelepérased portfellid.
Konto andmed salvestatakse andmebaasi, mida ei hoita kasutaja lokaalses seadmes.
Uute portfellide loomisel saab valida portfelli tiiiibi ja lisada sinna erinevaid varaklasse
(fondid, aktsiad, ETF). Rakendus on selgete parameetrite jérgi hinnatav ja ldbib Google
Lighthouse olulistes kategooriates testid ehk saab hinnanguks vihemalt 75 punkti.

1.4 Ulevaade toost

Bakalaureusetoo kdigus tutvustatakse esmalt probleemi ja piistitatakse iildine eesmark.
Seejarel jagatakse rakenduse arendus etappideks ning tutvustatakse kasutatavaid

tehnoloogiaid ja todriistu.
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Jargmiseks tehakse alternatiivsete rakenduste analiiiis ja seatakse paika arendatava
rakenduse noutud funktsionaalsus, millele jargneb loodud veebirakenduse Kirjeldus ja
koodindited. Autor annab ka iilevaate, kuidas toimub tehniline testimine ja

optimeerimine.

Viimaks analiiiisitakse valminud rakendust ja arenduse protsessi ning tehakse jareldused

ja plaanitakse edasised arengud.
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2 Metoodika

Esmalt on vaja kindlaks méérata, milliseid tehnoloogiad ja tooriistu veebirakenduse
arendamiseks kasutatakse. Tagamaks eduka ja selge arendamise, on veebirakenduse

arendusprotsess jagatud jargmisteks suuremateks etappideks:

» uurida ja analiiiisida, millised lahendused piistitatud probleemidel juba turul

olemas on;

* méiirata minimaalne noutud funktsionaalsus, mida antud bakalaureuset66 kaigus

arendatava veebirakendusega tdidetakse;

» arendada rakendus, mis lahendab {ilalmainitud probleemid ning tdidab piistitatud

eesmirgid ja nduded;

» vorrelda loodud veebirakenduse tehnilisi  hinnanguid alternatiivsete

rakendustega;

* analiilisida esimeste testijate tagasisidet loodud veebirakendusele.

2.1 Kasutatud tehnoloogiad

Jargnevalt vdljatoodud tehnoloogiad valiti rakenduse jaoks vélja, pidades silmas seda, et
uute tehnoloogiate dppimise peale oluliselt aega ei kuluks. Sellepdrast baseerub enamik
valitud tehnoloogiaid JavaScriptil, mida bakalaureusetd autor TTUs on dppinud hing
omab selles head isikliku kogemust. Teine pohjus JavaScriptil baseeruvate
tehnoloogiate kasutamiseks on see, et tulevikus on kergem rakendust hallata, kui suur

osa selle realisatsioonist on kirjutatud {ihes programmeerimiskeeles.

2.1.1 JavasScript

JavaScript [2] on objektorienteeritud programmeerimiskeel, mida peetakse iiheks
kolmest WWW alustehnoloogiaks [3]. Keel on diinaamiliste tiilipidega, mis tdhendab
seda, et programmi koodis ei pea dra defineerima muutujate liike, vaid need miiratakse

automaatselt vastavalt vajadusele.
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Algselt oli JavaScript mdeldud kasutamiseks ainult kliendipoolsetes siisteemides, kus
brauseritesse sisseehitatud spetsiaalsed kiitusmootorid (runtime engines) suudavad
selles keeles kirjutatud programme interpreteerida. Viimastel aastatel on keele
populaarsus jirjest kasvanud ning niliid kasutatakse JavaScriptil pdhinevaid
tehnoloogiad ka serverites, mangumootorites jne. Ka selles bakalaureusetéos on

JavaScript kasutusel nii kasutaja- kui ka serveripoolses liideses (front end, back end).

JavaScripti diinaamilised tiiiibid on suurte voi lihtsalt keeruliste programmide korral
takistavaks argumendiks. Arendajatel on raske meeles pidada koiki muutujaid ja nende
tiitipe. Veelgi enam, koodi lugedes ei ole arusaadav, mis tiilipi andmeid funktsioonid ja
muutujad ootavad. Nii vdivad tekkida kiill oma loomuselt kerged siisteemi vead, millele
aga on tihtipeale raske jélile jouda. Selle probleemi lahenduseks on Microsoft loonud

JavaScripti superseti - TypeScript.

TypeScript annab programmeerimiskeelele juurde staatilised tiiiibid [4], mis vdhendab
eelpoolmainitud vigade esinemist programmeerija t6ds. Kuna brauser ei oska
interpreteerida TypeScripti faile, siis tuleb varasemalt need kompileerida JavaScripti

failideks, mis on juba laialdaselt toetatud formaat.

2.1.2 Node.js

Nagu iilal kirjeldatud, on JavaScript kogumas populaarsust ka serveripoolsetes
tehnoloogiates. Node.js [5] ongi multiplatvormne keskkond, kus JavaScripti programme
kiitada. Eelis teiste sarnaste tehnoloogiate ees (nditeks PHP) on see, et pédringuid saab

teha asiinkroonselt ja seetottu on Node.js védga skaleeruv ja kiire.

Node.js sisaldab endas mitmeid mooduleid, mille abil erinevaid iilesandeid lahendada.
Vastavalt arendatava toote vajadustele, saab erinevate moodulite ja pakettidega muuta
ning lisada rakendusele funktsioone, komponente ja palju muud. Moodulite lisamiseks
ja haldamiseks on loodud ,,Node.js pakettide manedzer” (node package manager) ehk

lithidalt npm.

2.1.3 Npm

Npm [6] on suurim JavaScripti pakettide register, voimaldades neid arendajatel lihtsalt
jagada ja kasutada. Hetkel sisaldab npm tiile 600 000 erineva paketi. Npm teeb

projektide lilesseadmise véga lihtsaks ja mugavaks.
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Projektis on package.json fail, kus on kirjas kdik moodulid ja seaded, mida rakendusel
vaja ldheb. Kasutades npm-i ldbi terminali, tuleb kéivitada kdsk ,,npm install”, mille
peale installitakse vajalikud paketid, et projekt uues tookeskkonnas kdima saada. Ténu
lihtsale JSON tiitipi struktuurile, on lihtne failist lugeda vélja, millised paketid on
vajalikud lihtsalt rakenduse toimimiseks ja millised rakenduse arendamiseks. Niiteks ei
ole motet TypeScripti kompilaatorit host serverisse lisada, kuna see on vajalik ainult

arenduseks.

2.1.4 Express

Express on Node.js raamistik, mis voimaldab méérata, mis funktsioon vilja kutsutakse
vastavalt HTTP meetodile ja URL-i struktuurile [7]. Nii saab iihe solmpunkti suunas

teha mitmeid erinevaid paringuid, ilma et API struktuur ise liiga keeruliseks muutuks.

