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Annotatsioon

Investeerimisportfelli tootlus ja varaklasside vahelised jaotused on investori jaoks olulise
vadrtusega info. Hetkel puudub Eesti inimesel, kes omab investeeringuid erinevates
varaklassides, hea vBimalus jalgida investeeringute tootlust ja jaotust mugavalt ihest
kohast.

Ké&esoleva bakalaureusetdé eesmérk on luua veebirakenduse prototiiiip, mis véimaldab
kasutajal koondada erinevate varaklasside investeeringud tihte keskkonda, et ndha nende
tootlust ja jaotust. Prototidibi funktsionaalsus arvestab, et sihtgrupiks on Eesti flisilisest

isikust investor.

Bakalaureusetod kaigus kaardistatakse Eesti fudsilisest isikust investori vajadused,
anallisitakse juba olemasolevate lahenduste ja alternatiivide sobivust sihtgrupile,
kirjeldatakse nduded uuele lahendusele, maaratakse prototlubi skoop ning analttsitakse
tehnoloogiaid rakenduse loomiseks. Arendusprotsessi kéigus luuakse veebirakenduse
prototliup vastavalt kirjeldatud nduetele. Valminud protottitupi vorreldakse olemasolevate

lahendustega ning hinnatakse selle sobivust probleemi lahendamiseks.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 43 lehekiljel, kuus peattikki, 17

joonist, viis tabelit.



Abstract

Web Application for Private Investment Management

Investment portfolio returns and allocations are valuable information for investors.
Currently, there is no optimal solution for tracking returns and allocations for an Estonian

investor with investments across multiple assets.

The Aim of this Bachelor’s thesis is to develop a prototype of a web application that
allows the possibility of consolidating information from various assets into a single
environment, enabling investors to monitor the performance and allocations of their

investments.

In the process of the thesis, the needs of the Estonian private investors will be identified,
existing solutions and alternatives will be analyzed, and their suitability for the target
group will be assessed. Additionally, the requirements for new solutions will be set and
the scope of the prototype will be determined. Suitable technologies for creating a web
application prototype will be also analyzed. Throughout the development process, a web
application will be created according to the requirements. The created prototype will be
compared to existing solutions, and its effectiveness in solving the problem will be

evaluated.

The thesis is in Estonian and contains 43 pages of text, six chapters, 17 figures, five tables.



Liihendite ja moistete sonastik

401(k) Company-sponsored retirement account, Ameerika
Uhendriikides td6andja toetatud pensionikonto.

API Application Programming Interface, rakendusliides.

CSss Cascading Style Sheets, margistuskeel peamiselt veebilehe
kujundamiseks.

Csv Comma-separated values, piiritletud tekstifail, mis kasutab
koma vadrtuste eraldamiseks.

DBMS Database Management Systems, andmebaasi haldusstisteem,
andmete haldamiseks andmebaasis.

DTO Data Transfer Objects, andmeedastusobjekt.

HTML Hypertext Ma_rkup Language, margistuskeel veebilehe sisu
struktureerimiseks.

HTTP HyperText Transfer Protocol, protokoll andmete edastamiseks

arvutivorkudes.

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure, protokoll kripteeritud
andmete edastamiseks arvutivorkudes.

IRA Individual Retirement Account, individuaalne pensionikonto,
mis on kasutusel Ameerika Uhendriikides ja kuhu saab kanda
teatud osa palgast maksusoodustusega.

JDBC Java Database Connectivity, Java liides, mis pakub
universaalset suhtlust ja thendus andmebaaside ja Java
rakenduse vahel.

JPA Java Persistence API, spetsifikatsioon, mis on mdeldud

andmete ligipaésuks, sisestamiseks ja haldamiseks Java
rakenduse ja andmebaasi vahel, kasutades ORM
raamistiku.

JSON JavaScript Object Notation, tekstivormingus andmetdp
andmete edastamiseks ja salvestamiseks.

JSONB JavaScript Object Notation Binary, andmetilp JSON formaadis
andmete hoidmiseks binaarsel vormingul.

JVM Java virtual machine, Java virtuaalne masin, mille abil saab
jooksutada arvutis Java ja teiste JVM keelte programme.

NoSQL Not only SQL, mitterelatsiooniliste andmebaaside meetod.



ORM

REST

S&P 500

SOA

SQL

SQL injektsioon

XSS

Object-Relational Mapping, tehnika mille abil rakendus
suhtleb andmebaasiga.

Representational State Transfer, arhitektuuriline lahendus API
loomiseks.

Standard and Poor’s borsiindeks, mis koosneb Ameerika
Uhendriikide 500 suurima bérsiettevdtte aktsiast.

Service-oriented Architecture, teenustele orienteeritud
arhitektuur tarkvaraarenduses, kus stisteem koosneb
iseseisvatest teenustest.

Structured Query Language, andmebaasi paringukeel
relatsiooniliste andmebaaside jaoks.

SQL injection, veebirakenduse turvandrkus, mis v8imaldab
rindajal sisestada soovimatuid andmebaasi paringuid.

Cross-Site Scripting, veebirakenduste riinnaku tudp.



