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Annotatsioon

Bakalaureuseto6 eesmargiks on luua eraisiku kulude haldamise rakenduse prototiiiip ja
luua selle kdigus kokkuvatlik iilevaade teekidest, mida saab kasutada Blazor raamistikus

diagrammide kuvamiseks.

Ldputéd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 49 lehekiiljel, 5 peatiikki, 28

joonist, 3 tabelit.



Abstract

Developing a Personal Finance Application Using the Blazor

Framework

The aim of the thesis is to develop a prototype of a personal finance application using the
Blazor framework and to produce an analytical overview of the libraries available for

displaying charts within the Blazor framework.

The thesis is in Estonian and contains 49 pages of text, 5 chapters, 28 figures, 3 tables.



.cs fail

.razor fail

Css

Blazor
JSON Web Token

Komponent

MIT litsents

NuGet pakett

Transpiling

Volusone

WebAssembly

Liihendite ja moistete sonastik

C# keeleruumi lahtekoodi failiformaat.

Blazor raamistikus ja mujal .NET tehnoloogial pdhinevates
veebirakendustes kasutatav failiformaat, mis pdimib omavahel
C# ja HTML keeli veebilehtede kuvamiseks.

Cascading Style Sheets on veebilehte kujundamiseks kasutatav
margistuskeel, millega méaératakse muuhulgas nditeks
kuvatavate elementide suuruseid ja vérve.

C# keeleruumi raamistik veebirakenduste valmistamiseks.

Internetistandard, mis sétestab pohimotted veebirakenduse
kasutaja autentimiseks ja autoriseerimiseks.

Blazor raamistiku kontekstis tdhendab komponent veebilehe
korduvat osa — nditeks nuppu vdi diagrammi — mis moodustab
omaette kooditerviku. Tavaliselt on komponendil parameetrid,
mis tédpsustavad selle sisu (nt nupu tekst voi diagrammi
andmepunktid).

Tarkvara kasutamise litsents, mille pShimdte on, et teegi
kasutamine ja muutmine on lubatud nii era- kui drikasutuseks,
kuid tuleb séilitada algne autoridiguse teavitus [1].

C#/.NET keeleruumis kasutatav standardiseeritud pakett
projektile teekide lisamiseks.

Protsess, kus iiks programmeerimiskeel teisendatakse imber
teiseks programmeerimiskeeleks. Erinevalt néiteks cross-
compilation protsessist, kus tihes siisteemis kirjutatud kood
kompileeritakse teises siisteemis toimivaks programmiks,
tolgitakse transpiling protsessiga tihes keeles kirjutatud
lahtekood teises keeles toimivaks ldhtekoodiks.

Inglise keeles magic string. Programmeerimises konstantse
nimetuse edasi andmine vabal kujul kirjutatud sdnena. Tava,
mida tuleks muude valikute olemasolul viltida, sest
arenduskeskkond ei kontrolli sdnede sisu ja ainus népuviga
tahendab, et programm ei tunne konstantset nimetust dra [2].

WebAssembly (liihend WASM) on binaarjuhiste formaat, mis
vOimaldab programmide kéivitamist veebibrauseris.
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1 Sissejuhatus

Kuni 19. sajandini valitses Eestis naturaalmajandus ja rahaga rehkendamine oli vajalik
oskus vaid vaikesearvulise eliidi jaoks [3]. Tdnaseni on maailmas mitmeid rahvaid, nagu

néiteks korowaid, kus tavainimestel puudub rahaga tegelemise soov ja vajadus [4].

Moodsas maailmas, sealhulgas Eestis, toimib aga kapitalistlik majandussiisteem, kus
rahaga tuleb tegeleda kdoikidel inimestel, sGltumata sellest kas neil on finantsmaailma
vastu huvi voi mitte. Oleks ennatlik arvata, et rahaga ringi kdimine taandub iiksnes
vastutustundele. Tuleb arvesse votta ka inimeste erinevaid huvisid ja soodumusi. Mone
jaoks on rahaasjade iile arvestuse pidamine meeldiv tegevus. Teiste jaoks on see tiiiitu
kohustus, mille peale ei taheta kulutada energiat ega aega. Kuigi rahaga planeeritult ringi
kdimine suurendab nii turvalisust kui ostujoudu, pole see teadmine siiski koikide inimeste

jaoks piisav, et rahaplaneerimist késile votta.

Kéesoleva t00 raames valmistatakse veebirakendus, mille kasutusmugavus ja praktilised
soovitused aitavad hakata kulusid planeerima inimestel, kellel pole soovi voi tahtejoudu

oma raha haldamisega siigavuti tegeleda.

Veebirakenduse valmistamiseks kasutatakse C# keeleruumi raamistikku nimega Blazor.
Blazor on selle t66 kirjutamise ajal uudne raamistik, mille iiks eripérasid on, et see
voimaldab iihelehe veebirakenduse kiditamist kasutaja veebibrauseris ilma, et tuleks
programmeerimisel kasutada JavaScripti keelt. Kuna Blazor raamistik on uus, pole
programmeerijatel veel vilja kujunenud {iihtseid tavasid vOi vastuseid mitmetele
raamistiku kasutamisel ettetulevatele kiisimustele. Uks sellistest kiisimustest on, et kuidas

kuvada Blazor raamistikus valmistatud rakendustes diagramme.

Lisaks rakenduse prototiiiibile valmib t66 kdigus programmeerijatele suunatud iilevaade
erinevatest teekidest, millega on vdimalik Blazor raamistikus diagramme kuvada.
Tutvustatakse koiki levinud diagrammiteeke. Vorreldakse nende eeliseid ja puuduseid,

eelkdige antud rakenduse loomise kontekstis.
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1.1 Ulesande piistitus

Loputoo kaigus valmiva rakenduse sihtgrupiks on koik Eestis pangakontot kasutavad
inimesed, kes pole leidnud piisavalt lihtsat meetodit oma kulude kontrolli all hoidmiseks
ja raha kogumiseks.

Rakendus aitab kasutajal igapdevakulutusi optimeerida. Lahteinformatsioonina
kasutatakse kasutaja sissetulekut ja kasutaja valikute alusel paika pandud
tarbimiseelistusi ja kogumisvajadusi. Rakendus arvutab ldhteandmete pohjal inimesele
eelarve kulukategooriate loikes. Kasutusharjumuse tekkimiseks peab rakenduse
kasutamine olema voimalikult lihtne ja votma voimalikult vdhe aega, kuid andma

seejuures selget praktilist kasu.

Rakendus hoiatab kasutajat, kui tema piisikulud on sissetuleku kohta liiga kdrged. Lisaks
joonistab rakendus varasemate eclarvete pohjal diagrammi, mis aitab kasutajal ndha oma
finantsolukorra halvenemist vOi paranemist 14bi aja koos piisikulude mdjuga muudele
rahalistele voimalustele. Rakendus vdimaldab silla loomist iihe leibkonna liikmete vahel.
Uhendatud kasutajad saavad iihtlustada piisikulude koormust ja niha teineteise panust
ithisesse muutuvkulude eelarvesse. Rakenduse hoiatused ja soovitused pohinevad

finantsasjatundjate seisukohtadel.

Loputod kdigus valmiva Blazor diagrammiteekide vordluse sihtgrupiks on kdoik
programmeerijad, kes soovivad Blazor raamistikus programmeerida rakendust, kus

kuvatakse diagramme.

Enne vordluse alustamist tutvustatakse Blazor raamistikku ja tiheleherakenduse
kontseptsiooni. Seejdrel antakse iilevaade diagrammide kuvamise viisidest selles
raamistikus ja teekidest, mis seda voimaldavad. Omavahelisse vordlusesse voetakse kdik
Blazor raamistiku laiemalt levinud diagrammiteegid. Vaadeldakse teekide t66pShimotet,
dokumentatsiooni, kasutajaliidest, hinda, esteetikat ja katsetuste kidigus ilmnevaid

tugevusi ja puudusi.

Teekide analiiiisi pohjal valitakse nende seast antud rakenduse valmistamiseks koige
sobivam. Ldpetuseks kirjeldatakse rakenduse toimimise tehnilisi pdhimdtteid ja

struktuuri.
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1.2 Metoodika ja struktuur

T60 sissejuhatusele jargnevas osas antakse statistikal pohinev iilevaade Eesti inimese
kulutusharjumustest. Et rakendus saaks anda padevaid hoiatusi ja soovitusi, tutvutakse
finantsasjatundjate seisukohtadega raha jaotamise kiisimustes. Uuritakse, millised
tunnustatud pohimdtted kehtivad eraisikute kulude jaotusele iildiste kategooriate 15ikes.

Piistitatakse tingimused rakendusele, mis aitaks neid pohimdtteid jargida.

To66 jargmises osas tutvustatakse Blazor raamistikku. Et Blazor raamistikus loodud
rakenduses saaks ndidata ecelarvete ajalugu diagrammina, viiakse ldbi vordlus
raamistikule loodud diagrammiteekide vahel. Selleks kasutatakse nii teekide
dokumentatsiooni kui praktilisi katseid. Vordluse kdigus vaadeldakse teekide koiki olulisi

aspekte, nii tugevuste kui norkuste osas.

Sellele jargnevas osas kirjeldatakse valminud rakenduse arhitektuuri ja funktsionaalsust.

Tutvustatakse rakenduse tulevikku puudutavaid plaane.

Arendust6o viiakse 1dbi liksikarendaja jaoks kohandatud agiilsete toovotetega.
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2 Eraisiku kuluhaldus

Koik inimesed jaotavad mingil viisil oma kulusid, tikskdik kas nad teevad seda teadlikult
ja planeeritult voi alateadlikult ja hetketujudest lahtuvalt. Selleks, et luua rakendus, mis
aitab eraisikutel kulusid tShusamalt hallata, on esmalt vaja iilevaadet hetkeolukorrast ja

senistest lahendustest.

2.1 Eraisikute kulutamisharjumused

Kulude ette planeerimine ja jilgimine annab inimesele mitmeid praktilisi eeliseid.
Kitsikuse korral annab see teadmise, kas probleem on ajutine ja tuleneb halbade juhuste
kokkulangevusest vdi hoopis pidev ja tuleneb iile oma vdimete elamisest. Uhtlasi teeb see
elu turvalisemaks, tagades rahalise puhvri juhuks kui dnnetuse tagajarjel tekib ootamatu
varaline kahju voi sissetuleku kadu. Samuti suurendab see inimese ostujoudu,
voimaldades suurteks kulutusteks adekvaatselt ette valmistuda. Jarelmaksuga ostmise
asemel on kulude planeerimise abil voimalik raha ette koguda ja soetada soovitud ese

intressivabalt tavaostuna.

Rahandusministeeriumi andmetel rakendavad aruka finantskditumise aluspdhimdtteid
ainult 58,8% Eesti elanikest. Seejuures ei pane 31% oma palgast mitte midagi teadlikult
korvale ning peaaegu sama palju, 28%, on neid, kes kogu oma raha enne uut palgapdeva
ara kulutavad [5]. Pere eelarve iile peavad teadlikult arvestust kdigest 38% leibkondadest.
Nende leibkondade hulgas, kes arvestust peavad, nimetavad 66% oma abivahendiks
lihtsalt jooksva kontoseisu jélgimist pangas [6]. Pangarakendust voi muud spetsiaalset
rahajuhtimise vahendit kasutab kulude planeerimiseks 14% Eesti elanikest. Peaaegu

kolmandik (32%) on pidevas mures oma arvete tasumise pérast [7].

Anastasia Shavrina toob Tallinna Tehnikaiilikooli bakalaureusetdos vélja, kuidas enam
kui pooled Eesti elanikest kulutavad toodete ja meelelahutuse peale rohkem raha, kui nad
tegelikult sooviksid. Peamiste pohjustena mairgivad nad seejuures mitteteadlikke
harjumusi ja impulssoste [8]. Teine Tallinna Tehnikaiilikooli vilistlane, Gerda Karman,

nditab oma bakalaureusetdos, et kuigi enamik {ilidpilasi peavad toime tulema vihemaga
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kui 500€ kuus (ja nendest omakorda rohkem kui pooled vdhemaga kui 300€ kuus),

tegelevad véljaminekute eelarvestamisega vaid 25% iilidpilastest [9].

2.2 Arukas kulude jaotus

Inimestel tuleb kulutamine vélja loomulikumalt kui sddstmine. Seetdttu tuleb sddstmisele
suunatud tegevused asetada finantsplaanis kesksele kohale. Kulude kaardistamise kdigus
tulevad sageli vélja ebavajalikud viljaminekud, millest loobumine pole inimese jaoks

keeruline [10].