2.1.5 MongoDB

MongoDB on NoSQLi esindav andmebaasi tehnoloogia [8]. Andmed salvestatakse
JSON formaadis, voimaldades lihtsalt hoida rakenduse objektide infot, mis on muutuva

vOi ebaselge struktuuriga.

Antud bakalaureuset6d jaoks vajalik andmebaas on hostitud mLab veebikeskkonnas,
mis pakub tasuta [9] MongoDB andmebaasi kuni 0,5 gigabaidiste struktuuride jaoks.
See veebikeskkond leiti aine ,,Veebipdhiste rakenduste arhitektuur, disain ja

tehnoloogia” raames iilesannete andmebaaside lahendusteks.

2.1.6 Angular

Angular [10] on védga vdimekas ja modernne komponentide pohine JavaScripti
raamistik, mis vOimaldab ehitada terviklikke veebirakendusi. Angulari kasuks radgib
kindlasti selle kiirus, mis tuleneb eelkdige just sellest, et peale esmast veebilehe
laadimist ei ole rakenduses navigeerides vaja enam serveriga suhelda. Kogu vajalik info
on kliendil juba olemas ja rakendus vahetab navigeerimisel vastavad osad JavaScripti
abil vilja. Seega ei ole vaja kulutada véartusliku aega ja ressursse, et kuvada mitte

muutuvaid rakenduse osasid.

Angular jaguneb oma ehituselt [11] 3 suuremaks osaks - komponendid, vaated ja

teenused.
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» Komponendid hoiavad endas iihe konkreetse komponendi loogikat ja vastavat

vaadet.
= Vaated defineerivad komponendi HTML struktuuri.

= Teenuseid kasutatakse komponentides, et vahendada infot erinevate

komponentide ja/vdi mudelite vahel.

Angulari struktuur on kiillaltki keerukas ja uute komponentide lisamine voib olla
suuremate projektide korral ebavajalikult keeruline. Selle jaoks on vélja todtatud
terminali liides Angular CLI [12], mis soodustab selge ja loogilise rakenduse struktuuri
loomist. Naiteks teeb see vdga kergeks uute projektide loomise, kasutades selleks
kiasklust ,,ng new”, ning uute komponentide ja teenuste loomise, vastavalt ,,ng generate

component” ja ,,ng generate service”.

2.1.7 ng-bootstrap

Bootstrap [13] on ,mobiilid enne” (mobile-first) ldhenemisega CSS raamistik
kasutajaliideste arenduseks. Selles raamistikus on kogumik valmis komponente, mida
saab kergelt oma projektides kasutada. Toetatud on kdiki tuntumaid brausereid, mis
tdhendab seda, et komponentide kditumine on kdigis erinevates brauserites samasugune.
Téanu sellele saab kasutajaliideseid oluliselt kiiremini arendada, kuna arendaja ei pea
pidevalt kontrollima, kas tema loodud lahendused toimivad koigis brauserites, vaid v3ib

eeldada, et Bootstrapi komponendid to6tavad igal pool.

Bootstrap on siiski ainult CSS raamistik ja diinaamiliste komponentide jaoks on vaja
JavaScripti. Antud projektis on kasutusel Bootstrap v4.0.0, mis vajab jQuery
raamistikku. Angular ise aga on juba JavaScript raamistik ja pole mdistlik kahte sama
ilesannet tditvat raamistikku projektis kasutada. Siinkohal voetakse kasutusele ng-

bootstrap [14], mis on Bootstrapi realisatsioon Angulari jaoks.

Koik ng-bootstrapi komponendid on samuti testitud erinevates brauserites ja arendajad
lubavad 100% kattuvust Bootstrap raamistikuga. Neil kahel raamistikul on siiski iiks
suur erinevus: animatsioonid. Nimelt ei ole ng-bootstrapi kaasatud tihtegi animatsiooni,
kuna Angular kisitleb animatsioone niivord erinevalt, ei ole nende iiletoomine

Bootstrapist iiks-ithele voimalik.
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2.2 Kasutatud tooriistad

Rakenduse kvaliteet on suuresti soltuv tooriistadest ja nende sobilikkusest projekti
arendamiseks. Jargnevalt toob autor vilja selle projekti jaoks kasutusel olevad

tooriistad, mis voimaldasid rakenduse arendamise, versioonihalduse ja testimise.

2.2.1 IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA [15] on JetBrainsi loodud IDE, mis on moeldud peamiselt Java
programmeerimiseks. Selle bakalaureusetoé juures kasutusel olnud IntelliJ IDEA
Ultimate Editionit saab tidiendada ametlike pluginatega, mis lisavad programmile
funktsionaalsust. Nii saab IntelliJ] IDEA’ga arendada viga edukalt ka veebi- ja

serverirakendusi.

IDE sisaldab endas vdga palju tooriistu, mis teevad arendamise oluliselt mugavamaks ja
kiiremaks. Nditeks sissechitatud kdsurida (terminal) aitab mugavalt npm kaskluseid
kéivitada ja Angulari komponente genereerida. Lisaks on implementeeritud ka kdikide

peamiste versioonihaldustarkvarade funktsionaalsus.

IntelliJ IDEA on tavakasutajatele tasuline, makstes 14.90€/kuus. Tdnu Opilastele ja
Opetajatele suunatud kampaaniale [16], on vdimalik JetBrainsi valitud tooteid tasuta
kasutada. Selleks on vaja tdita taotlusevorm, kus Opilase v3i Opetaja staatuse

kinnitamiseks on vaja sisestada ISIC kaardilt andmed.

2.2.2 Git

GIT on populaarne versioonihaldussiisteem [17], mis aitab mitmetel arendajatel koos
sama projekti arendada. Versioonihaldus jilgib koodis tehtud muudatusi ja tagab tihise

versiooni koikidele osapooltele.

Selles bakalaureusetdds on kasutatud Bitbucketi veebiteenust versioonihalduse
hostimiseks. See on viikestele meeskondadele (kuni viis liiget) voi iiksikkasutajatele
tasuta ning erinevalt peamisest konkurendist, GitHubist, voimaldab Bitbucketi tasuta
pakett luua privaatseid repositooriumeid [18]. Kuna rakenduse kaugema tuleviku osas

pole veel kindlat plaani, on mdistlik kood privaatsena hoida.
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2.2.3 Lighthouse

Lighthouse [19] on tarkvarahiiglase Google’i loodud audiitortdriist, mis on loodud
testimaks veebilehtede joudlust ja kiirust. Lisaks joudluse testimisele voimaldab tooriist
testida ka PWA valmidust, juurdepddsetavust, parimate tavade jargimist ja SEO-d.
Lighthouse annab igale testitud kategooriale hinnangu saja punkti skaalal, kusjuures
,»hea” tulemus hakkab 75-st. Lisaks hinnangule teeb Lighthouse ka asjalikke soovitusi,

kuidas igas kategoorias parem tulemus saavutada.