Sisukord

1 SISSEJUNALUS ...vvveveeieeie sttt sttt et e et e s e b e et e e s e ssaesbeenaenraentaenbeeneennens 11
2 Lahendatav problEEM .......c..eoiiiie e s 12
2.1 Probleemi aKtualSUS ...........coeiiiiiiiiiiiieee e 13
2.2 Olemasolevad 1ahendUSEd ..o s 14
2.2. 1 EMIPOWET ...ttt sttt b ettt ettt 14
2.2.2 SIMPLITY oo 14

2. 2.3 MINE .ottt e e e n e 15
2.2.4 Morningstar Portfolio Manager ...........coceeveiie i 15
2.2.5 QUICKEN ... .ottt sttt et e ne et e et ene e reenee e e enes 15
A T To 4 OSSPSR 15
2.2.7 YaN0O FINANCE .....cciiiiieiieie ettt ettt e e nns 16
2.2.8 SNAIESIGNT ..o s 16
2.2.9 Alternatiivsed 1ahendusSed...........cccoiveriiieiiieiiee s 16

2.3 EESMAIGE PUSHITUS .....cvviiiieiecie ettt te e e ne e nnes 17
2.4 Prototllnl SKOOP .....ccuviiieiieiiieie e 18

3 Loodava veebirakenduse anallilis ...........cocooviiiirirreneiesisesee e 19
3.1 NOuded rakenUSEIE ..........coiieiiiie e 19
3.2 Veebirakenduse arhiteKtUUT ..o 21
3.2.1 Klient-server arNiteKtUUN...........cooiiiiiienicie e e 21
3.2.2 Kolmeastmeling arNiteKIUUT .........ccooviiiiiiieee e 21
323 SOA ettt ne e nes 22
3.2.4 ArhiteKtuUuri KOKKUVOTE. ........ccveiiiiiiiiiciiiieiee s 23

3.3 Arendustehnoloogiate ValiK ... 23
3.3.1 Tagarakenduse tehnoloogiad ...........ccccceeiieieeiieie e 24
3.3.2 Eesrakenduse tehnoloogiad ...........cccooveiiiiiicie e 27
3.3.3 ANAMEDAAS ......vevieieeee ettt ettt nnes 28
3.3.4 Andmebaasi haldUSSUSTEEM .........cveiiiiiiiee e s 29
3.3.5 VersiooninaldUSSUSIEEIM .........ccueireieiieie e e enes 31

S TUNVANISKIT. ..t 34



SA L HTTPS s 34

3.4.2 SISENAANAMEM .......oiiieiieieseee ettt e e enes 35
3.4.3 Kasutaja salastna hoidmine..........ccceiieiieieiicceee e 36

4 Veebirakenduse I00MINE ........coveiiiieiiee e 38
4.1 ANAMEMUUEL ..c.veiiiieee e 38
4.2 Tagarakenduse I00MINE ..o 39
4.2.1 Tagarakenduse StTUKLUUT............coiiiiiiieiecie e 40
422 RESTIUL APttt et e 43

4.3 EeSrakenduse I00IMINE ..........oiiiiiiiieieeee e 44
4.3.1 EeSrakenduse STTUKLUUT .........cc.oiiriieieiie et 44

5 Prototllbi KIrJEIAUS .......eeiveie e 47
5.1 KasutajaliideSe QISAIN .........cceeiiririieie et ens 47
5.2 Prototlibi teSTIMINE.......oiiiieieece e 49
5.3 EdaSPIdiNg TEUEVUS ......eeiviiiiieitie ettt ettt ta ettt sraeabeesree s 51

B KOKKUVDOLE ...ttt e et e et e sbaente e teenteaneenne s 52
Kasutatud KIFJanAUS ..........cviiiieii et 54

Lisa 1 — Lihtlitsents 16put66 reprodutseerimiseks ja 18putdo Gldsusele kattesaadavaks

LT [=] L =] P SPRPR 58



Joonis 1.
Joonis 2.
Joonis 3.
Joonis 4.
Joonis 5.
Joonis 6.
Joonis 7.
Joonis 8.

Joonis 9.

Joonis 10.
Joonis 11.
Joonis 12,
Joonis 13.
Joonis 14,
Joonis 15.
Joonis 16.

Joonis 17.

Jooniste loetelu

Eesti kodumajapidamiste NOIUSEd ...........cccooiveveiieiiesiese e 13
Suurimad varaklassid eestlaste investeerimisportfellides ...........c.ccoeeveennenn. 18
Kolmeastmeline arhitektuur ...........cooviiiiiiie s 22
Programmeerimiskeelte populaarsus...........cccccveiviiiiciie i 23
] 8= T Lo USRS 32
Versioonihalduskeskkondade populaarsus...........cccceeveeiiieniesieesee e sie e 32
Parameetrite sidumine JDBC liidese NAItelS ........ccccceevvevveveiiieieee e 36
Prototiitp lahenduse andmemudel.............ccoeeiiiiiiiiicec e 39
Domeeni KIassi NAIAE..........c.coveieiieiiee e e 41
Néide JpaRepository liidese KasutamiSest...........ccccvevveveereiiieieene e, 41
Lihtsustatud ndide REST API kontrollerist..........ccccovvvieieiieiieicce e, 42
Eesrakenduse StrUKEUUT...........coviiiiiiicee e 45
Lihtsustatud néide marsruutimis komponendis asuvast massiivist ............... 46
Kogu portfelli Glevaade..............cevveieiiiieee e 48
Portfelli detailne Vaade ...........ccoove e 48
Investeeringute lisamise aeg kKeskkonda............cccoevvvvevieieiie i, 49
Uue lahenduse kasutatavuse rahulolu...........c.cooooeiiiiniiiiicicece, 50



Tabelite loetelu

Tabel 1. Tagarakenduse programmeerimiskeele vOrdlus ............ccccccoveiveiiienccce e, 25
Tabel 2. Tagarakenduse raamistiku ValiK ............ccccooviiiiiic i 26
Tabel 3. Eesrakenduse raamiStiku VOIdIUS ..........c.ooveeiiniiiiininieee e 27
Tabel 4. Andmebaasi haldussusteemi VOrdIUS...........ccocveiieiiiiiiiiie e 30
Tabel 5. Versioonihalduskeskkondade VOrdIus ............ccccoevveeiiieniene e 34

10



1 Sissejuhatus

Investeerimisportfelli tootlus, varaklasside vaheline jaotus ja dinaamika on investori
jaoks olulise vaartusega informatsioon. Ulevaade investeerimisportfelli muutuste ja sisu
kohta vBimaldab hinnata ja vdrrelda tehtud investeeringuid ning selle pdhjal teha tuleviku
investeerimisotsuseid. Samuti aitab Ulevaade tootlusest ning jaotustest hinnata ja

maandada portfelli riske.