Kulude jagamisel on oluline teha vahet piisikuludel ja muutuvkuludel. Pisikulud on
perioodilised kulud, mille suurus on enam-véhem ette teada ja mis enamasti tulenevad
lepingutest v&i kohustustest. Niiteks 1dhevad siia alla liising, tiir, elektriarve, sidekulud,
litkkmemaksud, ptsitellimused ja laenude tagasimaksed. Muutuvkulud sdltuvad seevastu
otseselt inimese kéitumisest ja ei ole ette madratud. Néiteks ldhevad muutuvkulude alla
toidukulud, majapidamiskulud, kingitused, riiete voi elektroonika ostmine ja viljas
kdimine. Inimese igapdevastel otsustel on muutuvkulude suuruse iile vahetu moju, sest ta
saab pidevalt otsustada, kui kalli toidu ta valib, kui tihti kéib valjas soomas voi pidutsemas

ning kas eelistab uhiuusi brandirdivaid voi midagi soodsamat [11].

Isikliku finantsplaani koige tdhtsamate eesmirkide hulka peaks kuuluma hédareservi
moodustamine. See on varuraha, mida saab kasutada ootamatute ja véltimatute vajaduste
korral, nagu néiteks tasuline arstiabi, sissetuleku kaotus vai purustused kodule voi autole.
Kuigi moningal méiral on selliseid riske voimalik maandada kindlustuste kaudu, ei ole

kunagi voimalik kindlustada end koikide mdeldavate onnetuste vastu [10].

Kui suur peaks hiadareserv olema? Vastus soltub inimese sissetulekust, aga ka sissetuleku
stabiilsusest ja sotsiaalsest turvavorgust, ehk kui palju on inimesel 1dhedasi, kes teda hida

korral rahaliselt aitaksid [10].

Hédareservi vajalik suurus nendest tingimustest lahtuvalt on vilja toodud Tabelis 1.
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Tabel 1. Finantsinspektsiooni soovitatud hddareservi suurus [10].

Hiadareservi suurus moddetuna
kuudes, mille jooksul tekkivad Sissetuleku stabiilsus ja sotsiaalne turvavork
kulud peab saama reservist katta

Pohisissetulek on kindel ja stabiilse suurusega ning
3 kuud lahedased on valmis ja vdimelised hidda korral rahaga
aitama.

Pohisissetulek on ebakindel voi periooditi kdikuv
6 kuud ning ldhedastel ei pruugi olla valmisolekut voi
voimekust hida korral rahaga aidata.

Pohisissetulek on kadumisohus voi ettearvamatult
9-12 kuud koikuv ning ldhedastel ei ole valmisolekut voi
voimekust hdda korral rahaga aidata.

Uldiselt vdiks inimese viltimatud elamiskulud nagu toit, riided, hiigieenitarbed, transport
jm moodustada 30-60% tema kuludest. Isiklikud lisakulud, nagu niiteks meelelahutus,
mugavuskaubad, enesetdiendus jm voiksid votta 15-30% suuruse osa. Koik iilejaanu, ehk
10-55%, voiks minna hédareservi tditmiseks ja sddstudeks. Sadstude mote pole siinkohal
niisama raha koguda, vaid tekitada vahendid, millega sooritada suuremaid tehinguid,
néiteks investeerimiseks, laenu enneaegseks tagastuseks, remontimiseks, reisimiseks voi

kinnisvara sissemakseks [11].

Sarnased vahemikud kehtivad ka tilemaailmselt tunnustatud Elizabeth Warreni eraisiku
kulude jaotamise meetodis, mille jargi on mdistlik suunata oma kuludest kuni 50%
véltimatute vajaduste katteks, kuni 30% isiklike huvide Katteks ja {ilejadnu, ehk

minimaalselt 20% sdédstmiseks ja investeeringuteks [12].

Nimetatud jaotusele lisaks peaks jéilgima, et laenude tagasimaksed ei kasvaks kunagi
suuremaks kui 40% sissetulekust — see on iilemine piir, mida enamik pankasid hindab

laenaja maksimaalseks tagasimaksevoimeks [11].

2.3 Rakenduse roll kuluhalduses

Tuntud investor Jaak Roosaare toob ,,Rikkaks saamise Opikus® vilja, et eraisiku kulude
haldamise koige raskem koht on planeeritud eelarvest kinni pidamine: ,,Alati saabub

ootamatult mdni siinnipdevakutse vOi on vaja osta mingi uus riideese... Lisaks nduab
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eelarvest kinni pidamine tosist tahtejoudu ja eeldab ajakulu nii planeerimiseks kui ka selle

jargimiseks. Suuremale osale meist on see liig, mis liig* [13].

Peaaegu kolmveerand Eesti inimestest teab, kuidas ja miks peaks raha sddstma, kuid suur
osa elanikest ei tule sellega praktikas toime [5]. Seda hoolimata asjaolust, et kulude
jélgimine on eestlase jaoks vordlemisi mugav. Lisaks alati kiepédrast olevatele e-panga
véljavotetele on saadaval mitmeid kodumaiseid rakendusi, mis aitavad kulutuste kohta
statistikat koostada. Sellistest rakendustest on Caroliina Laantee andnud pohjaliku
iilevaate Tallinna Tehnikaiilikooli bakalaureusetoos ‘‘Rahaplaneerimisrakenduste
kasutajaliidesed ja kasutatavus” [14]. Samuti on tasuta saadaval mitmeid kvaliteetseid

rahvusvahelisi kulude jélgimise mobiilirakendusi [15].

Neile, kes tahavad eclarvestamisega siigavuti tegeleda, leidub seega lai valik lahendusi
alates spetsiifilistest kulude jédlgimise rakendustest kuni tildiste arvutustabeliteni nagu
Microsoft Excel ja selle analoogid. Puudub aga rakendus, mis oleks moeldud neile, keda
eelarvestamine ei huvita, kuid kes moistavad selle vajalikkust ja oleks valmis sellega

tegelema, kui see nduaks piisavalt vihe vaeva ja annaks piisavalt selget praktilist kasu.

Voib jéreldada, et rakendus, mille jdrele on tditmata ndudlus, peab vastama kahele
tingimusele. Esiteks peab see voimaldama isikliku eelarve koostamist voimalikult vihese

ajakuluga. Teiseks peab see aitama koostatud eelarvest rangelt kinni pidada.

Nende tingimuste tottu voib vilistada vdimaluse, et kdesolevas t60s loodav rakendus
hakkaks pdhinema tsekkide voi iiksiktehingute sisestamisel ja kategoriseerimisel. Selline
tegevus on ajakulukas. Pealegi on juba kiillaldane valik rakendusi, mis sellist

arvepidamist voimaldavad.

Tingimustele vastava lahenduse loomiseks saab dra kasutada asjaolu, et koigis
suuremates Eesti pankades on vdimalik avada tasuta lisakontosid ja sOlmida tasuta
igapaevaseid piisikorraldusi [16], [17], [18]. Ténu sellele oleks voimalik saada praktilist
kasu rakendusest, mis arvutab kasutaja muutuvkulude jaoks maistliku suurusega isikliku
paevaeelarve. Kasutaja saab seejirel avada eraldi konto raha kulutamiseks ja sdlmida

piisikorralduse kulutuskontole, mille alusel lackub sinna iga péev pdevaeelarve jagu raha.

Selline meetod tagab, et kasutaja ei saa kogemata voi kiiresti mooduvast impulsist

lahtuvalt oma eelarvet iiletada. Tema kulutuskontoga seotud pangakaardil pole kunagi
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rohkem vahendeid kui eelarve ette ndeb. Kui kasutaja tahab sooritada ostu, mis iiletab

péevaeelarvet, tuleb tal selleks oodata, kuni kulutuskontole on kogunenud piisav summa.

Eelarve iiletamine on sellise slisteemiga muudetud piisavalt ebamugavaks, et kiusatust
vidhendada. Eelarve rikkumine on voimalik vaid sihiliku tegevusena muuks eesmargiks

mdeldud kontolt eraldi iilekandega raha kulutuskontole liigutades.

Kiire harjumuspérase teo blokeerimine ja selle asendamine teadvuse tdit osalust ndudva

aeglasema tegevusprotsessiga viahendab voimalust, et inimene halvale harjumusele jérele

annab [19].

Samal ajal vabastab selline lahendus kasutaja pideva sddstmise stressist, Sest
kulutuskontol olev raha pole moeldud sddstmiseks ega investeerimiseks ja seda voib

kulutada ilma siitimepiinadeta.

2.4 Eelarve koostamise protsess

Eestis on tavaks maksta palka kalendrikuu kaupa. Valdav enamik Eesti inimesi méotleb
oma tuludest ja kuludest samuti kuude ldikes [7]. Tagamaks vdimalikult lihtsat

kasutajakogemust, kasutatakse ka loodavas rakenduses kuupohist kuluarvestust.

Rakendus eeldab, et kasutaja avab vdhemalt viis erinevat (tasuta) arvelduskontot —
valtimatute vajaduste kulutuskonto, isiklike huvide kulutuskonto, fikseeritud maksete
konto, kogumiskonto ja hddareservi konto. Kontosid vaib olla veelgi rohkem kui kasutaja
soovib erinevate eesmirkide jaoks kogutavat raha hoida eraldatuna. Naiteks voib iihe

suure kogumiskonto asemel avada eraldi reisikonto, remondikonto ja investeerimiskonto.

Viis minimaalset kontot koos kirjeldustega on vélja toodud Tabelis 2.
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Tabel 2. Viis minimaalset arvelduskontot loodava rakenduse kasutamiseks.

Konto nimetus Konto eesmirk

Esimene kahest kulutuskontost. Sellel kontol olev raha
on mdeldud jooksvate elamisvajaduste katmiseks.
Viltimatute vajaduste kulutuskonto | Nende kulude alla 1dhevad véljaminekud, mida pole
enamasti voimalik dra jétta ega edasi litkata. Néaiteks
kuuluvad siia toit, hiigieenitarbed, ravimid ja kiitus.

Teine kahest kulutuskontost. Sellel kontol olev raha on
mdeldud isiklike huvitegevuste ja naudingute jaoks.
Nende kulude alla ldhevad véljaminekud, mida on
Isiklike huvide kulutuskonto enamasti voimalik dra jétta voi edasi liikata. Naiteks
kuuluvad siia viljas kdimised, koju pitsa tellimine,
raamatud, tasulised kursused, uued riided voi
elektroonilised vidinad.

Konto, kuhu eraldatakse raha piisikulude maksmiseks
Piisimaksete konto olukorras, kus makset pole vdimalik kohe teha, sest
kuluga seonduvat arvet pole veel laekunud.

Konto, kuhu kogutakse raha suuremate finantstegude
Koqumiskonto jaoks, niiteks reisimiseks, remondiks voi
g investeerimiseks. Kogumiskontosid voib olla rohkem,

nditeks eraldi reisimise ja investeerimise jaoks.

Konto, millel olevat raha kasutatakse ootamatute

Héadareservi konto N
onnetustega kaasnevate kulude korral.

Kasutajal peaks olema pangakaart mdlema kulutuskonto jaoks. Isiklike huvide
kulutuskonto arvelt voib vajadusel katta ka véltimatute vajadustega seonduvaid kulusid,
aga vastupidist ristkasutust tuleks viltida. Teiste kontodega ei tohiks {ihtegi pangakaarti

siduda, sest neid kontosid ei tohiks ostude tegemiseks kasutada.

Kasutaja sissetulek ei tohiks laekuda kummalegi kulutuskontole. Nii viheneb voimalus
eelarveviliste kulutuste tegemiseks valearvestuse voi1 hetkeemotsiooni tottu. Sissetulek

peaks laekuma kogumiskontole voi eraldiseisvale sissetulekukontole.

Eelarve arvutamiseks tuleb kasutajal sisestada rakendusse enda sissetulekud. Lihtsuse
huvides ei saa tulusid {ihe arvestusperioodi keskel juurde lisada. Ootamatute lisatulude
tekkimisel pannakse lisatulud korvale kuni tuleb aeg jargmise kuu eclarvestamiseks. Kui
kasutaja soovib kasutada iihekordset suuremat sissetulekut mitme kuu viljaminekute

katmiseks, tuleb tal sissetulek ise vastavalt nii mitme kuu eelarvete vahel dra jagada.
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Piiratud pédevaeelarve idee on mdttekas ainult muutuvkuludele kontekstis.
Péaevaeelarvega ei saa piirata nditeks iiiiri voi elektriarve tasumist. Seega tuleb enne

paevaeelarve arvutamist kanda rakendusse sisse kuu jooksul tasumist vajavad piisikulud.