Veebilehte testides simuleeritakse telefoni parameetreid, et saada iilevaade, kuidas
veebileht kaasaskantavatel seadmetel to6tab. Kuna pea pool kogu interneti liiklusest
toimub just sellistel mobiilsetel seadmetel [20], on oluline tagada mugav toimimine

selliste parameetrite korral.
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3 Rakenduse arendus

Veebirakenduse arendamine on protsess, milles eesmirkide saavutamine on jagatud
viiksemateks tilesanneteks. Selline arendusviis aitab hoida fookust eesmérkide
saavutamisel ja tldiselt lihtsustab ning kiirendab arendust. Arenduse ndutud
funktsionaalsuse méaidramiseks on vaja pdhjalikult planeerida eelseisev t06, mis on
keerulisem kui esmapilgul tunduda voib. Nimelt tekib arenduses mitmeid

ettearvamatuid olukordi, millele tuleb jooksvalt lahendusi leida.

Ulesannete (tasks) haldamiseks on mitmeid rakendusi, mis on mdeldud suuremates
meeskondades kasutamiseks. Selle bakalaureusetdd kdigus aga piisab lihtsast iilesannete

nimekirjast, kuna arendajaks on ainult iiks inimene.

Enne ndutud funktsionaalsuse méadramist uuritakse juba turul olevate alternatiivsete
rakenduste omadusi, et saada iilevaade, kuidas portfellihaldus iildiselt erinevate firmade

ja arendusmeeskondade poolt lahendatud on.

3.1 Sarnaste rakenduste analiiiis

Finantsturgudel on majanduses véga suur roll ning investeeringute haldamise platvorme
ja rakendusi on turul selleparast palju. Portfelli halduse funktsionaalsust pakuvad
mitmed ettevotted ja tldiselt vOib jagada need kaheks: tasulised rakendused, mis
pakuvad véga palju voimalusi ja infot, ning tasuta rakendused. Jargnevalt keskendutakse

ainult tasuta programmidele, et olla kdttesaadav vdimalikult suurele kasutajaskonnale.

Analiiisiks valitakse vilja tuntumad firmad, kelle rakenduste juures uuritakse

jargnevaid omadusi:
» {ldine disain ja rakenduses navigeerimise keerukus;
= varaklasside otsimine;

= portfelli loomine ja selle iilevaade.
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3.1.1 Google Finance

Antud bakalaureusetod kirjutamise ajal muutis Google Finance rakenduse disaini ja
funktsionaalsust, kaotades dra portfellide loomise voimaluse. Jargnev analiilis on tehtud

enne muudatuste sisse viimist.

Rakenduse {ildine vélimus on lakooniline ja see teeb lehel orienteerumise keeruliseks.
Avalehel on esikohal ténased olulisemad uudised, millele jirgneb trendide nimekiri.
Sellel on neli erinevat voimalust, mille alusel suuremad varaklasside muutujad vilja
kuvatakse. Paremal &ires on toodud iilevaade kasutaja poolt loodud portfelli
tootlikusest. Lisaks on eraldi vaade uudistele, portfellidele, stock screenerile ehk
varaklasside otsingu vaatele ja viimaks Google Domestic Trends. Viimane moddab
Google otsingumootoris tehtud pédringute arvu ajas, liigitades need erinevate

majandusharude pohjal omavahel kokku.

Google Finance on kindlasti moeldud kogemustega kauplejale, kes tahab end oluliste
uudistega Kkursis hoida. Ullatav on, et disainile pole selle lehe juures erilist rdhku

pandud.

3.1.2 Yahoo Finance

Esmamulje rakenduse disainist on modernne ja infotihe. Rakenduse avaleht paneb
rohku viimastele uudistele, mis votavad enda alla suurema osa lehest. Uudistest
paremale tulpa jddvad kasutaja loodud jdlgimisnimekiri, portfellid, viimati vaadatud

varaklassid, olulisemate valuutapaaride suhted, indeksfondide hinnad jne.

Aktsiate otsimine on tervel lehel piisival kohal - see on alati ndhtav piises. Alustades

otsingu vilja kirjutamist, hakkab programm vilja tooma otsingule seotud vasteid.

Portfelli loomise vaatesse joudmine on aga keerukam, kuna vastav nupp on teistest
eristumatu ja ei hakka koheselt silma. Portfelli loomine on ise tabeli pdhine, kus uue
varaklassi lisamisel tiidetakse tabeli veerud koheselt rohke tehnilise infoga. Selle alla
kuvatakse uudised, mis on seotud valitud varaklassidega. Portfelli {ilevaade on tépselt

seesama tabel, mis portfelli loomise ajal kuvati.
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3.1.3 Bloomberg

Bloombergi veebirakenduse disain on samuti modernne, kuid eripéraks on selle jouliselt
lihtne disain. Erinevate sektsioonide pealkirjad on suured ja silmapaistvad, aga info
tihedus ei ole nii kokkupressitud nagu Yahoo Finance’il. Kdik lehe navigeerimisvalikud
on peidetud pidises asuvasse rippmeniiiisse, mis teeb iildise navigeerimise veidi

keeruliseks.

Otsing, mille kaudu varaklasse leida, on samuti péises. Tulemuste seas kuvatakse ka

otsingule vastavaid uudiseid, mis voib algajale investorile asja segaseks teha.

Portfelli loomine on taaskord keeruline ja vastavasse vaatesse joudmine nduab esimesel
korral péris palju otsimist. Portfelli vaade on jagatud kolmeks suuremaks osaks -
iilevaade portfellist, portfellis olevate aktsiate infotabel ja portfelliga seotud uudised.
Mairkimisvddrne on Bloombergi portfelli vaate juures iilevaate sektsioon, kus on
interaktiivne graafik. Vastavalt valikule niitab graafik portfelli jaotust varaklassi,

to0stuse vOi geograafilise asukoha jirgi.

3.1.4 Sarnaste rakenduste analiiiisi kokkuvote

Uldine disain on analiiiisitud rakendustel modernne, aga liialt infotihe, et alustavale
investorile selget iilevaadet anda. Otsingu funktsionaalsus on kdigil mugav ja
kasutajasobralik, mida oligi oodata, sest automaatselt otsinguid 10petavad siisteemid

(autocomplete) on ammu standardiks saanud.

Kaikides rakendustes on portfelli iildinfo toodud jargmiste parameetritega:
= portfelli hetke turuviirtus;
= portfelli vddrtuse muutus tidnase paeva jooksul;
= portfelli kogu védirtuse muutus.