Kuna erinevate varaklassidega tehakse tehinguid erinevates keskkondades, on vajalikud
andmed mitmes kohas laiali. Samuti saab ihe varaklassi investeeringuid hoida mitmes
keskkonnas. Naiteks aktsiaid erinevate pankade kontodel. Eesti investoritele, kes omavad
investeeringuid mitmetes varaklassides vdi kasutavad tehingute tegemiseks erinevaid
keskkondi, ei ole hetkel rahuldavat lahendust mis vOimaldaks koondada

investeeringutega seotud andmed ihte kohta.

Bakalaureusetod kaigus kaardistatakse Eesti flusilisest isikust investori vajadused,
analuisitakse juba olemasolevate lahenduste ja alternatiivide sobivust sihtgrupile,
kirjeldatakse nduded uuele lahendusele ja méaaratakse uue lahenduse prototutbi skoop.
Samuti analtisitakse tehnoloogiaid veebirakenduse loomiseks, et valida prototiiibi
valmistamiseks sobivamad. Arendusprotsessi kaigus luuakse veebirakenduse prototlip
vastavalt Kkirjeldatud nduetele. Valminud prototilpi vorreldakse olemasolevate

lahendustega ning hinnatakse selle sobivust probleemi lahendamiseks.

Veebirakenduse peamine eesmark on voimaldada kasutajal koondada Eesti investorite
seas populaarsemate varaklasside investeeringud vdimalikult mugavalt Uhte kohta, et
saada Ulevaade millest portfell koosneb ja mis on selle tootlus. Veebirakendus néitab
kasutajale investeeringute tootlust ja jaotust nii varaklasside kui ka Uksikute
finantsinstrumentide |6ikes. Sekundaarseks eesmérgiks on teha investeeringute

sisestamine kasutajale voimalikult mugavaks.
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2 Lahendatav probleem

Investeeringutega seotud riskide vahendamiseks ning tootluse suurendamiseks on vajalik
teada, kuidas investeeringud on jaotunud ning mis on olnud nende tootlus. Arvutatud
tootlus aitab investoril hinnata oma tehtuid otsuseid ja vOrrelda muutusi erinevates
varaklassides. Lisaks aitab tootluse teadmine vorrelda kuidas on investori
investeerimisportfell muutunud vorreldes teiste investoritega vOi vadrtpaberituru
keskmisega. Ulevaade portfelli jaotusest on vajalik riskide maandamiseks ja valitud

investeerimisstrateegiast kinnipidamiseks.

Majandusteadlane Harry Markowitz t60tas vélja kaasaegse portfelliteooria mille peamine
komponent on just mitmekesistamine. Markowitz sai teooria véljatdotamise eest ka
Nobeli majanduspreemia [1]. Maailma tUheks edukamaks peetav investor Warren Buffet
on oma testamendis ette ndinud, et kogu tema raha investeeritakse tema naise nimele
selliselt, et 10% pannakse valitsuse lUhiajalistesse volakirjadesse ja Ulejaanud 90%
madalate kuludega S&P 500 (Standard and Poor’s 500) indeksfondi [2]. Erinevaid
teooriaid on veel, kuid olenemata milline teooria valida, on nende praktiseerimiseks

oluline teada kuidas investeeringud on jaotunud.

Selleks, et erinevate investeeringute tootlus oleks omavahel vorreldav on oluline méérata
tdpne ajaperiood, mille jooksul tootlust arvutatakse. Kdige levinum viis on arvutada
aastatootlust [3]. Samuti on tdpse tootluse arvutamiseks vajalik arvestada nii kapitali
kasvu kui ka investeeringutega seotud rahavoogudega, sealhulgas intresside ja
dividendidega. See on ka Uheks pB8hjuseks, miks ei sobi internetipangas vaartpaberite
korval kuvatav kogutootlus investeeringute tootlikkuse hindamiseks. Samuti ei née

internetipangas juba muldud finantsinstrumentide tootlust.

Erinevate varaklassidega tehakse tehinguid erinevates keskkondades. Investor vdib osta
aktsiaid kasutades internetipanka, anda vélja laene l&bi thisrahastus-platvormi ja omada
udrikorterit, millega seotud info on sisestatud mdnda tabelarvutustarkvarasse. Samuti
saab Uhe varaklassi investeeringuid hoida mitmetel kontodel, nditeks aktsiaid erinevate

pankade kontodel v6i hoopis maaklerfirma kontol. Sellest tulenevalt on vajalikud andmed
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mitmes kohas laiali. Portfellist Ulevaate saamiseks on investoril vaja andmed koondada

uhte keskkonda kokku. Eesti inimesel selleks hetkel mugavat lahendust ei ole.

2.1 Probleemi aktuaalsus

Eesti kodumajapidamiste hoiuste muutust krediidiasutustes iseloomustab joonis 1 [4].
Jooniselt on néha, et Eesti Panga andmetel on hoiused aastast aastasse kasvanud. Sellest
tulenevalt jadb Eesti inimesel igal aastal jarjest rohkem kapitali ka investeerimiseks.
Investeerimishuvi kasvu eestlaste seas nditab see, et kodanike arv, kellel on
vaartpaberikontol aktsiaid, Uletas 2022 aastal 100 000 piiri. 2015 aastal oli
vaartpaberikontode arv ligikaudu 20 000.