Piisimaksete puhul, mille arveldusperiood on pikem kui ks kuu — nditeks
liikluskindlustusmakseid tehakse sageli kord aastas — arvutatakse rakenduse poolt timber
igakuiseks osamakseks, mida kasutaja kogub piisimaksete kontole kuni tuleb aeg arve
tasumiseks. See aitab viahendada piisikulude kdikumist. Stabiilsemad kulud voimaldavad

kasutajal kergemini enda rahaasju planeerida.

Piisikulude hulka loetakse siinkohal ka muud ette teadaolevad regulaarse suuruse ja
kindla intervalli jdrel korduvad kulud, mis {iletavad mairkimisvédrselt tiiipilist
pievaeelarvet. Nditeks kui kasutajal on harjumus kiia igal teisel kuul juuksuri voi

kosmeetiku juures, tuleks need arvestada piisikuludeks.

Kui piisikulud kasvavad tuludega vorreldes ebamdistlikult suureks, annab rakendus selle
kohta hoiatuse. Kasutaja peaks sel juhul oma piisikulusid Kriitiliselt hindama ja otsima
kéarpimiskohti. Vdib-olla on tal vdoimalik valida niiteks soodsam sidepakett, loobuda

monest piisitellimusest voi alustada odavama titirihinnaga elukoha otsinguid.

Péarast piisikulude maha arvestamist teeb rakendus allesjadnud sissetulekujddagi pealt

arvutuse, mis naitab:

= millise summaga igapéevase piisikorralduse peaks kasutaja tegema iiheks kuuks

véltimatute vajaduste kulutuskontole,

= millise summaga igapdevase piisikorralduse peaks kasutaja tegema iiheks kuuks

isiklike huvide kulutuskontole,

* millise summaga iihekordse makse peaks kasutaja kandma hédareservi ja/voi

kogumiskonto(de)le.

Abielupaaridel voi muul viisil iihiselt leibkonna eelarvesse panustavatel kasutajatel on
otstarbekas kasutada iihte ja sama véltimatute vajaduste kulutuskontot, millele molemad
raha lisavad ja millele molemad vordset ligipddsu omavad, sest vdltimatutest kuludest

enamiku moodustavad tavaliselt leibkonna vajadused.
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Rakendus voimaldab sellistel isikutel siduda oma profiilid. Rakendus annab seotud
profiilide puhul hoiatuse, kui iiks eelarvesse panustajatest on pilisimaksetega koormatud
palju raskemalt kui teine, kusjuures koormus arvutatakse protsendina kasutaja isiklikust
sissetulekust. Sellise hoiatuse tekkimisel voiksid kasutajad otsida vdimalust piisikulude
tasakaalustamiseks — niiteks muuta, kes maksab elektriarveid voi kes katab kui suurt osa

utirist voi kodulaenumaksetest.

Kirjeldatud lahendus vdimaldab kasutajal hallata oma kulusid tGhusal viisil, ilma et ta
peaks secjuures igapdevaselt kulusid markima v3i muul viisil pidevalt raha tile teadlikku
arvestust pidama. Rakenduse kasutamine nduab kasutajalt vaid tihte umbes veerand tunni
pikkust kasutuskorda kuu jooksul. Esmakordsel kasutamisel voib kasutusaeg olla pikem
seoses rakenduse tundma Oppimisega ja vajadusega avada internetipangas moned

lisakontod.

Sellise siisteemiga toimiv rakendus tdidab eelnevalt seatud eesmérgi anda kasutajale

voimalikult viahese ajapanusega selgesti jargitav eelarve, millest on lihtne kinni pidada.

2.5 Kulujaotuse diagrammid

Kasutajad saavad kuueelarveid siilitada ja vaadelda oma eelarvete ajalugu diagrammil,
kus antakse iilevaade rahajaotusest piisikulude, molemat liiki muutuvkulude ja
kogumiseks eraldatud summade 10ikes. See annab kasutajale visuaalse iilevaate
finantsolukorra muutumisest 14bi aja, ehk vdimaldab vdorrelda, kas ja millal on tema
rahaline seis votnud parema voi halvema suuna. Uhtlasi aitab diagramm niha ja tdsta
teadlikkust piisikulude mojust kulujaotusele (mida viiksemad on piisikulud, seda rohkem

raha jadb muutuvkuludeks ja kogumiseks).

Uhte leibkonda seotud kasutajate puhul on diagrammi peal néihtav mdlema kasutaja panus

véltimatute vajaduste kulutuskontole.
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3 Blazor raamistik

Blazor on uudne C# keeleruumi raamistik veebirakenduste loomiseks. Selle abil saab

muude voimaluste seas valmistada iihelehe veebirakendusi [20].

3.1 Uheleherakendused

Klassikaliste veebilehtede puhul kuvatakse sisu HTML lehtedena, mida péritakse kas otse
serverist vOi vahendatakse ja koostatakse vaheprogrammi kaudu, mis vdib olla kirjutatud
nditeks PHP programmeerimiskeeles. Sellistel veebilehtedel navigeerides saadab server
uuesti vélja kogu veebilehe igakord kui lehel on vaja uusi andmeid néidata, sdltumata

sellest, kui viikese muutusega on tegemist.

Uhelehe veebirakenduse korral piritakse veebileht brauserisse ainult iihe korra, lehe
kiilastamise alguses. Edaspidi lehel toiminguid sooritades ja uusi andmeid pérides ei laeta
uuesti sisse kogu lehte, vaid uuendatakse juba sisse laetud lehel olevaid andmeid ja
komponente. Tanu sellele vajab iihelehe veebirakendus vorreldes traditsioonilise
veebilehega vihem andmevahetust ning pakub Kiiremat ja sujuvamat kasutuskogemust.
[21]. Tuntud néited iihelehe veebirakendustest on nditeks Gmail, Google Maps, Netflix
ja Paypal.

Uheleherakenduste jaoks kombineeritakse sageli erinevaid programmeerimiskeeli.
Brauseri poolel on enamasti kasutuses moni JavaScriptil pohinev raamistik [16].
JavaScripti kasutatakse laialdaselt andmete kuvamiseks, kuid seda sageli seetdttu, et
siiani on see olnud ainuke programmeerimiskeel, mida brauserid universaalselt toetavad.
JavaScriptil on mitmeid tdsiseid puuduseid [22]. Seetottu on tavapdrane, et JavaScripti
kasutatakse andmete kuvamiseks, aga andmete salvestamiseks ja tootluseks voetakse

juurde moni voimekam, todkindlam ja parema mainega keel.

Blazori abil saab iiheleherakendusi kirjutada algusest 10puni C# programmeerimiskeeles,
ilma JavaScripti kasutamata. Blazor raamistik ei kasuta selleks teisendust, nagu néiteks

transipiling protsess, mille kdigus muudetaks C# peidetult timber JavaScriptiks. Selle
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asemel kasutab Blazor WebAssembly tehnoloogiat, mis kaivitab C# keeles kirjutatud
rakenduse otse kasutaja brauseris [20].

3.2 Diagrammiteekide vordlus

Blazor on iiheleherakenduse programmeerimiseks avanud uued vdimalused. Kuna
raamistik on uus, pole paljudele kiisimustele ja probleemidele veel vélja kujunenud
tiiiplahendust. Uks sellistest kiisimustest on, et kuidas kuvada Blazor raamistikus
valmistatud iiheleherakenduses diagramme. Diagrammide kuvamiseks tuleb raamistikule

liita mone kolmanda osapoole kirjutatud teek.

Jargnevalt on selliseid teeke vorreldud. Joonistel on vélja toodud iga teegiga loodud

nididisdiagramm ja programmikoodi t6dpShimdte.

Vordlusesse voeti kdik sellised Blazor diagrammi teegid, mis on modeldud Blazor
tiheleherakendusele ja millele otsingumootorid Google, DuckDuckGo ja Bing viitasid
otsingusonade ,,Blazor charts* vastuste seas esimese 5 lehekiilje jooksul kahel voi enamal

korral. Kokku leidus selliseid teeke 11.

Naidisdiagrammid on loodud vastavalt teegi vaikekujundusele, soovitustele ja niidistele,
nende vilimust pole tdiendavalt seadistatud ega muudetud. Teekides, mis seda
voimaldavad, on vordluses kasutatud aladiagrammi. Kui teek ei vodimaldanud
aladiagrammi kuvamist (kas pdhimdtteliselt voi moistliku pingutuse piires), kasutati

joondiagrammi.

Naiidisdiagrammidele  andmestikku luues ja  programmikoodi  t6Opohimotet
demonstreerides on ldhtutud rakenduse reaalsest vajadusest kuvada kasutaja kulude

jaotuse ajalugu.

3.2.1 Ant Design Blazor Charts

Ant Design Blazor Charts on tasuta teek, millele kehtib ,,Apache License 2.0 litsents.
Litsentsi tuumaks on, et teegi kasutamine ja muutmine on lubatud nii era- kui
arikasutuseks, kuid tuleb siilitada algne autoridiguse teavitus. Blazori jaoks valmistatud
teek pohineb JavaScriptile loodud G2Plot diagrammiteegil. Viimane uuendus Ant Design

Blazor Charts teegile on lisatud 2021 novembris [23].
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Teegi dokumentatsioon on puudulik. Kuigi teegi tutvustus on ingliskeelne, on néited ja
kirjeldused kohati hiinakeelsed. Dokumentatsioon hdlmab paigaldusjuhendit, kuid mitte
kasutusjuhendit [23]. Osalise kasutusjuhise leiab G2Plot dokumentatsioonist [24].

Diagrammi kuvamiseks tuleb lehele lisada diagrammitiiibile vastav komponent.
Erinevate diagrammide jaoks on teegis 36 erinevat komponenti. Komponent vdtab

parameetritena sisse andmed ja konfiguratsiooni.

Andmetena sisestatakse kollektsioon objekte, kusjuures iga objekt peab vastama iihele
andmepunktile. Konfiguratsioonis tdpsustatakse andmepunktidena kuvatavate viljade
nimed. Lisaks saab konfiguratsiooni kaudu lisada diagrammile pealkirja, sildid ja teha
moningaid valikuid kujunduse osas. Juhiste jargi toimides diagramm paraku siiski

programmis sisestatud pealkirja ega Kirjeldust ei kuva.

Ant Design Blazor Charts teegis loodud diagrammi vilimuse niidis on vélja toodud

Joonisel 1.

Joonis 1. Ant Design Blazor Charts teegiga kirjutatud diagrammi néidis.

Kursoriga iile diagrammi litkudes kuvatakse eraldi hiipikaknas kursori alla jddvate

andmepunktide detailid.

Kujundusvalikud konfigureeritakse vdolusonedena, kuid dokumentatsioon ei anna

ulevaadet sOnede vOoimalikest vaartustest.

Volusone, ehk inglise keeles magic string, on programmeerimises konstantse nimetuse

edasi andmine vabal kujul kirjutatud sonena. Seda tava tuleks muude valikute olemasolul
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viltida, sest arenduskeskkond ei kontrolli sdnede sisu ja ainus nédpuviga tdhendab, et

programm ei tunne konstantset nimetust dra [2].

Teegi dokumentatsioonis toodud naited on kohati vigased ja nende t66le saamiseks tuleb
etteantud koodis teha korrektuure. Teegi C# koodis on kasutatud JavaScriptile omast stiili

ja nimetustavasid.

Ant Design Blazor Charts teegis ndidise loomiseks kirjutatud koodi to6pohimdte on vilja

toodud Joonisel 2.

<Line Data="budgets" Config="config" />

@code{
private List<Budget> budgets;

LineConfig config = new()

{
Title = new Title

{

Visible = true,

Text = "Eelarvete ajalugu",
¥

Description = new Description

{
Visible = true,
Text = "Kirjeldus...",

¥

Padding = "auto",
ForceFit = true,
XField = "time",
YField = "money",
Smooth = true,
SeriesField = "type"

}s

private class Budget

{
public string Time { get; set; }
public decimal Money { get; set; }
public string Type { get; set; }

}

Joonis 2. Ant Design Blazor Charts teegiga kirjutatud diagrammi t66pShimaote.

3.2.2 Blazly

Blazly on tasuta teek, millele kehtib millele kehtib MIT litsents. Litsentsi tuumaks on, et

teegi kasutamine ja muutmine on lubatud nii era- kui drikasutuseks, kuid tuleb séilitada
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algne autoridiguse teavitus. Blazori jaoks valmistatud teek pohineb JavaScriptile loodud

Plotly graafikateegil. Viimane uuendus Blazly teegile on lisatud 2019 aprillis [25].