Selle bakalaureusetdo kdigus loodava rakenduse navigatsioon peaks olema analiiiisitud
rakendustest lihtsam ja olema pidevalt ndhtaval. Samuti peaks portfelli loomine olema
selgesti ligipddsetav. Implementeeritakse ka andmete esitlus tabeli kujul, tdhelepanu

tuleb aga podrata sellele, et liiga palju andmeid kokku ei pressita.
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Tabelis 1 toodud portfelli tiitipide vordlusest selgub, et osakaaludel pohinevat portfelli

el saa Uheski vorreldud rakenduses luua.

Tabel 1. Alternatiivsete rakenduste portfelli tiitipide vordlus.

Google Finance Yahoo Finance Bloomberg
Tavaliste portfellide loomine Ei Jah Jah
Osakaaludega portfellide Ei Ei Ei

loomine

3.2 Noutud funktsionaalsus

Tehtud alternatiivsete rakenduste analiilisile ja t60 alguses seatud eesmirkidele

pOhinedes seatakse paika ndutud funktsionaalsus, mille alusel hakatakse rakendust

arendama.

= Rakenduses peab saama luua kasutajakonto, millega seotud info salvestatakse

andmebaasi.

= Rakendus peab vodimaldama varaklasside otsimist ja implementeerib otsingut

1dpetava siisteemi.

= Kasutaja saab luua kahte tiilipi portfelle:

o tavaline portfell;

o osakaaludega portfell.

» Mugava kasutajakogemuse nimel peab rakendus olema piisavalt kiire.

3.3 Serveripoolne liides

Serverisse on loodud Node.js’il pdhinev API, mis tegeleb koigi andmebaasi ja

varaklasside paringutega. Koik paringud tehakse iihe 16ppsdlme (endpoint) suunas, kus

Express rakendus need vastu votab. Vastavalt HTTP meetodile ja URL-i struktuurile

kéivitub vastav APl funktsioon (Joonis 1).
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router.get('/user/:username', function (req, res) {

getUser( .. );
1

router.put('/user', function (req, res) {

updateUserData( .. );
1

Joonis 1. Express funktsioonid kasutaja andmete parimiseks ja uuendamiseks.

Esimene funktsioon, getUser(), kutsutakse vilja, kui paringu meetodiks on ,,GET” ning
URL struktuuris on parameeter ,:username”. Andmebaasis kasutaja andmete
uuendamiseks moeldud péring tehakse sama URL raja suunas, aga kuna HTTP meetod

on teine, siis kdivitub funktsioon updateUserData().

3.3.1 Varaklasside andmed

Kogu varaklassi pdhine info tuleb yahoo-finance [21] npm paketist. Pakett voimaldab
kasutada lihtsat API-t varaklasside kohta paringute tegemiseks. Paketis saab kasutada
funktsioone yahooFinance.quote() ja yahooFinance.historical(). Esimene vdtab
sisendargumendiks varaklassi siimboli (nt AAPL — Apple Inc) ja tagastab objekti
hetkeinfoga, milles on toodud turuhind, kauplemismaht, {ildine kirjeldus jne. Teine
funktsioon votab sisendiks stimboli, huvipakkuva ajavahemiku ja ajavahemiku sageduse

ning tagastab objekti varaklassi ajalooliste hindadega.

3.3.2 Turvalisus

Arvestades seda, et praegusel kujul rakendust suuremale avalikkusele avaldada ei
plaanita, on turvalisus tagatud ainult kasutajanime ja parooli abil. Lisaks tuleb silmas
pidada, et kiiberturvalisus on modernsete veebilahenduste puhul suur ja keerukas

teema, mis ei ole antud iilesande eesmaérgiks.

Kasutaja andmed péritakse andmebaasiga iihenduses olevast serveris, kus MongoDB
funktsioon otsib vilja kasutajanimele vastava andmebaasi dokumendi (Joonis 2). Kui
kasutajanimele vastav andmebaasi dokument on leitud, tagastatakse see Angulari

rakendusele.
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db.user_data.findOne({username: req.params.username}, function (err, user) {
if (err) {

res.send(err);

}
if (user) {
res.json(user);
} else {
res.json('-1");
console.log('User not found.');
}
res.end();

})s

Joonis 2. Kasutaja andmete parimine findOne() funktsiooni abil.

3.4 Andmemudelid

Andmemudelid on kasutusel, et siduda kokku omavahel relatsioonis olevad andmed.
Kodik mudelid on oma olemuselt siiski JavaScript objektid, mis teeb nendes talletatud

info tdnu punkt notatsioonile (dot notation) [22] mugavalt kasutatavaks.

Rakenduses on kasutusel neli omavahel seotud andmemudelit (Joonis 3):

kasutaja mudel (UserModel);

portfelli mudel (PortfolioModel);

tehingu mudel (Stock-ActionModel);

varaklassi mudel (StockModel).
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UserModel StockModel

'

PortfolioModel

\
A

StockActionModel

Joonis 3. Andmemudelid ja nende seosed

Andmeid hoitakse andmebaasis NoSQL formaadis ehk kogu info on {ihe objektina
salvestatud. Edukal sisselogimisel tdommatakse vastava kasutaja info rakendusse ja
tdidetakse kasutaja mudel. Selle tditmisel luuakse omakorda portfelli mudelid, millest

tehakse liks massiiv ning see seotakse otse kasutaja mudeliga.

Lisas 1 toodud koodindites on ndha, millise struktuuriga andmemudelid on {iles
ehitatud. Mudeli muutujad on maéératud privaatseks ning nende lugemiseks ja
ilekirjutamiseks on vastavad get ja set funktsioonid. Mudelite esialgsel loomisel
kéivitatakse funktsioon fillData(), mis tdidab sisendobjekti pdhjal selle mudeli

muutujad.

Igas portfelli mudelis on massiiv varaklassidest. Nendes omakorda on massiiv tehingute
ajaloost ehk tehingu mudelitest. Erinevalt portfelli mudelist ei looda tehingu mudeleid
enne, kui rakendus hakkab arvutama portfelli tootlust ja teisi portfelli spetsiifilisi

andmeid.