Eesti kodumajapidamiste hoiused
12000

10000
8000

6001

0 I I | | l | | ‘ | l |

200
31.01.2013 31.01.2014 31.01.2015 31.01.2016 31.01.2017 31.01.2018 31.01.2019 31.01.2020 31.01.2021 31.01.2022 31.01.2023

miljon eurot
o

B
8
=]

=]

Joonis 1. Eesti kodumajapidamiste hoiused [4]
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2.2 Olemasolevad lahendused

Olemasolevaid rakendusi investeeringute jélgimiseks ning haldamiseks on olemas
mitmeid. Jargnevalt on vorreldud driajakirja Forbes soovitatud investeeringute halduseks
moeldud rakendusi [5]. Lisaks on vordlusesse lisatud ka Yahoo Finance ja Sharesight
lahendused. Neid ei ole kill ajakirjas Forbes valja toodud, kuid Yahoo Finance on
finantsuudiste ja andmete keskkond, mis on SimilarWebi poolt jérjestatud heks
populaarsemaks uudiste veebileheks [6], ning pakub vdimalust ka investeeringute
jalgimiseks [7]. Sharesight on (ks suurimaid investeeringute jalgimiseks loodud
lahendusi, millel on kasutajaid le maailma [8]. Samuti eelnevalt nimetatud lahendustele,
proovis autor bakalaureuset6d kaigus kasutada veel mitmeid olemasolevaid rakendusi.
Kdik katsetatud lahendused olid sarnased jargnevalt véljatoodud lahendustele nii

funktsionaalsuselt kui ka puuduste poolest ja seet6ttu ei ole need eraldi valjatoodud.

2.2.1 Empower

Empower on lle 3 miljoni kasutajaga ks enim kasutatavam veebirakendus kuhu
kasutajal on v@imalus sisestada enamus varaklasside investeeringud. Pérast andmete
sisestamist kuvab rakendus investeeringute tootlused ja jaotuse, samuti kuvatakse selgesti
arusaadavad graafikud ning diagrammid. Lisaks on veebirakendusel veel véaga palju
funktsionaalsusi, sealhulgas v6imalus oma igapéevaseid kulutusi ja sissetulekuid jalgida
[5], [9]. Paraku takistavad veebikeskkonda sisselogimist teenusepakkuja poolt seatud
piirangud, mis lubavad konto luua ainult Ameerika Uhendriikide kodanikel. Mainitud
kitsendus piirab Eesti investoril keskkonda kasutada. Samuti on ka veebirakenduse
funktsionaalsus suunatud just Ameerika Uhendriikide kodanikule. Naiteks uuendab
veebirakendus hindasid ainult Ameerika Uhendriikide aktsiaturgudel kaubeldavatel

finantsinstrumentidel.

2.2.2 Simplify

Simplify on suunatud pigem kulutuste ja saastude jalgimiseks, kuid sisaldab ka
lintsustatud véimalust investeeringute halduseks. Keskkonda saab lisada Ameerika
Uhendriikides kasutusel olevad pensionikontosid IRA (Individual Retirement Account) ja
401(k) (company-sponsored retirement account) ning samuti ka véaartpaberikontol

hoitavaid varasid [5]. Keskkond on pigem suunatud Ameerika Uhendriikides elavale
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inimesele. Eesti investori vajadusi tdidab antud lahendus vaid juhul kui investor omab

ainult vaartpaberikontol hoitavaid varasid.

2.2.3 Mint

Sarnaselt Simplify lahendusele on ka Mint suunatud kulutuste ja sé&stude jalgimiseks.
Investeeringute  halduseks mdeldud  funktsionaalsus on sarnaselt piiratud
vaartpaberikontol olevate investeeringutega. Suurimaks maérgatavaks erinevuseks
vorreldes Simplify lahendusega on Bitcoini investeeringute jalgimise voimalus [10]. Eesti
investori vajadustele, kellel on investeeringuid ka mujal kui vaartpaberikontol voi

Bitcoinis, see lahendus ei vasta.

2.2.4 Morningstar Portfolio Manager

Morningstar on tuntud finantsteenuste ettevdtte. Nende peamine toode pakub ligipéasu
suurele hulgale andmetele paljude aktsiate ja fondide kohta. Morningstar Portfolio
Manager vOimaldab kasutajal sisteemi sisestada nii aktsiate kui ka fondide
investeeringud ning kuvab seejarel varade jaotuse, tootluse ning kulud [11]. Toode sobib
kasutajale, kes omab investeeringuid ainult aktsiates ja fondides. Teisi varaklasse

susteemi lisada ei ole v8imalik.

2.2.5 Quicken

Quicken on keerukas eelarvestamise ja finantsplaneerimise keskkond, mis sobib hasti
ettevOtetele. Tegu on tdolaua rakendusega, mis tdhendab, et rakendust saab kasutada
ainult arvutis kuhu see on paigaldatud. Kuigi lahendust saavad kasutada ka flusilisest
isikust investorid, on pohjalikud raporteid investeeringute halduseks ning
eelarvestamiseks suunatud just ettevotetele [5]. Sarnaselt Empower lahendusele ei saa
kasutajad véljaspool Ameerika Uhendriike keskkonnaga liituda, teenusepakkuja poolt
seatud piirangute tottu. Sellest tulenevalt ei sobi lahendus Eestis tegutsevale fulsilisest

isikust investorile.