Teegi dokumentatsioon piirdub readme failiga, kus on paigaldusjuhend ja iiks
kasutusndidis. Tegemist on minimalistliku kergkaalu teegiga, kus diagrammi
kujundamise valikuid ei pakuta. Diagrammi tiilip méairatakse volusonega, mille vasted

saab leida Plotly JavaScript dokumentatsioonist [26].

Blazly on sobiv teek rakenduse jaoks, kus on vaja kuvada lihtsat diagrammi ja seada see
tiles voimalikult vdheste ressurssidega. Teegi C# osa koosneb vaid kahest .cs failist ja

tihest .razor lehest.

Diagramm lisatakse iihe kindlaksmaédratud komponendina. Andmepunktid tuleb
salvestada teegiga kaasa tulevatele Trace klassi objektidele. Diagrammi komponent

vOtab parameetritena sisse komponendi Id, pealkirja ja kollektsiooni Trace instantsidest.

Erinevalt teistest vorreldud teekidest ei ole Blazly saadaval NuGetina (NuGet on
C#/.NET platvormi teekide paigaldamise standardlahendus). See tdhendab, et teegi
projekt ja vajalikud JavaScript failid tuleb rakendusse kopeerida teegi repositooriumist

kasitsi.

Blazly teegis loodud diagrammi vilimuse néidis on vilja toodud Joonisel 3.

=@
Eelarvete ajalugu
—e— Pysikulud
Vajadused
800 —e— Huvid
\ —e— Kogutud
600 L0 Huvid
@ Pysikulud
400
@ Kogutud
200 /‘ \
8 8.5 a 9.5 10

Joonis 3. Blazly teegiga kirjutatud diagrammi néidis.

Blazly diagrammidele genereeritakse vaikimisi interaktsiooninupud, millega kasutaja

saab diagrammi sisse-vilja suurendada, vaadelda kindlaid silte voi andmepunkte ning



selekteerida diagrammi ldike. Samuti kuvatakse eraldi hiipikaknas kursori alla jéédvate

andmepunktide detailid.

Mbolemale teljele on voimalik véirtusena anda ainult ujuvkomaarve, mitte niiteks

kuupidevasonesid. Siltidel ei ole vaikimisi voimalik kasutada tapitdhti.

Blazly teegis ndidise loomiseks kirjutatud koodi to6pShimote on vilja toodud Joonisel 4.

<Plot Id="budgetChart"
Data="@traces"”
Layout="@chartLayout"
/>

@code {
Trace[] traces;

public class Trace

{
public float[] X { get; set; }
public float[] Y { get; set; }
public string Type { get; set; }
public string Name { get; set; }

}

Layout chartLayout = new()

{
Title = "Eelarvete ajalugu"

s

}

Joonis 4. Blazly teegiga kirjutatud diagrammi t66pohimote.

3.2.3 Blazor ApexCharts

Blazor ApexCharts on tasuta teek, millele kehtib MIT litsents. Blazori jaoks valmistatud
teek pohineb JavaScriptile loodud ApexCharts diagrammiteegil. Viimane uuendus Blazor
ApexChart teegile on lisatud 2022 aprillis [27].

Teek on dokumenteeritud niidislehtede abil. Igale diagrammitiiiibile vastab {iks
naidisleht, mille alaosas on vilja toodud kasutatud koodi pohimote [28]. Teegi
dokumentatsioonis on selgelt arusaadav paigaldusjunend [27], aga eraldiseisev
kasutusjuhend on koostatud ainult ApexChart JavaScripti teegi kohta [29].

Blazor ApexCharts teegis loodud diagrammi valimuse niidis on vélja toodud Joonisel 5.
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Joonis 5. Blazor ApexCharts teegiga kirjutatud diagrammi néidis.

Blazor ApexCharts diagrammidele genereeritakse vaikimisi interaktsiooninupud, millega
kasutaja saab diagrammi sisse-vilja suurendada voi edasi-tagasi lohistada. Samuti

kuvatakse eraldi hiipikaknas kursori alla jadvate andmepunktide detailid.

Diagrammi kuvamiseks tuleb lehele lisada universaalne diagrammikomponent ja selle

sisse eraldi alamkomponendid iga andmerea kohta.

Nii diagrammikomponent kui andmerea komponent votavad parameetrina sisse andmeid
esindava klassi. Diagrammikomponendile antakse parameetrina sisse ka diagrammi
pealkiri. Andmerea komponendi juures tdpsustatakse, millistelt klassi véljadelt tuleb
lugeda diagrammil kuvatavaid andmeid ja silte. Lisaks antakse andmerea komponendile
atribuutideks diagrammi tiitipi médrav konstant, andmerea nimetus ja soovi korral

sortimisjéarjestus. Kokku on teegis saadaval 12 erinevat diagrammi tiiiipi.

Komponentide atribuudid on C# keeleruumi integreeritud ja kasutavad valdavalt

kompilaatori poolt kontrollitavaid klassinimesid ja konstantide loendeid (enum).

Blazor ApexCharts teegis ndidise loomiseks kirjutatud koodi t66pohimdte on vilja

toodud Joonisel 6.
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<ApexChart TItem="Budget"
Title="Eelarvete ajalugu">

<ApexPointSeries TItem="Budget"
Items="budgets"
SeriesType="@SeriesType.Area"
Name="Plsikulud"
XValue="@(x => x.Time)"
YValue="@(y => y.Expenses)"/>

<ApexPointSeries TItem="Budget"
Items="budgets"
SeriesType="@SeriesType.Area"
Name="Vajadused"
XValue="@(x => x.Time)"
YValue="@(y => y.Needs)"/>
</ApexChart>

@code {
private List<Budget> budgets;

private class Budget

{
public decimal Expenses { get; set; }
public decimal Needs { get; set; }
public decimal Wants { get; set; }
public decimal Savings { get; set; }
public string Time { get; set; }

}

Joonis 6. Blazor ApexCharts teegiga kirjutatud diagrammi néidis.

3.2.4 Blazorise

Blazorise on freemium hinnastuspdhimottega teek, mis tdhendab, et selle alusosad on
tasuta, kuid voimekamad ja spetsiifilisemad osad on saadaval vaid tasu eest. Tasuliste
funktsioonide kasutamiseks tuleb liituda Blazorise Professional programmiga, mis
maksab 499 USA dollarit aastas. Diagrammide kuvamise tdoriistad on saadaval teegi

tasuta versioonis [30].

Blazorise teegile kehtib erilitsents, mille tuumaks on, et Blazorise tasuta versiooni tohivad
kasutada eraisikud ja sellised ettevotted, mille aastakiive ei iileta ithte miljonit USA
dollarit ja kuhu ei kuulu rohkem kui viis to6tajat. Litsents keelab teegi edasi miiiimist voi
jagamist. See seab spetsiifilised piirangud lahtekoodi muutmisele. Litsents keelab teegi

ostmise ja selle abil valmistatud rakenduste miitimise teatud riikides [31].
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Viimane uuendus Blazorise teegile on lisatud 2022 aprillis [32].

Blazorise teegis loodud diagrammi vilimuse niidis on vélja toodud Joonisel 7.
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Joonis 7. Blazorise teegiga kirjutatud diagrammi néidis.

Diagrammi kohale genereeritakse vaikimisi iga andmerea kohta vastava virviga kastike,
millele vajutades saab andmerida diagrammil sisse-vilja liilitada, kusjuures diagrammi
suurendusaste kohandub automaatselt hetkel kuvatavate andmeridade jargi. Samuti

kuvatakse eraldi hiipikaknas kursori alla jddva liksiku andmepunkti detailid.

Blazorise teek on pdhjalikult dokumenteeritud ja hdlmab nii paigaldus- kui
kasutusjuhiseid. Lisaks on lihtekood dokumenteeritud ka kommentaaridega. Blazorise on
loodud eksklusiivselt Blazor raamistiku jaoks. Ténu sellele on teegis édra kasutatud Blazor

raamistiku spetsiifikat.

Blazorise teegi paigaldamiseks tuleb projektile liita mitu erinevat NuGet paketti ja

modifitseerida rakenduse kéivitusprogrammi seadistust.

Blazorise on mahukas ja voimas teek, kus diagrammide kuvamine on ainult iiks paljudest
funktsionaalsustest. Diagrammi lisamiseks tuleb lehele lisada diagrammi tiiiibile vastav

komponent. Teegis on valida 7 erineva diagrammitiiiibi komponendi vahel.

Diagrammi komponendil on ainult iiks sisendparameeter, milleks on diagrammil kuvatav
andmetiiiip. Diagrammi komponent tuleb salvestada muutujasse. Andmete lisamiseks

tuleb muutujasse salvestatud komponendi pealt vilja kutsuda meetod, mis votab sisendiks
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sildid ja andmestiku. Sildid sisestatakse sonede massiivina. Andmestik sisestatakse
ettemadratud klassi kujul. Néiteks joondiagrammi puhul vastab iihele andmereale iiks
LineChartDataset<andmetiiiip> instants. Sama Klassi peal tépsustatakse ka andmerea

kujundus.

Blazorise teegis niidise loomiseks kirjutatud koodi t66pohimdte on vilja toodud Joonisel

8.

<LineChart @ref="lineChart" TItem="decimal" />

@code{
LineChart<decimal> lineChart;

protected override async Task OnAfterRenderAsync(bool firstRender)

{
if (firstRender)

{
await lineChart.AddLabelsDatasetsAndUpdate(
Labels,
Expenses,
Needs,
Wants,
Savings);
}
}
LineChartDataset<decimal> Expenses = new()
{
Label = "Pilisikulud",
Data = new List<decimal> {750, 450, 900},
BackgroundColor = new List<string>
{
ChartColor.FromRgba( 250, 100, 100, 0.2f )
}s
BorderColor = new List<string>
{
ChartColor.FromRgba( 250, 100, 100, 1f )
}s
Fill = true,
PointRadius = 3,
CubicInterpolationMode = "monotone",
¥

string[] Labels = {"August", "September", "Oktoober"};

Joonis 8. Blazorise teegiga kirjutatud diagrammi t66pdhimote.
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3.2.5 ChartJs.Blazor

ChartJs.Blazor on tasuta teek, millele kehtib MIT litsents. Blazori jaoks valmistatud teek
pOhineb JavaScriptile loodud ChartJs diagrammiteegil. Viimane uuendus ChartJs.Blazor
teegile on lisatud 2021 jaanuaris [33].

Teek on dokumenteeritud readme faili [33] ja ndidislehtedega, [34]. Lahtekoodi on
dokumenteeritud ka kommentaaridega. Teegi ldhtekoodis esineb aga kompileerimisvigu.
Samuti esineb vastuolusid teegi avalike nédidislehtede ja ldhtekoodi vahel, sest ndidislehed

on valmistatud teegi vanema versiooniga [35].

Teegi esialgse looja loobumise jarel vottis arenduse ja haldamise ainuisikuliselt ile 18-
aastane nooruk, kelle kéde all joudis teek kasutusse Microsofti ametlikel ndidistel ja
esimeste kohtade hulka Google jt otsingumootorite vastetes paringule ,,blazor chart®.
Noor autor ehmus teegi plahvatuslikust edust ja on tidnaseks teegi hoolduse ja arenduse
1opetanud [35].

ChartJs.Blazor teegis loodud diagrammi valimuse naidis on vélja toodud Joonisel 9.

Eelarvete ajalugu

Piisikulud Vajadused Huvid Kogutud

August September Oktoober

Joonis 9. ChartJs.Blazor teegiga kirjutatud diagrammi naidis.

Diagrammi kohale genereeritakse vaikimisi iga andmerea kohta vastava virviga kastike,
millele vajutades saab andmerida diagrammil sisse-vélja liilitada, kusjuures diagrammi

suurendusaste kohandub automaatselt hetkel kuvatavate andmeridade jérgi.

Teek on C# keeleruumi hésti integreeritud. Volusonede asemel on valdavalt kasutatud

konstante, klasse ja meetodeid.
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Diagrammi kuvamiseks tuleb lehele lisada diagrammitiiiibile vastav komponent.
Erinevate diagrammide jaoks on teegis 13 erinevat komponenti. Komponent vdtab
tiheainsa parameetri, milleks on diagrammitiitibile spetsiifilise konfiguratsiooniklassi
instants. Konfigurasiooniklassi kaudu antakse diagrammi komponendile nii andmestik
kui kujundusvalikud. Andmestik sisestatakse ettemaératud klassi kujul, millel on viljad
sildi, taustavdrvi ja andmepunktide jaoks. Andmepunktid salvestatakse klassile

numbriliste vaartuste nimekirjana.