Varaklassi mudel luuakse vastavalt vajadusele ja tdidetakse infoga yahoo-finance paketi
abil. Varaklassi mudelit kasutatakse naiteks iithe konkreetse varaklassi vaate juures.
Samas on varaklassi mudeleid vaja ka portfelli vaate juures, kus on lisaks portfelli
andmetele vaja vilja tuua konkreetsemalt varaklassi infot (nditeks muutus ténase péaeva

jooksul).
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3.5 Teenused

Teenused (services) on osa Angulari arhitektuurist ning oma olemuselt on need
kontrollerid, mis vahendavad info liikumist andmebaasi ja vaadete vahel. Teenused
voivad aga pakkuda jagatud funktsionaalsust, mida rakenduse mitmes kohas

kasutatakse. Rakenduses on kasutusel jargmised teenused:

kasutaja teenus (UserService);

portfelli teenus (PortfolioService);

matemaatika teenus (MathService);

varaklassi teenus (StockService).

Iga teenus hoiab endas veebirakenduses jagatud funktsioone, mis on andmemudeleid
silmas pidades kokku grupeeritud. Lisas 2 on toodud koodindide portfelli teenusest, mis

sisaldab kahte funktsiooni, mille abil arvutatakse portfelli vdartuse muutus.

3.6 Vaated

Komponendid on samuti Angulari arhitektuuri osad, mis koosnevad HTML
struktuurfailist ja JavaScript failist, mis konkreetse vaate initsialiseerib ja selle

funktsioone endas hoiab.

Arendatavas veebirakenduses on kasutusel mitmeid komponente, mis jagunevad

tildistatult kolmeks suuremaks osaks:
= otsing;
» varaklassi detailvaade;
= portfelli vaated.

3.6.1 Sisselogimine ja registreerumine

Esmasel rakenduse avamisel ndidatakse kasutajale sisselogimise ja registreerimise
valikuid. Kui kasutajal on konto loodud, saab ta kasutajanime ja parooliga sisse logida.
Sisselogimise peale tdmmatakse andmebaasist alla kasutaja andmed, mille alusel

tilejadnud kasutajast soltuv info kuvatakse.
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Juhul kui kasutajal ei ole kontot, saab ta selle samas vaates luua, mis kutsub kasutaja
teenuses asuva funktsiooni registerUser() (Joonis 4). Peale registreerimist saab uus

kasutaja vastavate andmetega sisse logida.

constructor(

public _user: UserService

) {}
initRegister() {

this. user.registerUser( this.new_username, this.new_password );

Joonis 4. Uue kasutaja registreerimine kasutaja teenuse abil.

3.6.2 Otsing

Otsingu vaade (Joonis 5) on erinevate varaklasside otsimiseks ja nendeni
navigeerimiseks. Kui kasutaja sisestab otsingulahtrisse varaklassi nime voi ainult
nimeosa (otsingus on vdimalik kasutada ka varaklassi siimbolit), kuvatakse sellele

vastavad tulemused otsingulahtri all. Klikkides iihel tulemusel, suunatakse kasutaja selle

Q EXPLORE

~ PORTFOLIOS Search and explore

25 SETTINGS

a

Agilent Technologies, Inc. A
AXA Equitable Holdings, Inc. EQH
Advanced Micro Devices, Inc. AMD
Apple Inc. AAPL
Applied Materials, Inc. AMAT
Amazon.com, Inc. AMZN
AT&T Inc. T
Alibaba Group Holding Limited BABA
Alphabet Inc. GOOG
Aurora Cannabis Inc. ACBFF

LoGouT (B

Joonis 5. Kuvatdmmis otsingu vaatest.
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varaklassi vaatesse. Otsingu funktsionaalsus on tédidetud, kasutades yahoo-finance

autocomplete API-t.

Kuna samanimelisi varaklasse voib olla rohkem kui iiks, on otsingu tulemused toodud
nimekirjas varaklassi nime ja siimboliga. See aitab kasutajal leida dige varaklassi.
Niiteks otsides ,,tallinna vesi” on tulemuste seas kaks AS Tallinna Vesi nimelist

tulemust: iiks Tallinna ja teine Frankfurdi borsi oma.

3.6.3 Varaklassi detailvaade

Detailvaade (Joonis 6) on mdeldud iilevaate saamiseks Vvaraklassist erinevatel

ajaperioodidel. Selle vaate saamiseks tehakse kaks paringut yahoo-finance API abil:

tildinfo péring;

gjalooliste hindade piring.

EXPLORE

PORTFOLIOS Apple Inc. -0.36%

SETTINGS AAPL: EQUITY - Technology, Consumer Electronics

Today's overview

MARKET PRICE CHANGE VOLUME

186.31% -0.68% 16,166,490

Past 6 months performance

Y

23. Apr 2018
I 162.320007

LOGOUT =

Joonis 6. Kuvatdmmis varaklassi vaatest.

Lehe iilaservas kuvatakse varaklassi pohiinfo: nimi, siimbol, varaklassi liik, tegevusala

sektor ja protsentuaalne muutus viimase kauplemispédeva jooksul. Jargneb detailsema
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infoga sektsioon viimase kauplemispédeva tahtsamate detailide kohta: turu hind, muutus

varaklassi valuutas ja kauplemise maht.

Viimase kuue kuu joudluse graafiku sektsioon aitab kasutajal saada parema {ilevaate,
kuidas varaklassi hind liikunud on. Rakenduse kasutaja on tdendoliselt sellisest nditajast
huvitatud, sest pikaajalisel investeerimisel on tdhtis mdista iileiildist hinna litkumise

trendi.

Detailide sektsioonil on sakkidel (tabs) vilja toodud tidpsemad andmed tédnase pdeva
kohta ja ka iildisem info varaklassi enda kohta. Vastavad detailid on jagatud eraldi

kategooriateks, mis teeb infost iilevaate saamise kergemaks ja kiiremaks.

3.6.4 Portfellide nimekiri

Kasutaja portfellid on toodud nimekirjana portfellide pohivaates (Joonis 7). Iga portfelli
kohta on toodud protsentuaalne muutus investeeringute kulutuste summa ja hetke
turuvadrtuse suhtes. Vastavad numbrid on saadud, liites kokku portfelli iga varaklassi
tehingute kulu ning korrutades varaklasside kogused turu hetkevéirtusega. Selles vaates

on toodud ka navigatsioon uue portfelli loomise vaatesse.

Q EXPLORE

+ PORTFOLIOS Your portfolios

2, SETTINGS

DB test
Testing -1.62%
Tech

Growth Test

LoGcouT B

Joonis 7. Kuvatdmmis portfellide nimekirja vaatest.
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3.6.5 Portfelli loomine

Portfelli loomise vaates (Joonis 8) saab kasutaja maérata portfellile nime ja tiiiibi. Tiitibi

valikus on kaks vdimalust:
= tavaline portfell;

= osakaaludega portfell.

Q EXPLORE

~ PORTFOLIOS Add new portfolio

25 SETTINGS

Name

Test portfolio|

NORMAL PORTFOLIO GROWTH PORTFOLIO

In a normal portfolio you can add as many stocks as you want. Please specify quantity and
total cost for each item in this portfolio.