2.2.6 Ziggma

Ziggma on moeldud aktiivsele investorile kellel on investeeringuid boérsil kaubeldavates
aktsiates, fondides voi volakirjades. Rakendus kuvab kasutajale portfelli kogutootlust,
pakub aktsiate analliusi ja nditab erinevaid suhtarvusid aktsiate kohta. Lisaks on vGimalus

seadistada erinevaid marguandeid, néiteks kui méne aktsia hind tduseb Ule teatud taseme
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vOi kui finantsinstrumendi jaotus kerkib Ule madratud protsendi [12]. Sellised
funktsionaalsused on kasulikud pigem kauplejale kui pikaajalisele investorile. Lisaks on
kdik need funktsionaalsused kasutatavad ainult borsil kaubeldavate finantsinstrumentide

puhul.

2.2.7 Yahoo Finance

Yahoo Finance on lihtsasti kasutatav veebirakendus, kus saad jalgida aktsia, vOlakirjade
ning valuuta investeeringuid. Investeeringuid on vdimalik lisada nii kasitsi ja CSV-
vormingus  (comma-separated values) tekstifaili abil. Borsil kaubeldavate
finantsinstrumentide puhul kuvatakse hetkehinnad reaalajas ja arvutatakse ka tootlused.
Seda isegi Balti borsil kaubeldavate aktsiate, vOlakirjade ja fondide puhul. VVGimalus on
néha kogutootlust, aastatootlust, liikuvaid keskmisi, suhtarvusid ja palju muud investorile
kasuliku [7]. Tegemist on vdga hea lahendusega Eesti investori jaoks kelle investeeringud
piirduvad aktsiate, volakirjade vdi valuutaga. Lahenduse puuduseks voib vélja tuua, et
kui kasutaja soovib jélgida ka teiste varaklasside investeeringuid, nagu nditeks laenude ja
kinnisvara, siis peab ta seda tegema mdnel teisel platvormil. Ulevaate saamiseks kdigist

varaklassidest on vajalik kasutusele votta veel kolmas keskkond.

2.2.8 Sharesight

Sarnaselt Yahoo Finance veebirakendusele on ka Sharesight mdoeldud aktsiate,
vOlakirjade ja valuuta investeeringute jalgimiseks [9]. Vorreldes Yahoo Finance
lahendusega ei uuenda Sharesight hindasid automaatselt Balti borsil kaubeldavate
finantsinstrumentide puhul. See tdhendab, et kasutaja peab need késitsi sisestama ja
pidevalt uuendama. Investeeringuid saab lisada ka automaatselt, kuid seda vaid
populaarsemate USA finantsasutuste puhul. Kuna CSV-vormingus tekstifaili abil
lisamine puudub, siis mugavat v@imalust Eesti pankade kontol olevate investeeringute

lisamiseks ei ole.

2.2.9 Alternatiivsed lahendused

Uheks levinud vahendiks investeerimisportfelli jalgimiseks ja haldamiseks on Microsoft

Excel voi moni muu sarnane tabelarvutustarkvara.

Tabelarvutustarkvara kasutamise eeliseks on paindlikkus. Kasutaja saab luua just enda

vajadustest ldhtuva dokumendi. Kasutajal on vdimalus luua tabelid just nende
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varaklasside kohta, kus ta omab investeeringuid, arvutada vélja endale olulised nditajad,

kujundada tabelid enda kéaejargi ja palju muud.

Teisalt nduab korraliku dokumendi koostamine keskmisest rohkem teadmisi
tabelarvutustarkvarast.  Kui  kasutajal puudub  péddevus luua keerukamaid
tabelarvutustarkvara dokumente, on véimaluseks otsida internetist juba teiste investorite
poolt valmis tehtud dokumendi pbhjad. Saadaval on nii tasuta kui tasulisi dokumente.
Tasuta pakutavate kvaliteet on sageli kehvem. Nii tasuta kui tasuliste puhul kulub aega,

et neid kasutama Oppida.

Samuti peab kasutaja vdga tdpselt teadma, mida ta arvutada tahab ning kuidas seda
korrektselt teha. Oht on sisestada mdni valem valesti ning saadavad arvutused ei ole
korrektsed. Sarnaselt on oht sisestada andmed valesti, sest kasutaja peab k&ik sisestused
tegema kaésitsi. Ajapikku muutuvad tabelid aina mahukamaks ja nendes orienteerimine

ldheb seetdttu jarjest ebamugavamaks.

Kokkuvottes sobib tabelarvutustarkvara investeeringute jalgimiseks kasutajale, kes on

keskmiselt asjatundlikum tabelarvutustarkvara kasutaja ning omab haid finantsteadmisi.

2.3 Eesmargi pustitus

Eksisteerivad lahendused on fokuseeritud peamiselt kas kindlatele varaklassidele, kindla
riigi kodanikule v8i mdlemat kombineerides. Kindlatele varaklassidele fokuseeritud
keskkonnad pakuvad véga laia funktsionaalsust ja on seetdttu vaga head tooriistad neile
kes investeerivad just vastavatesse varaklassidesse. Kindla riigi kodanikule suunatud
lahendused muudavad andmete sisestamise just selle riigi kasutajale vdga mugavaks.
Teiste riigi kodanikele need lahendused vdga mugavad kasutada ei ole. Uhe riigi

kodanikule suunatud lahendused vdivad olla kitsendatud ka kindlatele varaklassidele.