ChartJs.Blazor teegis ndidise loomiseks kirjutatud koodi t66pdhimdte on vilja toodud

Joonisel 10.
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<Chart Config='

@code {

_config" />

private LineConfig _config = new()

{

}s

Options = new LineOptions()

Responsive = true,
Title = new OptionsTitle

Display = true,
Text = "Eelarvete ajalugu”

Labels = {"August", "September", "Oktoober"},

LineDataset<decimal>(new List<decimal>()

750, 450, 900

Label = "Plisikulud",

BackgroundColor = ColoruUtil.ColorString(
255, 99, 132, 0.5)

LineDataset<decimal>(new List<decimal>()

100, 300, 100

Label = "Kogutud",

BackgroundColor = ColorUtil.ColorString(
54, 162, 235, 0.5)

{
{
}
s
Data
{
Datasets =
{
new
{
)
{
}s
new
{
)
{
}
}
}

Joonis 10. ChartJs.Blazor teegiga kirjutatud diagrammi to6pdhimdte.

3.2.6 ComponentOne

ComponentOne on tasuline teek, mille kaudu saab luua kasutajaliideseid erinevate
C#/.NET tehnoloogiate peal ja muuhulgas ka Blazor raamistikus. Kitsalt Blazori jaoks
mdeldud teegiosa kasutamise hind on 449 USA dollarit iihe kasutaja kohta aastas. Teegiga

tutvumiseks on lubatud selle tasuta kasutamine 30-paevase prooviperioodi jooksul [36].

ComponentOne teegile kehtib erilitsents, mis annab diguse teegi kasutamiseks ainult

aktiivse tasulise tellimusega arendajatele. Teeki saab paigaldada ainult koos litsentsi
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kontrolliva tarkvaraga. Litsents keelab teegi edasi miilimist v0i jagamist ja seab
spetsiifilised piirangud ldhtekoodi muutmisele. Litsents keelab teegi ostmise ja selle abil

valmistatud rakenduste miiiimise teatud riikides [37].

Teek on dokumenteeritud kodulehe eraldi sektsioonis. Dokumentatsioonis on kasutatud
illustratsioone ja koodinditeid. Dokumentatsioon hdlmab nii paigaldusjuhist kui
kasutusjuhiseid. Lisaks on olemas eraldi otsinguvdimalus dokumentatsioonist

spetsiifiliste votmesdnade leidmiseks. [38]

Teegi paigaldamiseks tuleb kasutada spetsiaalset tarkvara nimega ComponentOne
ControlPanel, mille saab alla laadida ComponentOne kodulehelt. Selle kaudu laetakse
arvutisse soovitud teeki sisaldav NuGet pakett, misjarel muutub pakett nihtavaks

arenduskeskkonnas, kust saab selle projektile liita.

Teegi funktsioonide hulka kuulub lisaks diagrammide néitamisele veel mitmeid teisi
kasutajaliidese kujundamise vdimalusi. Kokku on ComponentOne teegis saadaval 25

erinevat diagrammi tiilipi.
ComponentOne teegis loodud diagrammi vilimuse niidis on vélja toodud Joonisel 11.
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Joonis 11. ComponentOne teegiga kirjutatud diagrammi néidis.

Diagrammi kuvamiseks tuleb lehele lisada iiks vOimalikest diagrammi iilemtiiiipidest,
kuhu peab sisestama vihemalt kolm parameetrit: esiteks diagrammi alamtiiiipi tdpsustava
konstandi, teiseks andmestiku, milleks sobib kollektsioon mis tahes klassi objekte ja
kolmandaks andmestikuks valitud klassi selle vélja nime, mida kasutatakse X-telje

vadrtuste jaoks.
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Diagrammi komponendi sisse antakse omakorda alamkomponendid, kus iiks komponent
téhistab iihte andmerida. Andmerea komponent votab parameetritena sisse andmerea
nimetuse ja andmestikuks valitud klassi selle vélja nime, mida kasutatakse Y-telje

vadrtuste jaoks.

Lisaks kirjeldatud parameetritele saab molemale komponendile lisada hulgaliselt
diagrammi kéitumist ja kujundust mddravaid parameetreid. Sisse chitatud voimaluste
asemel saab komponendile parameetrina sisestada ka toorest Css keeles Kirjutatud
kujunduskoodi, mis on integreeritud selliselt, et programmeerimiskeskkond selle édra

tunneb, ehk oskab koodiosasid vastavalt virvida ja mirgata vigu Css siintaksis.

ComponentOne teegis nididise loomiseks kirjutatud koodi t66pShimdte on vélja toodud

Joonisel 12.

<FlexChart ChartType="ChartType.Area" ItemsSource="budgets" BindingX="Time">
<SeriesCollection>
<Series Name="Vdljaminekud" Binding="Expenses"” />
<Series Name="Vajadused" Binding="Needs" />
<Series Name="Huvid" Binding="Wants" />
<Series Name="Kogutud" Binding="Savings" />
</SeriesCollection>
</FlexChart>

@code {
private List<Budget> budgets;

public class Budget

{
public decimal Expenses { get; set; }
public decimal Needs { get; set; }
public decimal Wants { get; set; }
public decimal Savings { get; set; }
public string Time { get; set; }

}

Joonis 12. ComponentOne teegiga kirjutatud diagrammi t66pShimdte.

3.2.7 DevExpress

DevExpress pakub erinevaid tasulisi teeke, kuhu hulka kuulub ka Blazor raamistikule
valmistatud komponentide teek. Blazorile tehtud teeki ei saa eraldi osta. Selle
kasutamiseks tuleb tellida ASP.NET teekide kogum, kuhu kuulub lisaks Blazorile veel

mitmete teiste ASP.NET raamistike jaoks loodud teeke. Teekide kogumi hinnaks iihe
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arendaja kohta on 999 USA dollarit aastas. Teegiga tutvumiseks on lubatud selle tasuta

kasutamine 30-pdevase prooviperioodi jooksul [39].

DevExpress teegile kehtib erilitsents, mis annab diguse teeki paigaldada, kopeerida ja
kasutada ainult aktiivse tasulise tellimusega arendajatele. Teeki saab paigaldada ainult
koos litsentsi kontrolliva tarkvaraga. Litsents keelab teegi edasi miitimist vOi jagamist ja
seab spetsiifilised piirangud lahtekoodi muutmisele. Litsents keelab teegi ostmise ja selle

abil valmistatud rakenduste miiiimise teatud riikides [40].

Teek on dokumenteeritud kodulehe eraldi sektsioonis. Dokumentatsioonis on kasutatud
illustratsioone ja koodinditeid. Dokumentatsioon holmab nii paigaldus- Kkui

kasutusjuhendeid [41].

Teegi paigaldamine on voimalik kahel viisil — kas 1dbi spetsiaalse paigaldustarkvara,
mille saab alla laadida DevExpressi kodulehelt vo1 kasutades NuGet paketti. NuGet
paketina paigaldamiseks tuleb DevExpressi kodulehel luua konto, hankida isiklikud

tuvastuskoodid ning luua iihendus DevExpessi NuGet otspunktiga.

DevExpress Blazor teegi funktsioonide hulka kuulub lisaks diagrammide nditamisele veel
mitmeid teisi kasutajaliidese kujundamise voimalusi. DevExpress teegis on 7 erinevat
diagrammi pdhitiitipi, kuid soltuvalt diagrammi kujundusest vodivad iihe ja sama

pohitiilibiga diagrammid olla oluliselt erineva vilimusega.

DevExpress teegis loodud diagrammi vélimuse ndidis on vélja toodud Joonisel 13.

M Pusikulud [l Vajadused .H@Id Kogumiseks

T.0K

August September Cktoober

Joonis 13. DevExpress teegiga kirjutatud diagrammi néidis.
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Diagrammile lisatakse vaikimisi funktsionaalsus, kus kursoriga andmerea sildi kohale

litkkumine véarvib diagrammil vastava ala triibuliseks.

Diagrammi kuvamiseks tuleb lehele lisada {iks iildine diagrammi komponent, mis votab
parameetritena sisse andmestiku ja diagrammi laiuse. Andmestikuks sobib kollektsioon

mis tahes klassi objekte.

Diagrammi komponendi sisse antakse omakorda alamkomponendid. Alamkomponente
on iiks iga andmerea kohta ja lisakomponendid siltide kuvamiseks ja kujundamiseks.
Andmerea komponent votab parameetrina sisse nime, andmerea klassi, sildi andmetiiibi,
sildi vélja, vadrtuse andmetiilibi ja vddrtuse vilja. Parameetrid sisestatakse kontrollitud

C# vaartustena.

Lisaks kirjeldatud parameetritele saab kd&ikidele komponendile lisada mdoningaid

diagrammi kaitumist ja kujundust médravaid parameetreid.

DevExpress teegis ndidise loomiseks kirjutatud koodi t6opdhimdte on vélja toodud

Joonisel 14.
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<DxChart Data="@budgets"
Width="100%">
<DxChartAreaSeries Name="Plsikulud"
T="Budget"
TArgument="string"
TValue="decimal"
ArgumentField="b => b.Time"
ValueField="b => b.Expenses"/>
<DxChartAreaSeries Name="Vajadused"
T="Budget"
TArgument="string"
TValue="decimal"
ArgumentField="b => b.Time"
ValueField="b => b.Needs"/>
<DxChartArgumentAxis SideMarginsEnabled="false"/>
<DxChartLegend Position="RelativePosition.Outside"
HorizontalAlignment="HorizontalAlignment.Right"/>
</DxChart>

@code {
private List<Budget> budgets;

public class Budget

{
public decimal Expenses { get; set; }
public decimal Needs { get; set; }
public decimal Wants { get; set; }
public decimal Savings { get; set; }
public string Time { get; set; }
}
}
Joonis 14. DevExpress teegiga kirjutatud diagrammi t66pShimate.
3.2.8 Ignite Ul

Ingite Ul on tasuline teekide kogum, mis sisaldab teeke erinevate JavaScripti ja C#/.NET
raamistike jaoks, sealhulgas ka Blazorile. Blazorile tehtud teeki ei saa eraldi osta. Selle
kasutamiseks tuleb tellida terve Ignite UI teekide kogum, mille hinnaks iihe arendaja
kohta on 1295 USA dollarit aastas. Teegiga tutvumiseks on lubatud selle tasuta

kasutamine 30-pdevase prooviperioodi jooksul [42].

Ignite Ul teegile kehtib erilitsents, kus hoiatatakse, et teegiga valmistatud rakendused
kuuluvad kiill valmistajale, aga kdikvdimalikud teegi edasiarendused kuuluvad soltumata
valmistajast teegi omanikele. Litsents keelab teegi edasi miilimist v3i jagamist ja seab
spetsiifilised piirangud ldhtekoodi muutmisele. Litsents keelab teegi ostmise ja selle abil
valmistatud rakenduste miiiimise teatud riikides [43]. Isiklikel mittedrilistel eesméarkidel

on lubatud teeki kasutada ilma litsentsita [44].
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Teek on dokumenteeritud kodulehe eraldi sektsioonis. Dokumentatsioon hdlmab nii
paigaldusjuhist kui kasutusjuhiseid. Dokumentatsioonis on kasutatud illustratsioone ja
koodinditeid [45].

Kuigi Ignite Ul teegi driliseks kasutuseks on vaja tasulist litsentsi, kéib selle paigaldamine
1abi tildkéttesaadava NuGet paketi. Teegi toimimiseks peab arvutisse olema paigaldatud
Node.js (avatud ldhtekoodiga spetsiifiline JavaScripti kiitussiisteem). Teegi {iles
seadmiseks on vaja kohandada rakenduse kéivitusprogrammi ja kasutada teegispetsiifilisi

sOltuvussisestusi.

Ingite Ul Blazor teek sisaldab 19 erinevat diagrammi tiilipi. Kokkuvdottes ei ole Ignite Ul
siiski kitsalt diagrammide kuvamise tOOriist ja sisaldab mitmeid muid vdimalusi

kasutajaliidese kujundamiseks ja elavdamiseks.

Ignite UI Blazor teegis loodud diagrammi vilimuse niidis on vélja toodud Joonisel 15.

Eelarvete ajalugu

" Expenses M Needs M wants Savings
200

>
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100 :

|
August September Oktoobe

Joonis 15. Ignite Ul teegiga kirjutatud diagrammi néidis.

Vaikesitetega loodud diagrammi puhul kuvatakse kursoriga iile diagrammi litkudes
diagrammi vasakul kiiljel andmeridade tuletatud vahevaartused erinevate andmepunktide
vahel.