Enter search term

Apple Inc.
Quantity Price
1 186.31

Amazon.com, Inc.

LoGcouT B

Joonis 8. Kuvatdmmis uue portfelli loomise vaatest.

Et kasutajal oleks nende erinevus selgem, on kummagi kohta toodud ka kirjeldus, mis

selgitab nende toimimise mehhanismi.

Portfelli tiitibi valiku all on otsingulahter, mis toimib sarnaselt otsinguvaatega. Ainus
erinevus on selles, et klikkides otsingu tulemusele, lisatakse vastav varaklass otsingu
alla nimekirja, millest moodustub portfell. Vastavalt portfelli tiilibile on nimekirjas
erinevad lahtrid. Tavalise portfelli korral on kaks lahtrit: kogus ja hind. Mdlemal on
vaikimisi méératud vairtus, koguseks “1” ja hinnaks turu hetkeviirtus. Osakaaludega
portfellil on iiks lahter, mille védrtusega méératakse varaklassi osakaal portfelli suhtes.

Viairtuseks voib olla iikskdik milline positiivne arv, mille pdhjal seatakse vastavale
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varaklassile protsentuaalne osakaal. Naiteks kui portfellis on kaks varaklassi, esimesel

on osakaaluks 1 ja teisel 4, siis protsentuaalsed vairtused oleksid vastavalt 20% ja 80%.

3.6.6 Portfelli detailvaade

Portfelli detailvaates (Joonis 9) on sarnaselt varaklassi detailvaatele oluline info toodud
lehe iilaosas. Margitud on portfelli turuvédrtus, vadrtuse muutus Vvaluutas ja
protsentides. Kui tegemist on osakaaludega portfelliga, siis on pohiinfo all lahter
portfelli raha lisamiseks. Lahtrisse sisestatud arv jagatakse vastavalt osakaaludele
varaklasside vahel dra ja suurendatakse nende koguseid turuhinnast soltuvalt. Jargmine
sektsioon on mdlemal tiilibil sarnane - nimekiri portfellis olevatest varaklassidest.
Tavalise portfelli korral on aga igal varaklassil eraldi vGimalus osakuid lisada. Osakute

lisamine kéib sarnaselt nagu uue portfelli loomisel.

Q EXPLORE

~ PORTFOLIOS GrOW‘th TeSt

25 SETTINGS

MARKET VALUE! CHANGE

3,093.38 15238

100

Add funds

Stocks in this portfolio

Agilent Technologies, Inc. -2.97%
MARKET VALUE: SHARES CHANGE TODAY:
815.352% 12.676 1.15%

21Vianet Group, Inc.

LOGOUT B MARKET VALUE SHARES CHANGE TODAY:
1 NR2 RRAR 1R7 2RA WY LA

Joonis 9. Kuvatdmmis portfelli detailvaatest.

3.6.7 Kasutajate andmete vaade

Selles vaates on vilja toodud koik kasutaja infot puudutavad detailid — ees-, pere- ja
kasutajanimi, e-maili aadress ning konto parool. Kdik andmed on lihtsasti muudetavad

Angulari two-way-binding abil. Vaates toodud sisendilahtrid on seotud otseselt kasutaja
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andmetega ehk muudatuste tegemisel uuendatakse automaatselt kasutaja mudelit.
,Update” nuppu vajutades salvestatakse selle kasutaja uuendatud mudel andmebaasi

(Joonis 10).

updateUser( _user: UserModel = this.user ) {

const headers = new Headers( { 'Content-Type': 'application/json' }
)

const options = new RequestOptions( { headers: headers } );

this.data_state.next( 'loading' );

this. http.post( "http://localhost:3000/api/user', JSON.stringify(
_user ), options )
.map( res => res.json() )
.subscribe( res => {
if ( res.hasOwnProperty( '_id' ) ) {
this.data_state.next( 'good' );
return res;
} else {

return -1;

1)

Joonis 10. Kasutaja andmete uuendamise funktsioon.

3.7 Optimeerimine

Tagamaks valminud rakenduse tehniline vdimekus, tuleb seda testida objektiivselt.
Antud iilesande jaoks on Lighthouse ideaalne lahendus. Lisaks kiirusele saab testida ka
rakenduse struktuuri kvaliteeti. Testimisel ei keskenduta PWA tulemusele, kuna see ei

ole hetkel oluline, aga selle voib tulevikus implementeerida.

Lighthouse’i kasutatakse testimiseks kédsurealt, see vOimaldab testide iile rohkem
kontrolli saavutada ja testide parameetreid muuta. Testide jaoks muudetakse protsessori
aeglustamise parameetrit — tavaline neljakordne aeglustamine lilitati vélja. Kuna
aeglustamine toimub suhteliselt teste sooritava arvuti protsessoriga, siis antud

aeglustamise strateegia pole moistlik ja ei annaks parismaailmaga vordseid tulemusi.
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3.7.1 Joudlus

Esimesel testi sooritamisel on joudluse skoor 31 — kaugel soovitud 75-st. Jargmiseks
prooviti rakenduse kompileerimisel (ng build --prod) kasutada lisaparameetrit ,, --build-

optimizer” [23], aga tulemus ei muutunud oluliselt — hinnanguks oli 32.

Lighthouse’i soovitusel kasutati gzip tehnoloogiat. Gzip on tavapdrane failide
kokkupakkimine, et vdhendada failide suurust. Enamus brausereid oskavad vastavad
failid lahti pakkida ja kokkupakkimine toimub samuti automaatselt, kui server on
vastavalt seadistatud. Peale gzipi kasutuselevotmist pakkus Lighthouse hinnanguks 61.
Jargmine soovitus oli eemaldada kasutamata CSS reeglid, milleks olid peamiselt
Bootstrapi raamistiku reeglid. Tanu modulaarsele ehitusele saab eemaldada
komponentide kaupa kasutamata reeglid, tainu millele jouti hinnanguni 76-ni (Joonis
11).

3.7.2 Juurdepéiisetavus, parimad tavad ja SEO

Esimesel testil on juurdepédésetavuse, parimate tavade ja SEO hinnangud vastavalt 60,
63 ja 89. Uurides Lighthouse soovitusi, siis selgus, et rakenduses puuduvad meta tagid
ja seadistamata oli ka lehe keel, mida vajavad ekraanilugejad. Lisaks soovitati
eemaldada konsooli logimised. Peale nende nouannete implementeerimist olid vastavad

hinnangud 72, 88 ja 100.