Probleemi lahenduseks pakub autor vélja veebirakenduse, kuhu on kasutajal véimalikult
mugav sisestada investeeringuid erinevatest varaklassidest, ning samuti nendega seotud
tehingud. Parast andmete sisestamist néeb kasutaja investeeringutega seotud olulist
informatsiooni, sealhulgas jaotust ja tootluseid. Kasutajas@braliku lahenduse loomiseks
on vajalik, et see oleks suunatud kindlale sihtgrupile, kelle investeerimisportfellid ja
vajadused on sarnased. Antud lahenduse loomisel lahtutakse Eesti inimesest, kellel on

investeeringuid erinevates varaklassides. Kasutaja saab andmed sisestada liidestades
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rakenduse Eesti suuremate pankadega, importides CSV-vormingus tekstifaili voi kasitsi
lisades. Lisaks pankadele saab liidestuse lisada Eesti investorite seas populaarsete
maaklerfirma platvormidega, Uhisrahastus-keskkondadega v8i mdne muu populaarse
finantsteenuse keskkonnaga. Veebirakendus uuendab automaatselt hindasid nii
finantsinstrumentidel mis kauplevad maailma suurimatel bérsidel kui ka Balti ja
Skandinaavia borsidel. Kinnisvara puhul uuendatakse turuhinda vastavalt piirkonna
keskmisele mudgihinnale. Lisaks on lahendus eestikeelne. Kuna finantssektoriga mitte
kokkupuutuva inimese jaoks vdivad paljud veebirakenduses esinevad terminid olla

keerulised, on emakeelse keskkonna kasutamine arusaadavam.

2.4 Prototutbi skoop

Uue lahenduse téielik valjatootamine Uletab antud bakalaureuset66 mahtu. Seetdttu
valmib 16putd6 raames lahenduse prototulp, mis vBimaldab kasutajal thte keskkonda
koondada eestlaste seas kolm koéige populaarsemat varaklassi, milleks on aktsiad,
kinnisvara ja raha (Joonis 2) [13]. Need varaklassid kokku moodustavad (le 90% Eesti
investorite portfellist. Prototlitibi eesmark on pakkuda Eesti investoritele keskkond, kuhu
koondada sihtgrupi hulgas populaarsemad varaklassid ning naha nende tootlust ja jaotust.
Andmeid saab protottiubis lisada vaid kasitsi. Parast andmete sisestamist néeb kasutaja
kahte peamist néitajat, milleks on portfelli tootlus ja jaotus. Automaatset hindade
uuendamist protutbi puhul kasutusele ei vdeta ja valmiv lahendus on eestikeelne. Selline
prototulip vOimaldab valideerida lahenduse kasulikkust ja kasutajate vajadusi, et

planeerida tulevikus lisatavaid funktsionaalsusi.

MNoteerimata eftevitted
_ _ _ B Kraptovarad
B Laenud
B Muu
Raha

100%

75%

50% B Kinnisvara

W Ausiad

25%

Investorite osakaal (%)

0%

2020

Aasta

Joonis 2. Suurimad varaklassid eestlaste investeerimisportfellides [13]

18



3 Loodava veebirakenduse analiiiis

Jargnevalt maéaratakse lahenduse valmimiseks vajalikud nduded, analulsitakse
veebirakenduste loomiseks kasutatavaid arhitektuuri viise ja tehnoloogiaid ning valitakse
sobivamad prototulbi valmimiseks. Samuti analllsitakse veebirakendustes enim

levinumaid riindevektoreid ning meetmeid nende eest kaitseks.

3.1 Nouded rakendusele

NoOuete maaramisel on l&htutud lahenduse Kkitsendustest ning on Kirjutatud
kasutajalugudena. lga kasutajalugu selgitab monda lahenduse funktsionaalsust
I6ppkasutaja vaatenurgast. Vélja on toodud funktsionaalsed ja mitte funktsionaalsed
nouded prototlibi loomiseks. Lisaks on tuleviku nduete juures véljatoodud sellised
nduded, mis loovad kasutajale kull vaartust, kuid ei mahu bakalaureuset6d raames

valminud prototQupi.

Funktsionaalsed nduded:

= Kasutajana soovin luua portfelli enda investeeringute jalgimiseks.

= Kasutajana soovin portfelli lisada oma aktsiate investeeringud kasitsi.

= Kasutajana soovin portfelli lisada kinnisvara investeeringuid kasitsi.

= Kasutajana soovin portfelli lisada késitsi raha varu.

= Kasutajana soovin néha portfelli lisatud varaklasside jaotust.

= Kasutajana soovin néha portfelli lisatud Gksikute finantsinstrumentide jaotust.
= Kasutajana soovin néha kogu portfelli tootlust.

= Kasutajana soovin néha portfelli tootlust varaklasside 16ikes.

» Kasutajana soovin néha tootlust tiksik instrumendi 18ikes.
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Mittefunktsionaalsed nduded:

= Kasutajana soovin, et rakendus oleks lihtsasti dpitav ja kasutatav.

= Kasutajana soovin aru saada rakenduse sisust, teadmata inglise keelseid

finantstermineid.

Tuleviku funktsionaalsused:

= Kasutajana soovin portfelli lisada oma aktsiate ja fondide tehingud erinevates Eesti

suuremates internetipankades API (Application Programming Interface) kaudu.

= Kasutajana soovin portfelli lisada oma aktsiate ja fondide tehingud internetipangas

CSV-vormingus tekstifaili véaljavotte abil.

= Kasutajana soovin, et Balti borsil kaubeldavate aktsiate ja fondide hinnad

uuendatakse igapéevaselt automaatselt.

= Kasutajana soovin, et USA borsidel kaubeldavate aktsiate ja fondide hinnad

uuendatakse igapéevaselt automaatselt.
= Kasutajana soovin néha investeeringute osakaalu ja tootlust sektorite kaupa.
= Kasutajana soovin raha varaklassi lisada erinevaid valuutasid.