Diagrammi kuvamiseks tuleb lehele lisada iiks {ildine diagrammi komponent, mis vtab

parameetritena sisse andmestiku, kujundusvalikud ja diagrammi tiiiibi. Monede
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diagrammi tiitipide puhul on legendi kuvamiseks vaja kasutada teist eraldiseisvat

komponenti.

Andmestikuks sobib kollektsioon mis tahes klassi objekte. Seejuures ei ole vaikimisi vaja
tdpsustada, milliseid klassi vélju diagrammile kantakse. Kui klassi iiks véljadest on sdone,
kasutatakse seda X-telje sildina ja k&iki numbrilisi muutujaid Y-telje védirtustena,
kusjuures iga vili moodustab diagrammil automaatselt eraldi andmerea. Andmerea

nimena kasutatakse vaikimisi klassi vastava vélja nime.

Ignite Ul teegis ndidise loomiseks kirjutatud koodi t66pohimdte on vélja toodud Joonisel

16.
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@inject IIgniteUIBlazor IgniteUiBlazor

<div class="container vertical">
<div class="options vertical">
<span class="legend-title">Eelarvete ajalugu</span>
<div class="legend">
<IgbLegend @ref="Legend"

</div>

</div>

Orientation="LegendOrientation.Horizontal"/>

<div class="container vertical">
<IgbCategoryChart Height="500px" Width="1000px"

</div>
</div>

@code {

Legend="Legend"

DataSource="Data"
ChartType="CategoryChartType.Area"
YAxisTitle="Raha"
YAxisTitlelLeftMargin="10"
YAxisTitleRightMargin="5"
YAxislLabellLeftMargin="0"
IsHorizontalZoomEnabled="false"
IsVerticalZoomEnabled="false"/>

private List<Budget> Data;
private IgblLegend _Legend;

private IgblLegend Legend

get { return _Legend; }

_Legend = value;
StateHasChanged();

protected override void OnInitialized()

IgbCategoryChartModule.Register(_igniteUiBlazor);
IgbLegendModule.Register(_igniteUiBlazor);

public class Budget

{
set
{
}

}

{

}

{
public
public
public
public
public

}

decimal Expenses { get; set; }
decimal Needs { get; set; }
decimal Wants { get; set; }
decimal Savings { get; set; }
string Time { get; set; }

Joonis 16. Ignite Ul teegiga kirjutatud diagrammi t66pohimate.
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3.2.9 MudBlazor

MudBlazor on tasuta teek, millele kehtib MIT litsents. Teek on valmistatud spetsiaalselt
Blazor raamistikule, ehk tegemist pole lihtsalt mdne JavaScripti teegi teisendusega.

Viimane uuendus MudBlazor teegile on lisatud 2022 aprillis [46].

Teek on pdhjalikult dokumenteeritud ja hdlmab nii koodindidiseid kui illustratsioone.
Dokumentatsioon sisaldab ka paigaldusjuhist. MudBlazor teek ei ole moeldud kitsalt
diagrammide kuvamiseks, vaid pakub laiemat hulka kujunduskomponente. Teek sisaldab

4 erinevat diagrammi pohitiitipi. [47]

MudBlazor kasutab rakenduse kujundamisel spetsiaalset Css koodi ega soltu Bootstrapist
(Bootstrap on laialt levinud kujunduskoodide kogumik, mis on Blazor raamistiku
rakenduste  kujundamise vaikelahendus). MudBlazor teegi kasutamisel on

koodikonfliktide véltimiseks vaja rakendusest Bootstrap eemaldada.

MudBlazor teegis loodud diagrammi vélimuse néidis on vélja toodud Joonisel 17.

330
300
.

5;3 \
360 \
430 \/

Angust September Oltoober
® Piisikulud @ Vajadused © Huvid @ Kogumiseks

Joonis 17. MudBlazor teegiga kirjutatud diagrammi néidis.

Diagrammi kuvamiseks tuleb lehele lisada liks universaalne diagrammi komponent, mis
vOtab parameetritena sisse diagrammitiilibi, andmestiku, sildid ja mdned
kujundusvalikud. Andmeridadena kasutatakse spetsiaalset teegiga kaasatulevat klassi,
kuhu salvestatakse kaks véartust: andmerea nimi ja ujukomaarvude massiiv. Massiivis

olevad numbrid kantakse diagrammi Y-teljele andmepunktidena.
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MudBlazor teegis ndidise loomiseks kirjutatud koodi t66pShimote on vilja toodud

Joonisel 18.

<div>
<MudChart ChartType="ChartType.Line"
ChartSeries="@Series"
XAxislLabels="@XAxisLabels"
Width="100%" Height="350px"/>

</div>
@code {
private List<ChartSeries> Series = new()
{
new ChartSeries { Name = "Plisikulud",
Data = new double[] { 750, 450, 900 } },
new ChartSeries { Name = "Vajadused",
Data = new double[] { 500, 900, 600 } },
new ChartSeries { Name = "Huvid",
Data = new double[] { 300, 600, 200 } },
new ChartSeries { Name = "Kogumiseks",
Data = new double[] { 100, 300, 100 } },
¥

private string[] XAxisLabels =
{"August", "September", "Oktoober" };

}

Joonis 18. MudBlazor teegiga Kirjutatud diagrammi t66pShimote.

3.2.10 Syncfusion

Syncfusion on tasuline teek, mille litsentsi on voimalik osta kahes versioonis — kas kitsalt
Blazor raamistikus kasutamiseks voi laiemalt erinevate C#/.NET ja JavaScript raamistike
jaoks. Blazor raamistiku jaoks on teegi hind 995 USA dollarit iihe arendaja kohta aastas
[48].

Teegile kehtib erilitsents, mis annab diguse teegi kasutamiseks ainult aktiivse tasulise
tellimusega arendajatele. Litsents keelab teegi edasi miilimist vOi jagamist ja seab
spetsiifilised piirangud ldhtekoodi muutmisele. Litsents keelab teegi ostmise ja selle abil
valmistatud rakenduste miiiimise teatud riikides [49]. Teegiga tutvumiseks on lubatud

selle tasuta kasutamine 30-paevase prooviperioodi jooksul [50].

Teek on dokumenteeritud kodulehe eraldi sektsioonis. Dokumentatsioon holmab nii
paigaldusjuhist kui kasutusjuhiseid. Dokumentatsioonis on kasutatud illustratsioone ja
koodinditeid. Teek ei ole mdeldud kitsalt diagrammide kuvamiseks, vaid pakub laiemat
hulka kujunduskomponente. Syncfusion teegis on kokku 31 erinevat diagrammi
pohitiiipi [51].
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Syncfusion teeki saab paigaldada {ildkéittesaadava NuGet paketi abil, aga ilma
registreeritud litsentsita paigaldamise korral kuvab teegi abil valmistatud rakendus punast
teavitust, et rakenduse valmistamisel on kasutatud litsentseerimata teeki ja see on lubatud

vaid proovimise eesmirgil.

Syncfusion teegis loodud diagrammi valimuse ndidis on vélja toodud Joonisel 19.

This application was built using a trial version of Syncfusion Essential Studio. Please include a valid license to permanently remove

X

this license validation message. You can also obtain a free 30 day evaluation license to temporarily remove this message during
the evaluation period. Please refer to this help topic for more information.

August September Oktoober

Joonis 19. Syncfusion teegiga kirjutatud diagrammi néidis.

Diagrammi kuvamiseks tuleb lehele lisada iiks universaalne ilma parameetriteta
diagrammi komponent. Diagrammi detailid lisatakse eraldi alamkomponentidena — iiks
komponent, mis maérab X-telje siltide kuvamise viisi ja teine komponent, kuhu alla ldheb

iga andmerea kohta iiks tdiendav alamkomponent.

Andmestikuks sobib kollektsioon mis tahes klassi objekte. Andmerea komponendis tuleb
parameetriga tiapsustada, millisest kollektsioonist andmeid lugeda ja milliste nimedega
véljade pealt votta X-telje ja Y-telje vadrtused. Vilja nimede méadramisel kasutatakse
volusonesid (kuigi nende kasutamisest on vdimalik mooda pddseda nameof()

funktsiooniga).

Syncfusion teegis ndidise loomiseks kirjutatud koodi t66pohimdte on vilja toodud

Joonisel 20.
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<SfChart>
<ChartPrimaryXAxis
ValueType="Syncfusion.Blazor.Charts.ValueType.Category"/>
<ChartSeriesCollection>
<ChartSeries DataSource="@Budgets"
XName="Time"
YName="Expenses"
Type="ChartSeriesType.Area"/>
<ChartSeries DataSource="@Budgets"
XName="Time"
YName="Needs"
Type="ChartSeriesType.Area"/>
<ChartSeries DataSource="@Budgets"
XName="Time"
YName="Wants"
Type="ChartSeriesType.Area"/>
<ChartSeries DataSource="@Budgets"
XName="Time"
YName="Savings"
Type="ChartSeriesType.Area"/>
</ChartSeriesCollection>
</SfChart>

@code{
private List<Budget> Budgets;

public class Budget

{
public decimal Expenses { get; set; }
public decimal Needs { get; set; }
public decimal Wants { get; set; }
public decimal Savings { get; set; }
public string Time { get; set; }

}

}
Joonis 20. Syncfusion teegiga kirjutatud diagrammi t66pShimate.
3.2.11 Telerik

Telerik on tasuline teekide kogum Kkasutajaliidese kujundamiseks erinevates
programmeerimiskeeltes ja raamistikes. Teise valikute hulgas on saadaval ka Blazor
raamistikule valmistatud teek, mille litsentsi hinnaks on 899 USA dollarit iihe arendaja
kohta aastas [52].

Teegile kehtib erilitsents, mis annab Giguse teegi kasutamiseks ainult aktiivse tasulise
tellimusega arendajatele. Litsents keelab teegi edasi miilimist vOi jagamist ja seab
spetsiifilised piirangud ldhtekoodi muutmisele. Litsents keelab teegi ostmise ja selle abil
valmistatud rakenduste miitimise teatud riikides. Teegiga tutvumiseks on lubatud selle

tasuta kasutamine 30-paevase prooviperioodi jooksul [53].
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Teek on dokumenteeritud kodulehe eraldi sektsioonis. Dokumentatsioon holmab nii
paigaldusjuhist kui kasutusjuhiseid koos illustratsioonide ja koodinditega. Telerik teegiga
on voimalik kasutada 15 erinevat tiilipi diagrammi. Lisaks hdlmab teek mitmeid teisi

kasutajaliidese kujundamise véimalusi [54].

Teegi liitmiseks Blazor projektile tuleb Telerik kodulehel luua konto. Seejarel on iiks
voimalus teegi liitmiseks laadida alla spetsiaalne tarkvara, mis loob arvutisse
arenduskeskkonnale ndhtava kohaliku NuGet paketi. Teine voimalus on konfigureerida
arenduskeskkond selliselt, et see iihenduks Telerik kasutajakonto tunnustega Telerik

serverisse ja hangiks teegi iile selle thenduse [55].

Telerik teegis loodud diagrammi vdlimuse ndidis on vélja toodud Joonisel 21.

Eelarvete ajalugu
1000

300 1
800
]
700
= Pilsi
600 VajaduSed
500 Huvid _
) = Kogumiseks

400
300
200
100

]

August September Oktoober

Joonis 21. Telerik teegiga kirjutatud diagrammi niidis.

Vaikesitetega loodud diagrammi puhul kuvatakse kursoriga andmerea sildi kohale

lilkudes vastava andmerea andmepunktide peale eristavad mummud.

Diagrammi kuvamiseks tuleb lehele lisada iiks universaalne ilma parameetriteta
diagrammi komponent, mille sisse lisatakse mitmeid erinevaid alamkomponente. Eraldi
alamkomponendid on pealkirja jaoks, andmesiltide jaoks, siltide kujundamise jaoks ja
andmestiku jaoks. Andmestiku komponendile lisatakse omakorda iga andmerea kohta iiks
alamkomponent, millele antakse parameetritena kaasa diagrammitiilip, andmerea nimetus

ja lahteandmed.

Lihteandmetena kasutatakse ndidistes anoniilimsete numbriliste objektide nimekirja.

Tegelikult pole aga andmestikule ette antud mingit kindlat vormingut ja puudub kontroll,

46



et tegemist oleks numbriliste véartustega. Kui kasutada ldahteandmetes mittenumbrilisi
objekte, ei tdlgendata seda veana ja vastav andmerida kditub diagrammil ettearvamatult,
nditeks sonede puhul tdidab kogu tiihja ala, mdnede teiste objektide puhul jaetakse aga

lihtsalt kuvamata.