Ekraanilugejate jaoks on vajalikud sisendlahtritega seostatud lipikud (label). Kasutades
Bootstrapi klassi ,,sr-only“, saab lisada rakendusele spetsiaalselt ekraanilugejatele
mdeldud elemente, mis ei muuda tldist disaini iilejadnud kasutajate jaoks. Tulemuseks

oli juurdepéasetavuse hinnang 100.
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Results for: hitp://jupiter-8000/ <
May 15, 2018, 11:07 AM GMT+3 - * Runtime settings

@ & & & [

LighthouSe _

Performance 76 Performance Progressive Web App Accessibility Best Practices SEO
Progressive Web App 45
Accessivility 10 Performance 76
These encapsulate your web app's current performance and opportunities to improve it

Best Practices 88
SEO 100 Metrics

These metrics encapsulate your web app's performance across a number of dimensions

513ms 1s 155 21s 26s 31s 36s 415" a6s’  51s’
* First meaningful paint 3,960 ms

¥ First Interactive (beta) 3,960 ms

* Consistently Interactive (beta) 3,960 ms

» Perceptual Speed Index: 4,836 57
» Estimated Input Latency: 16 ms 100
Opportunities

These are opportunities to speed up your application by optimizing the following resources.

» Reduce render-blocking stylesheets 2,860 ms

Joonis 11. Kuvatdmmis Lighthouse raportist peale optimeerimist.
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4 Arenduse analiitis

Valminud veebirakendus Indic tdidab piistitatud eesmirgi ja ndutud funktsionaalsuse
koik punktid. Saamaks hea iilevaate tehtud t60st, sooritati taaskord analiiiis, vorreldes

valminud veebirakendust alternatiivsete programmidega.

4.1 Vordlus alternatiivsete rakendustega

Antud bakalaureuset66 ei ole funktsionaalsuse poolest vorreldav ennist analiiiisitud
rakendustega, aga Lighthouse’i kasutades saab vdrrelda nende joudlust ja teisi

parameetreid.

Tabelist (Tabel 2) on néha, et joudluse poolest on Indic vordne Google Finance
rakendusega, lilejddnud kaks jddvad juba kaugele maha. Sarnane trend jatkub ka teistes
testitud kategooriates - kdige ldhemale testi hinnangute poolest jouab Google Finance
ning Yahoo Finance ja Bloomberg on mitmekiimne punktiga tagapool. Erinevus tekib
alles SEO hinnangus, mis on kdigil hea. Huvitav on see, et Google rakendus sai

madalaima tulemuse, ent ilmub otsingumootorites siiski esimese kolme tulemuse seas.

Tabel 2. Tehniliste testide vordlus.

Joudlus Juurdepiisetavus | Parimad tavad SEO
Google Finance 76 90 88 78
Yahoo Finance 45 59 69 90
Bloomberg 23 61 63 90
Indic 76 100 88 100
Suuremas pildis pole Indic veebirakendus siiski vOrdne analiiiisis osalenud

programmidega, kuna teistes on oluliselt rohkem funktsionaalsust. Google Finance’i

uuenenud veebirakendus samas ei paku enam iildse voimalust portfelle luua, millega

vorreldes on arendatud rakendusel oluline eelis.
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4.2 Testijate tagasiside

Rakenduse testimine korvaliste inimestega tuleb kasuks, et mirgata probleeme, mida
arenduses osalevad inimesed tihele ei pane voi triviaalseteks peavad. Lisaks saab

objektiivset hinnangut rakenduse disaini kohta, mida ei saa tehniliste testidega mdota.

Testijad toid vélja veebirakenduse lihtsuse nii positiivse kui ka negatiivse argumendina.
Osa testijaid mainis, et portfellihalduse funktsionaalsus on pohiline ja see on selgelt
vélja toodud. Sellele vastuargumendiks aga oeldi, et veebirakendus on liiga lihtne ega
loo piisavalt lisavédrtust, et seda regulaarselt kasutama hakataks. Testis osales ka
inimene, kes isiklikult LHV Panga Kasvukontot kasutab ja ta leidis, et selline abivahend

investeeringute haldamiseks oleks kindlasti teretulnud.

Veebirakenduse laadimiskiirust keegi otseselt ei maininud, kiill aga soovitas iiks
testijatest rakendust animatsioonidega sujuvamaks teha. Mones kohas vahetub testija
sonul info nii kiiresti, et ta ei mirganud koheselt, kas tegevus oli edukas voi ei juhtunud

tildse midagi.

Vilimusega oli enamik testijaid rahul, kuigi paar testijat ei olnud véarvilahendusega eriti

rahul ja soovitati katsetada teistsuguste viarvide moju veebirakenduses.
Lisaks tehti ka moned ettepanekud veebirakenduse funktsionaalsuse parandamiseks:

= varaklassi detailvaate graafik voiks olla interaktiivsem, nditeks vdimaldada

graafiku ajaperioodi muuta;

» vdimaldada automatiseerida osakaaludega portfellides osakute ostmist kindlaks

madratud aegadel.

4.3 Jareldused

Esmase tagasiside pohjal voib viita, et veebirakenduse arendamine oli edukas. Tadidetud
said koik piistitatud eesmirgid ja ndutud funktsionaalsus on loodud veebirakenduses
implementeeritud. Tehnilised testid niitasid, et Indic on kiirem kui vordluses olnud

rakendused ning tildiselt jdid ka testkasutajad rakendusega rahule.

Tehnoloogiate valik sobis hésti selle projekti jaoks — Angular on suurepirane ja viga

voimekas raamistik, sama voib Node.js kohta delda. Molemad veebirakenduse loomisel
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kasutatud tehnoloogiad tagavad, et tulevikus saab veebirakendust lihtsalt edasi arendada
ning see suuremale kasutajaskonnale kittesaadavaks teha. Ara peab ka mirkima npm
pakettide registri siisteemi olulisuse projekti valmimisel - mitmetel kordadel osutus 14dbi
npm-i uute raamistikkude lisamine koige lihtsamaks ja kiiremaks viisiks, kuidas

16pptulemus saavutada.

Arenduse jagamine etappideks ning iga etapi planeerimine alamiilesannete 1dbi tagas
rakenduse kavandamise ning realiseerimisega ajagraafikus pilisimise. Kuigi tuli ette
olukordi, kus taheti liialt pohjalikult probleemi siiveneda ja seda lahendada, siis tdnu
planeerimisel loodud {ilesannete nimekirjale, piisisid fookuses prioriteetsemad

probleemid.

Veebirakenduse ainsa arendajana oli t66 autoril vdga huvitav vaadata testijaid tema
loodud rakendust reaalselt kasutamas — kuidas nad lehel navigeerisid, mida varaklassi
detailvaates uurisid jne. Testijatelt saadud tagasiside oli konstruktiivne ning juhtis
tahelepanu asjadele, mida tulevikus parandada voi millist funktsionaalsust juurde lisada.
Samuti panid kommentaarid varvilahenduse suunas motlema, milline peaks Indicu Kui

toote brind olema ja kuidas see veebirakendusega kokku sobiks.