= Kasutajana soovin, et erinevates valuutades investeeringud konverteeritakse

automaatselt valitud valuutaks igapaevaselt.
= Kasutajana soovin portfelli lisada laenude varaklassiga seotud tehingud.

= Administraatorina soovin naha isikustamata andmeid rakenduse aktiivsuse ja

kasutamise kohta.

= Administraatorina soovin uuendada selliste finantsvarade hindasid, mis pole

automaatselt kattesaadavad.
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3.2 Veebirakenduse arhitektuur

Jargnev peatikk Kirjeldab veebirakenduste puhul kasutatavaid arhitektuuri viise ja

analudsib nende sobivust 18putd6 kaigus valmiva prototlibi jaoks.

3.2.1 Klient-server arhitektuur

Veebirakendused kasutavad klient-server arhitektuuri. Kliendi poolne rakendus vastutab
peamiselt kasutajaliidese kuvamise ja funktsionaalsuse eest [14], sealhulgas milline néeb
vélja moni nupp ja mis juhtub kui kasutaja sellele vajutab. Serveri poolne rakendus

vastutab andmete lisamise, to6tlemise ja salvestamise eest.

Klient-server arhitektuuri puhul suhtlevad klient ja server enamasti péring-vastust
(request-response) mudelil [14]. Naiteks kui kasutaja vajutab nupule, saadab kliendi
poolne rakendus paringu serveri poolsesse rakendusse. Seejarel serveri poolne rakendus

to6tleb paringut ja saadab vastuse tagasi.

3.2.2 Kolmeastmeline arhitektuur

Kolmeastmeline (three-tier) arhitektuur on enim levinud viis Klient-server arhitektuuri
praktiseerimiseks. Joonisel 3 on ndha kuidas kolmeastmeline arhitektuur jagab rakenduse
kolmeks loogiliseks ja flusiliseks komponendiks: esitlus (presentation tier), loogika
(logic tier) ja andmebaas (database tier) [15]. Sellise arhitektuuri peamine eelis on see,
et igal komponendil on oma vastutusala. Tanu sellele saab komponente (heaegselt
erinevate arendajate poolt arendada ilma, et see mdjutaks teisi komponente. Iga
komponent saab kasutada alumise kihi teenuseid aga mitte vastupidi. Selline struktuur
tagab skaleeritavuse, kuna (kski kiht ei ole teineteisest s6ltuv. Samuti on lihtne

komponente taaskasutada [16].
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Presentation Tier Logic Tier Data Tier

Client Server Database

Joonis 3. Kolmeastmeline arhitektuur [15]

Esitlus komponendi puhul on tegemist kasutajaliidesega mille kaudu kasutaja
rakendusega suhtleb, ning mis vastutab info esitlemise eest. Veebirakenduse puhul t66tab
esitlus kiht veebilehitsejas ning kolm peamist kasutusel olevat tehnoloogiat selles
komponendis on: HTML, CSS ja JavaScript [16].

Loogika komponendis toimub kogu rakenduse &riloogika. Esitlus kihist saadud andmed
toodeldakse vastavalt rakenduse &riloogikale [16]. Samuti toimub siin ka vigade haldus.
Lisaks saadetakse siit paringud andmete lisamiseks, kustutamiseks ja muutmiseks andme
astmes. Loogika kihi rakendus ei to0ta enam kasutaja arvutis. Veebirakenduse puhul asub

see enamasti pilveteenuse pakkuja serveris.

Andmebaasi komponent vastutab andmete hoidmise, haldamise ja ligipddsetavuse eest.
Selles kihis asub ka andmebaasi haldussiisteem (Database Management System) mis

vastutab andmebaasiga suhtluse eest [16].

3.2.3 SOA

Kuigi aastakiimneid oli kolmeastmeline arhitektuur peamisi viise klient-server
arhitektuuri praktiseerimiseks, siis tdnapdeval muutub aina populaarsemaks SOA
(Service-oriented Architecture) [16]. SOA puhul on rakenduse funktsionaalsused jagatud
eraldi iseseisvateks mooduliteks ehk teenusteks. Teenus on enamasti vaga kindlalt
madratletud funktsionaalsus. Koik teenused koos moodustavad thtse terviku. Selline
lahendus vdimaldab mugavamalt rakendust hooldada, lisada funktsionaalsust ja testida.
Kuna kdiki teenuseid peab haldama ning iga teenus peab kirjeldama oma liidest, on sellise

struktuuri kavandamine ja esmase versiooni to6le saamine ajakulukam [17].
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3.2.4 Arhitektuuri kokkuvote

Kuna SOA puhul puudub autoril isiklik praktiline kogemus ja selle korrektse teostamise
jaoks tuleb kulutada taiendavat ressurssi, siis ei ole see antud 16putd6 puhul maistlik valik.
Seetdttu valmib protiiup kolmeastmelisel arhitektuuril, millega on kasutajal ka isiklik

kogemus ning seet6ttu on selle kasutamine efektiivsem.