Telerik teegis ndidise loomiseks kirjutatud koodi t66pohimote on vilja toodud Joonisel

22.

<TelerikChart>
<ChartSeriesItems>
<ChartSeries Type="ChartSeriesType.Area"
Name="Pusikulud"
Data="@Expenses"/>

<ChartSeries Type="ChartSeriesType.Area"
Name="Vajadused"
Data="@Needs"/>
</ChartSeriesItems>
<ChartCategoryAxes>
<ChartCategoryAxis Categories="@xAxisItems"/>
</ChartCategoryAxes>
<ChartTitle Text="Eelarvete ajalugu"/>
<ChartLegend Position="ChartLegendPosition.Right"/>
</TelerikChart>
@code {
public List<object> Expenses = new() {750, 450, 900};
public List<object> Needs = new() {500, 900, 300};

public string[] xAxisItems =
{"August", "September", "Oktoober"};

Joonis 22. Telerik teegiga kirjutatud diagrammi t66pShimate.

3.3 Diagrammiteegi valimine

Vilja tootatavas rakenduses kasutatakse diagramme, et kuvada eelarvete ajaloo pohjal
peamiste kulutiiiipide jaotust kuude 16ikes. Mitmed vorreldud teegid annavad voimaluse
diagrammide kuvamiseks, kuid pole mdeldud iiksnes selle jaoks, vaid laiemalt
kasutajaliidese kujundamiseks. Liigne kood suurendab rakenduse mahtu ja vigade
tekkimise vOimalusi. Vo&ib oletada, et diagrammidele spetsialiseerunud teek on

diagrammide kuvamisel tohusam, kui teek, kus diagrammide kuvamine on vaid iiks
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paljudest, vahest isegi korvalistest voimalustest. Seetdttu eelistatakse valiku tegemisel

teeki, mis on moeldud spetsiifiliselt just diagrammide kuvamiseks.

Rakendus kuvab kasutajale diagrammi eelarvete ajaloost selleks, et anda visuaalset
ilevaadet finantsolukorra muutumise suunast ja suunamuutustest, samuti kulutiiiipide
osakaaludest ning piisikulude mdjust teistele kulutiitipidele. Nende eesméirkide tditmiseks
sobib suureparaselt aladiagramm. Seega eelistatakse valiku tegemisel teeki, kus on lihtne

programmeerida aladiagrammi.

Diagramm peab olema esteetilise vilimusega ja kuvatud andmestik selgelt jalgitav. Teek
peab andma vdimaluse saavutada need eesmérgid voimalikult vdhese vaevaga. Viline ilu
on subjektiivne, aga ndidisdiagrammide vilistele omadustele saab anda objektiivse

hinnangu. Valiku tegemisel eelistatakse teeki, mis vaikevaértuste korral:

kuvab korrektsed andmeridade sildid,

aladiagrammi korral lisab labipaistvust, et iks andmerida teist ei varjaks,

,»suhtleb® kasutajaga, néiteks kursori litkumisele reageerides,

asetab Y-telje porandaks alati nullvaértuse.

Rakendust valmistatakse soovist aidata inimestel rahaasjadega paremini toime tulla. Seda
ei looda érilistel eesmérkidel ja selle valmimisega ei kaasne ettendhtavat rahalist tulu.

Seetottu eelistatakse valiku tegemisel teeki, mille kasutamine on tasuta.

Diagrammi voimaluste maksimaalselt dra kasutamiseks on arendajal vaja lilevaadet teegis
olevatest voimalustest. Samuti on arendajal vaja iilevaadet vigadest, mis vOivad teegi
kasutamisel ette tulla ja leida kiiresti viise nende lahendamiseks. Seetottu eelistatakse

valiku tegemisel teeke, mis on suurepéraselt dokumenteeritud.

Blazor raamistik on loodud eesmirgiga anda arendajatele voimalus luua veebirakendusi
ilma C# keeleruumist lahkumata. Seda eesmirki arvesse vottes eelistatakse valiku
tegemisel teeki, mis on enamat kui timbritsev liides monele olemasolevale JavaScript
teegile. Blazor teekidega, mis pShinevad JavaScript teegil, kaasneb suurem voimalus, et
mingites spetsiifilistes olukordades tuleb ikkagi kasutada JavaScripti. See ldheks Blazor

raamistiku kasutamise eesmirgiga vastuollu.
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Rakendus kuvab diagramme talletatud eelarvete pdhjal. Eelarvete andmed on

programmikoodis eraldiseisva Kklassi kujul. Voimalikult sujuva ja veatu arendust6o

huvides eelistatakse valiku tegemisel teeki, kuhu on andmestikuna voimalik sisestada

enda loodud klasside kogumikku.

Arendajal on lihtsam kasutada teeki, mille kood vastab headele tavadele. Stiilipuhas keel

loob usaldust ja tugevdab teegi tookindlust. Seetottu eelistatakse valiku tegemisel teeke,

mille ndidistes pole kasutatud volusonesid.

Nendest tingimustest ldhtuv kokkuvotte t66 kdigus vorreldud diagrammiteekidest on

esitatud Tabelis 3. Tulpadesse on koondatud vastavused jargmistele tingimustele:

A. Teek on loodud spetsiaalselt diagrammide kuvamiseks
B. Teegis on lihtne programmeerida aladiagramme
C. Niidisdiagramm vastab varem Kirjeldatud esteetika tingimustele
D. Teegi kasutamine mis tahes mahus ja eesmargil on tasuta
E. Teegil on pdhjalik dokumentatsioon ja selged ndidised
F. Teek on valmistatud algusest peale Blazor raamistikku silmas pidades, mitte
liidesena olemasolevale JavaScripti teegile
G. Diagrammi andmestikuks sobivad mis tahes C# klassid, millel on numbrilisi vélju
H. Naidised on programmeeritud ilma volusonedeta
Tabel 3. Diagrammiteekide vastavus piistitatud tingimustele
Vastab tingimusele
Teegi nimi
A B C D E F G H
Ant Design Blazor Charts | + - + + - - + -
Blazly + - + + - - - +
Blazor ApexCharts + + + + - - + +
Blazorise - + - - + + - +
ChartJs.Blazor + + - + - - - +
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ComponentOne - + - - + + + -
DevExpress - + + - + + + +
Ignite Ul - + - - + + + +
MudBlazor - - - + + + . +
Syncfusion - + - - + + + -
Telerik - + + - + + - +

Vordlusest ilmneb, et iikski vorreldud teek ei vasta kdikidele piistitatud nduetele. Mdned

teegid vastavad siiski enamatele tingimustele kui teised.

Kdige tdpsemini vastavad tingimustele Blazor ApexCharts ja DevExpress teegid, mis

molemad tdidavad kaheksast piistitatud tingimusest kuus.

Blazor ApexCharts teegi eelisteks DevExpressi ees on, et selle kasutamine mis tahes
mahus ja eesmirgil on tasuta ning et see on valmistatud spetsiaalselt diagrammide
kuvamiseks. DevExpress teegi eelisteks Blazor ApexCharts ees on, et see on originaalne
Blazor teek, mitte JavaScripti teeki Umbritsev liides ning et see on paremini

dokumenteeritud.

Autor asetas nende nelja eelise seast kdige suurema kaalu asjaolule, et iiks teekidest on

tasuta ja teine ei ole. Rakenduse arendust jatkati teegiga Blazor ApexCharts.
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4 Rakenduse tehniline Kirjeldus

Rakendus on valmistatud C# keeleruumi kuuluvas Blazor raamistikus. Raamistikule on

diagrammide kuvamiseks liidetud Blazor ApexCharts teek.

4.1 Autentimine

Rakenduse kasutamiseks tuleb luua kasutajakonto.

Rahaasju peetakse sageli isiklikku ruumi kuuluvaks eluvaldkonnaks, mida ei soovita
vOOrastega jagada. Tagamaks, et rakendust ei saa kasutada inimeste finantsolukorra jérel
nuhkimiseks ei nduta konto loomisel kasutaja reaalseid andmeid. Kasutajalt ei parita ka

kontaktandmeid, sest need vOivad reeta tema isiku.

Konto loomiseks kiisitakse kasutajalt iiksnes vabalt vilja mdeldud kasutajatunnust,
parooli ja soovi korral salavihjet, mis aitab parooli meelde tuletada. Kasutajanimi peab
olema rakenduse kasutajate seas ainulaadne. Tagatud anoniilimsuse paratamatuks
puuduseks on, et kui kasutaja kaotab oma kasutajanime ja/voi parooli, kaotab ta jaddavalt

ligipddsu oma kontole.

Autentimise siisteem pohineb JSON Web Token internetistandardil. See tdhendab, et
server saadab kasutajale Oigete sisselogimistunnuste vastuseks kodeeritud
kasutajatuvastustoendi, mis on allkirjastatud avaliku ja salajase vdtmega. Tdend
salvestatakse veebibrauseri méllu ning edaspidi kui kasutaja péringuid teeb, lisatakse
tdend automaatselt paringu piisesse. Tdendi alusel otsustatakse serveri poolel, millist
teavet kasutajale viljastada voib. Toend kustutatakse kui kasutaja vélja logib voi kui tema

viimasest sisselogimisest on moddunud kindlaksméératud hulk péevi.

4.2 Andmekaitse pohimotted

GDPR, ehk General Data Protection Regulation, ehk Euroopa Liidu isikuandmete kaitse

iildmaérus on seadusega joustatud isikuandmete kaitsmise raamistik, mis seab Euroopa
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Liidus toimuvatele isikuandmete tootlemisele ja talletamisele ranged ja spetsiifilised
nduded [56].

T66 kidigus loodav rakendus ei kogu kasutajate isiklikke andmeid, mistottu ei rakendu
sellele GDPR maéiruses kehtestatud nouded. Sellegi poolest austab rakendus kasutaja

,oigust olla unustatud* ja vdimaldab konto tdielikku kustutamist.

Inaktiivsed kasutajad, kes pole oma kontole sisse loginud rohkem iihe aasta jooksul,

kustutatakse.

4.3 Olemi-suhte diagramm

Rakendus kasutab andmete salvestamiseks relatsioonilist andmebaasi, mida hallatakse
Microsoft SQL Serveri vahendusel. Andmebaasi iilesehitust iseloomustav olemi-suhte

diagramm on kujutatud Joonisel 23.

—OH User Hint
— PK Id unigueidentifier PK Id unigueidentifier
notNull, FK, notNull |Userid uniqueidentifier
notEmpty, |Name nvarchar(24) notNull  [Content nvarchar(240)
unigue
nTJ[t)ItE':JT:Jgt'y PasswordHash  |nvarchar Budget
nrc]:?ltil\r‘lr?;lnlt’y PasswordSalt nvarchar PK Id unfquefdentfﬁer
S : FK, notNull| Userld unigueidentifier
O+ FK P‘arlnerld u.nlquadentlf\er not\ull | Period dateTime
HighDanger it notNull | IsConfirmed bool
HighSpender bit
HighTolerance bit AICCaton
notNull | CreatedAt dateTime PK d uniqueidentifier
notNull | LatestActivityAt |dateTime FK e
FK, notNull |Budgetld uniqueidentifier
Account  E— notNull Size decimal(19,4)
PK Id uniqueidentifier ————
(< FK, notNull |Ownerld uniqueidentifier Expense
S—™ FK Contributorld | uniqueidentifier PK Id unigueidentifier
notNull, e nvarchar(24) FK, notNull |Budgetld uniqueidentifier
notEmpty notNull
nothuul, . notEmpt:y Name nvarchar(24)
asEnum | VP " notNull | Cost decimal(19,4)
discardedAt |dateTime notNull  |IsContinued  |bit
Fund
Statement PK Id uniqueidentifier
PK Id uniqueidentifier “(OH FK, notNull |Expenseld uniqueidentifier
FK, notNull | Accountld |uniqueidentifier l@{ FK, notNull |Accountld uniqueidentifier
notNull | Date dateTime notNull  [Name nvarchar(24)
notNull Sum decimal(19,4) notNull | Target decimal(19,4)
notNull | Collected decimal(19,4)
MonthsToDeadline |int

Joonis 23. Rakenduse olemi-suhte diagramm.
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4.4 Kasutuskirjeldus

Veebirakenduse avamisel kuvatakse kasutajale tutvustav leht, kus voetakse paari lausega
kokku, millist kasu rakendus kasutajale pakub. Kasutajal on avalehelt voimalik kas
kasutajaks registreeruda voi olemasoleva kontoga sisse logida.