4.4 Edasised arengud

Praegusel kujul ei ole rakendus sobilik suuremal skaalal rohkete kasutajatega
kasutamiseks. Veebirakendust tuleks arendada edasi ja leida lahendused jargnevatele

teemadele:

andmebaasi optimeerimine ja struktureerimine;

= serveripoolse loogika tdiendused;

tehingute kuvamine kasutaja méaratud valuutas;

rakenduse turundus ja bréndi loomine;

kasutajate hoidmine.

Andmebaasi tasandil on hetkel kasutusel NoSQL tehnoloogia, mis vdimaldas

programmi Kkiiresti arendada ja mitte keskenduda nii palju andmete struktureerimisele,
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aga selline lahendus ei ole eriti jitkusuutlik. Tuleks implementeerida relatsiooniline

andmebaas ja tdiustada serveripoolset loogikat andmebaasiga suhtlemisel.

Serveripoolne loogika vajab tdiendusi ka aktsiate andmete parimisel. Kasutusel olev
yahoo-finance APl vdimaldab vihendada paringute arvu, tehes nditeks mitme erineva
varaklassi ajalooliste hindade péring korraga. Mida vidhem paringuid, seda mugavam ja
kiirem on programmi kasutada. Antud optimeerisvotet on killaltki lihtne Expressis
implementeerida, aga vajaks olulisel maéral iimber ehitamist rakenduse kasutajaliidese

poole pealt.

Rakendusele tuleb lisada valuutade konverteerimise moodul, mis arvutaks tehingute ja
aktsiate andmed vabalt miératud valuutasse. Lisaks tuleb implementeerida vdimalus
markida  teenustasude  suurust, mida nditeks LHV  Pank ostu- ja

valuutavahetustehingutelt votab.

Projekti edukaks toimimiseks on vaja rakenduse kasutajaid, kes seda kindla pidevusega
kasutaksid. Rakendusele tuleb hakata arendama bréndi ja selle pdhjal turundusplaan
koostada. Liiga agressiivselt ei tasu turundust teha, et oleks vdimalus testida
rakendusvoimalusi ja avastada vigu vidiksema kasutajabaasi peal, rikkumata brandi

mainet suurema kasutajaskonna ees.

Saavutamaks igapédevast kiilastust registreerunud kasutajate seas, on vaja neile luua ka
igapdevast uut sisu. Hea vOimalus seda teha oleks lisada uudiste lugemise voimalus
kasutajate portfellis olevate varaklasside pdhjal. Teine plaan oleks echitada juurde
kommentaarium, kus kasutajad saavad oma mdtteid ja teadmisi teiste kasutajatega

jagada.

38



5 Kokkuvote

Investeerimise populaarsuse kasvades tekib investoritel vajadus oma portfelle kuidagi
hallata. Portfellide halduseks on loodud mitmeid rakendusi. Neid analiiiisides selgus, et
enamik nendest ei paku kasutaja poolt méadratavate osakaaludega portfelli loomise
voimalust — funktsionaalsus, mida LHV Panga Kasvukontot kasutaval investoril oleks

vaja.

Bakalaureusetoo raames valmis veebirakendus, kus saab kahte erinevat tiiiipi portfelle
luua ja hallata. Nende info péritakse reaalajas kasutades yahoo-finance API-t ning kdik

kasutaja profiiliga seotud info salvestatakse pilveserveris asuvasse andmebaasi.

Piistitatud eesmérgid said tididetud ning tehnilise testide kdigus saadi kinnitust, et loodud

rakendus on isegi voimekam kui alternatiivsed programmid.
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Lisa 1 — Kasutaja mudel

import { PortfolioModel } from './portfolio.model’;
export class UserModel {

private _id: string;

private _email: string;

private _password: string;

private _username: string;

private _firstname: string;

private _lastname: string;

private _portfolios: Array<PortfolioModel>;

constructor( _object: any ) {

if ( _object ) { this.fillData( _object ); }

get id(): string { this._id; }

set id( value: string ) { this._id = value; }

get email(): string { return this._email; }

set email( value: string ) { this._email = value; }

get password(): string { return this._password; }

set password( value: string ) { this._password = value; }
get username(): string { return this._username; }

set username( value: string ) { this._username = value; }
get firstname(): string { return this._ firstname; }

set firstname( value: string ) { this._ firstname = value; }
get lastname(): string { return this. lastname; }

set lastname( value: string ) { this._lastname = value; }
get portfolios(): Array<PortfolioModel> { return this. portfolios; }
set portfolios( value: Array<PortfolioModel> ) {

this. portfolios = value;
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fillData( _object ) {
if ( _object._id ) { this.id = _object._id; }

if ( _object.email ) { this.email = _object.email; }

if ( _object.username ) { this.username = _object.username; }

if ( _object.password ) { this.password = _object.password; }

if ( _object.firstName ) { this.firstname = _object.firstName; }
if ( _object.lastName ) { this.lastname = _object.lastName; }

if ( _object.portfolios ) {

const _portfolios: Array<PortfolioModel> = [];
_object.portfolios.forEach( function ( _portfolio ) {

_portfolios.push( new PortfolioModel( _portfolio ) );
})s

this.portfolios = _portfolios;
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Lisa 2 — Portfelli teenus

import { Injectable } from '@angular/core’;

import { Observable } from 'rxjs/Observable’;

import { PortfolioModel } from '../models/portfolio.model’;
import { MathService } from './math.service’;

import { StockService } from './stock.service';

@Injectable()

export class PortfolioService {

constructor( private _math: MathService,

private _stockService: StockService ) {

getPortfolioChange( _portfolio: PortfolioModel ) {
this.calculatePortfolioChange( _portfolio ).subscribe(
value => {
return this._math.changeP( value[ © ], value[ 1 ] );

}s

error => console.error( 'Error:

, error )

)5

calculatePortfolioChange( _portfolio: PortfolioModel ) {
const stocks_length = portfolio.stocks.length;
let portfolio cost = 9,
portfolio_value = 0,

i=0;

return new Observable( observer => {

if ( stocks_length > @ ) {
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for ( const stock of _portfolio.stocks ) {

this._stockService.calculateStockChange( stock )
.subscribe(
_stock => {
i++;
portfolio cost += _stock[ @ ];

portfolio_value += _stock[ 1 ];

¥
err => observer.error( err ),
0 =>{
if ( i === stocks_length ) {
observer.next( [ portfolio_cost,
portfolio_value ] );
observer.complete();
}
}
)s
}
} else {

observer.error( 'No stocks in portfolio' );

})s
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