Koikide muude jargnevalt kirjeldatud funktsioonide kasutamiseks peab kasutaja olema
sisse logitud. Rakendusse uue konto loomisel ja esimest korda sisse logides kuvatakse

kasutajale automaatselt tdiendavaid ndpunditeid rakenduse kasutama dppimiseks.

Kuvatdmmis avaekraanist on vilja toodud Joonisel 24.

Rahapdevik.ee aitab sul

planeerida rahaasju, kui oled

inimene, kes rahaasju

planeerida ei viitsi. Saad oma

kulud kontrolli alla vaid

veerand tunniga kuus. Tasuta. e

Rahapaevik.ee ei kogu sinu kohta isiklikku infot ega naita sulle reklaame.
Tooriist on valminud Tallinna Tehnikatlikooli diplomitééna. Vota oma

rahaasjad kontrolli alla ja registreeru kasutajal

Joonis 24. Rakenduse avaekraani kuvatdmmis.

4.4.1 Kogumiskontode muutmine
Vaikimisi arvestatakse, et kasutajal on iiks iildine kogumiskonto. Kasutajal on vastavale

nupule vajutades vdimalik kogumiskontole médrata isiklik nimi.

Kasutaja saab soovi korral lisada juurde uusi kogumiskontosid, néiteks reisimiseks voi
remondiks. Samuti saab loodud lisakontosid kustutada. Kogumiskontodele voib, aga ei

pea seadma kindla summaga eesmarki.
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Kasutajal on vOimalus madrkida {iiks kogumiskontodest esmaseks. Esmasesse
kogumiskontosse suunab rakendus rohkem raha kui teistesse. Kasutajale automaatselt
loodud esimene kogumiskonto on vaikimisi ka tema esmane kogumiskonto. Kasutaja ei
pea mddrama esmast kogumiskontot, mis juhul jagatakse raha koikide kogumiskontode

vahel vOrdselt.

4.4.2 Eelarve koostamine

Kasutajal on vodimalik vastavale nupule klopsates alustada uue eelarve koostamist.
Eelarvet saab koostada kéesoleva kalendrikuu kohta, eeldusel, et eelarvet pole veel
valitud kuu kohta tehtud.

Esimesena kiisitakse kasutajalt koiki tema piisikulusid, mis kantakse kokku iihte tabelisse.
Tabeli 16pus tuuakse vélja pilisikulude summa. Piisikulude nimekirja ndidis on vilja

toodud Joonisel 25.

X
Piisikulud

Alustuseks sisesta koik enda arved ja muud maksekohustused, mida pead sellel kuul vai méne kuu parast maksma. Naiteks |2hevad siia alla
elektriarve, {ilir, laenumaksed ja autokindlustus, aga ka muud ette teada olevad enam-vahem kindla summaga valjaminekud, naiteks juuksuri vai
massoori tasu.

Kui sa ei tea praegu veel kdiki oma selle kuu piisikulusid (nditeks elektriarve pole veel tulnud), siis ei saa sa preagu eelarvet teha. Tule tagasi
hiljern, kui kaik sellel kuul maksmist vajavad arved on kaes.

MARTSI PUSIKULUD

LISA UUS KULU

Mootorratta kasko (1/6) 86 €
Pesumasina jdrelmaks 50€
Kommunaalid 115€
Liising 89 €
Internet 32€
Elekter 96 €
Piisikulud kokku 468 €

KINNITA PUSIKULUD

PETTENTETrETe

Joonis 25. Kuvatdmmis eelarve piisikulude nimekirjast.
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Kasutaja maérgib kulusid sisestades, kas tegemist on {ihekordse kuluga voi korduva
kuluga. Korduvad kulud kantakse kasutaja edaspidiste eelarvete peale automaatselt, seni

kuni ta piisikulu tiihistab.

Samuti mérgib kasutaja, kas piisikulu tuleb tasuda algava perioodi jooksul voi kaugemas
tulevikus. Pikema perioodi valimisel arvutatakse kulu timber igakuisteks védiksemateks
makseteks. Selliste maksete juures on plisikulude tabelis makseosa mérge. Naiteks kui
kasutajal tuleb teha kindlustusmakse poole aasta pirast, arvutab rakendus selle iimber

kuue kuu osamakseteks ja kannab vastavale reale marke ,,1/6%.

Naide uue kulurea lisamisest on toodud Joonisel 26.

Diicilailiad
| Uus piisikulu F
!
Mootorratta kasko 516 €

@® Korduv kulu

O Uhekordne kulu

[0 Maksetahtaeg 1 kuu jooksul

Maksetahtajanionaega 6 = kuud

LISA

WIRNITA POSIRULUD

Joonis 26. Kuvatdmmis uue piisikulu lisamisest.

Kasutajal on eraldi nupust voimalik avada eelarve seaded. Seadete alt saab kasutaja teha
valiku kolme néditaja osas, kusjuures iga néditaja jaoks on kolm vdimalikku valikut.
Naditajatel madratud valikud mojutavad rakenduse arvutuskdiku. Kasutaja saab nendega
madrata oma finantsturvalisuse taseme (mis mojutab soovitusliku hiddareservi suurust),
oma elustiili eelistuse (mis mdjutab muutuvkulude jaotust) ja oma vabadusvajaduse (mis

mdjutab soovituslikku piisikulude tilempiiri).
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Kui kasutaja on viljad tditnud, saab ta andmed kinnitada, misjérel kiisitakse kasutajalt

eelarveperioodi sissetulekud. 1ga sissetulek kantakse eraldi reale.

Viimaseks vaatab kasutaja tile summad, mis peaksid olema tema kontodele varasemate
eelarvete pdhjal kogunenud ja viib vajadusel sisse parandused. Sellega 16ppeb eelarve

andmete sisestamine.

Sisestatud andmete pohjal arvutab rakendus kasutajale kuueelarve. Eelarvel on margitud,
kui suure summa peaks kasutaja kandma iile oma hédareservi ja/voi kogumiskontodele
ning millise summaga igapdevase piisikorralduse peaks kasutaja méddrama oma
kulutuskontodele. Uhtlasi on eelarvel mirgitud, kas piisikulud on sissetulekutega
vorreldes moistlikus suurusjargus. Juhul kui kasutaja konto on kaaslase kontoga liidetud,
kuvatakse ka mérge selle kohta, kas nende piisikulud on tasakaalus. Niidis arvutatud

tulemist on vélja toodud Joonisel 27.

X
Tulemused

Sinu piisikulud on sinu sissetuleku kohta liiga suured! Peaksid leidma viisi, et
vahendada oma pisikulusid vahemalt 136 € voi suurendama sissetelukuid
vahemalt 338 €.

Salmi uus igapdevane pisikarraldus valtimatute vajaduste kulutuskontole alates
homsest (28.04.2022) kuni 29.05.2022 suurusega 10,13 € paevas.

Salmi uus igapdevane pisikarraldus isiklike huvide kulutuskontole alates homsest
(28.04.2022) kuni 29.05.2022 suurusega 7,99 € paevas.

Tee tihekordne makse hadareservi kontole suurusega 170,96 €.

Tee thekordne makse kogumiskantole suurusega 56,98 €.

VALMIS

Joonis 27. Naidis sisestatud eelarve pohjal arvutatud juhistest.

4.4.1 Eelarvete ajalugu

Kasutaja saab vastava nupu alt vaadata oma varasemaid eelarveid. VVarasemaid eelarveid
saab soovi korral kustutada, kuid mitte muuta. Eelarvete ajaloo pohjal kuvatakse

aladiagramm, kuhu on maérgitud piisikulud, mdlemat litki muutuvkulud ja kogumiseks
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eraldatud summad 14bi ajaloo. Niidis eelarvete ajaloo diagrammist on vélja toodud

Joonisel 28.

Eelarvete ajalugu oM a=

800

600 Marts
@ Pisikulud: 544
@ Vajaduskulud: 106
@ Huvikulud: 53

400 @ Puhkusekontole: 17

200

0

Detsember 2022 Jaanuar Veebruar ‘ larts ‘ Aprill Mai Juuni Juuli August September  Oktoober

@ Pisikulud @ Vajaduskulud @ Huvikulud @ Puhkusekontole

Joonis 28. Kuvatdmmis eelarvete ajaloo diagrammist.

4.4.2 Kontode haldus

Kasutaja saab vastava nupu alt vaadata oma kontode teoreetilist seisu. Siin kuvatakse
summad, mis peaksid olema kasutaja plisimaksete kontol (jaotatuna konkreetsete
pusikulude kaupa), hadareservis ja kogumiskontodel. Kui mone konto teoreetiline seis ei

vasta reaalsele seisule, saab kasutaja summat késitsi parandada.

4.4.3 Kaaslase lisamine

Kasutaja saab vastava nupu alt otsida kasutajanime jargi teisi kasutajaid. Teisele
kasutajale on vdimalik saata kaaslaseks liitmise kutse. Kui teine kasutaja kutse vastu

votab, luuakse kontode vahele tihendus.

Uhendatud kasutajatel kuvatakse edaspidi mdlema kasutaja eelarvetel (ja diagrammil)
kaaslase panust viltimatute vajaduste kulutuskontole. Uhtlasi kuvatakse edaspidi nende
eelarvetel {iksteise plisikulude koormust protsendina sissetulekust. Kui piisikulude
koormus on kaaslaste vahel liiga erinev, soovitab rakendus piisikulude omavahelist

jaotust muuta.
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4.4.4 Konto haldamine

Kasutajal on vdimalik vastava nupu alt muuta oma kasutajakonto seadeid, tdpsemini
kasutajanime, salasona ja salasona vihjet. Samuti saab konto halduse alt kustutada oma
konto, millega kaasneb koikide kontoga seotud andmete, sealhulgas eelarvete

kustutamine.

4.5 Edasine arenguplaan

Rakendusele on plaanis lisada vdimalus lubada tihendatud kontodega kasutajatel
pustitada tihiseid finantseesmirke. See tdhendaks iihiste kogumiskontode loomist ja

jélgimist sarnasel viisil nagu on praeguses arenduses iithise muutuvkulude kontoga.

Rakendusse voiks lisada voimaluse salvestada ja kuvada rahade liikumise diagramme
reaalse pangaviljavotte alusel. See lisaks uusi voimalusi rahavoolu visualiseerimiseks.
Samuti voiks see asendada vajaduse kontode halduses késitsi korrektuure teha. Tdienduse
liitmiseks tuleb esmalt vélja moelda, kuidas tagada pangakonto viljavotte tootlus selliselt,

et oleks vilistatud konto omaniku isiku tuvastamine.

Rakenduse kasutamiseks on broneeritud veebiaadress rahapdevik.ee. 2022 aasta suve
jooksul on plaan kdesoleva t66 kdigus valminud rakendus sellel aadressil {ildsusele tasuta

kasutamiseks avaldada. Rakenduse tulevaste kasutajate hulka kuulub ka t66 autor.
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5 Kokkuvote

Ldputddle oli seatud kaks eesmirki — luua tilevaatlik vordlus teekidest, mille abil saab
Blazor raamistikus diagramme kuvada ning valmistada minimalistlik, kuid tShus

rakendus eraisiku kulude haldamiseks. Modlemad eesmaérgid said t60 raames tiidetud.

Too sisust leiab tutvustava iilevaate koikide tuntud Blazor diagrammiteekide kohta.
Lisaks iildisele tutvustusele on iga teegi juures toodud vilja visuaalne nididis teegiga
loodud diagrammist koos diagrammi joonistamiseks kasutatud programmikoodi
t60pShimottega. Vordluse 16pus on koostatud kokkuvatlik tabel vorreldud teekide eeliste
ja puudustega. Valminud iilevaade on kasulikuks allikaks programmeerijatele, kes

soovivad Blazor raamistikus valmistada rakendust, kus kuvatakse diagramme.

To6 kidigus valmis eraisiku kulude haldamise rakendus. Rakendus erineb teistest
omataolistest, sest selle eesméirgipdrane kasutamine votab vdga vihe aega — vaid iihe
lihikese kasutuskorra kuu jooksul. Rakenduse eripéra seisneb ka selles, et see ei pdhine
tiksikkulutuste sisse kandmisel ja jalgimisel, vaid iildise pdevaeelarve arvutamisel. T66
sisus tutvustatakse Eesti pankade voimaldatud viisi rakendusega leitud péevaeelarve

joustamiseks.

Kéesolev t606 koos kdigi selle osadega on autori loodud. Autor on rakenduse avaldamiseks
broneerinud domeeninime Rahapéevik.ee ja kavatseb rakenduse sellel aadressil

l1ahitulevikus avaldada.
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