3.3 Arendustehnoloogiate valik

Jargnevalt analiiisitakse rakenduse loomiseks erinevaid arendustehnoloogiaid ning
valitakse neist vélja sobivad. Tulenevalt tdnapdeva véga laiast arendustehnoloogiate
vOimalustest on analutsimiseks valitud vaid enim levinud lahendused. Valides
tehnoloogiaid vaid enim levinute seast, tdstab see tdendosust leida tulevikus meeskonda
uusi pédevaid liikmeid. Samuti on sellisel juhul lihtsam ettetulevatele probleemidele
lahendusi leida. Analliusi valimi tegemisel on toetatud Stack Overflow iga-aastasele
tarkvaraarendajate kusitlusele, kus osales 2022 aastal (ile 70 000 vastaja ronkem kui 180
riigist [18]. Joonisel 4 on toodud vélja enim kasutatavate programmeerimiskeelte vordlus
populaarsuse jargi. Lisaks populaarsusele arvestatakse sobiva tehnoloogia valikul ka
autori kogemuse, Oppekeerukuse ja hinnaga. Tulenevalt bakalaureusetdd ajalistest

piiridest on uks olulisemaid kriteeriumeid autori varasem kogemus.

v (Y <o
TypeScript _ 34.83%
sast/shell ([ 29.07%

[ 2255
eie ([ 2057+

Joonis 4. Programmeerimiskeelte populaarsus [18]



3.3.1 Tagarakenduse tehnoloogiad

Stack Overflow kdsitlusest selgunud kiimne kdige populaarsema programmeerimiskeele
seast sobib tagarakenduse arendamiseks JavaScript, Python, TypeScript, Java, C#, C++
ja PHP [18].

JavaScript on rohkem tuntud kui veebirakenduste skriptimiskeel veebilehitsejas. Samas
on vdimalik JavaScripti koodi kaivitada ka serveris, kasutades selleks nditeks Node.js
kaituskeskkonda [19].

Python on kergesti Opitav ja lihtsasti loetav populaarne kdrgetasemeline
programmeerimiskeel [20]. Pythonit kasutatakse vdga erinevates valdkondades,
sealhulgas  veebirakenduste arenduses, andmete analldsis, masindppes,

automatiseerimises ja andmete visualiseerimises.

TypeScript voimaldab erinevalt JavaScriptist staatilist tutpimist (static typing), mis
tdhendab, et andmetlibid maaratakse ja kontrollitakse juba kompileerimisel [21]. Selline
funktsionaalsus aitab vadhendada potentsiaalsete vigade arvu. Kuna TypeScript
kompileeritakse tavaliseks JavaScriptiks, saab seda jooksutada samades keskkondades

kus JavaScripti.

Java on objekt-orienteeritud programmeerimiskeel. Kompileeritud Java koodi saab
jooksutada kdikidel platvormidel mis toetavad Javat, ilma vajaduseta uuesti koodi
kompileerida. Kompileeritud Java koodi interpreteerib JVM (Java virtual machine) ehk

Java virtuaalne masin [22].

C# on objekt-orienteeritud keel mis on loodud Microsofti pool. C# on mdeldud té6tama
vaid platvormidel, mis toetavad .NET keskkonda. Koodi jooksutamiseks teistel

platvormidel on vajalik .NET Native koodi teisaldamise tdoriist [23].

C++ on madalatasemeline  objekt-orienteeritud  programmeerimiskeel,  mis
programmeerimiskeele C edasiarendus. C++ v@imaldab kontrolli siisteemi ressursside ja
maélu Ule [24].

PHP on skriptimiskeel mis sobib védga hasti just veebilehtede arenduseks. PHP kood
jooksutatakse serveris ning genereeritakse HTML mis saadetakse klientrakendusele [25].
PHP keelt on vdimalik ka HTMLiga kombineerida.
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Tagarakenduse arenduse jaoks sobilike programmeerimiskeeli vastavalt eelnevalt seatud
kriteeriumitele on vorreldud tabelis 1. Vordluses ei ole hinna komponenti, sest kdik
eelnevalt mainitud programmeerimiskeeled on kasutamiseks tasuta. Populaarsuse

vordlemisel on lahtutud eelnevalt mainitud Stack Overflow uuringul [18].

Tabel 1. Tagarakenduse programmeerimiskeele vdrdlus

Keel Autori Oppekeerukus [26] | Populaarsus
kogemus [18]
JavaScript Vaike Madal 65,36%
Python Vaike Madal 48,07%
TypeScript Rahuldav Madal 34,83%
Java Hea Keskmine 33,27%
CH Rahuldav Keskmine 27,98%
C++ Puudub Korge 22,55%
PHP Vaike Madal 20,87%

Vordlusest on nédha, et kdige suurem kogemus on programmeerimiskeelega Java.
Jargnevad TypeScript ja C#. Molemad keeled on kogemuse poolest vordsed, kuid
Oppekeerukus on C# puhul suurem. Populaarsuse poolest on nii Java, TypeScript kui ka

C# Usna vordsed.

Veebirakenduse arendamisel on oluline ka raamistik, mis tihti on programmeerimiskeele
pbhine. Tarkvaraarenduses nimetatakse raamistikuks eelnevalt valmis kirjutatud koodi,
mis lihtsustab teatud funktsionaalsuse loomist, ilma et iga tarkvaraarendaja peaks seda
nullist kirjutama. Kuigi raamistike pakutavad vBimalused omavahel erinevad, on nende
kdigi peamine eesmark lihtsustada arendajata t60d enamikes rakendustes ettetulevates
probleemides. Samas vo6ivad erinevad raamistikud lahendada sama probleemi erinevalt.
Raamistiku kasutamise eeliseks on arendamise mugavus, kiirus ja turvalisus. Seet6ttu on
jargnevalt vorreldud tagarakenduse jaoks sobilike raamistike. Valikusse on vdetud
populaarsemad raamistikud mis sobivad kas Java, TypeScript vOi C#
programmeerimiskeele jaoks, sest eelnevalt selgus, et just nende keeltega on autoril kdige
suurem kogemus. Ka raamistike populaarsuse hindamisel on lahtutud Stack Overflow

kusitlusest [18].
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Veebirakenduste arendamiseks Java baasil on populaarsemaks raamistikuks Spring.
Spring raamistik teeb veebirakenduse arendamise lihtsamaks, kiiremaks ja turvalisemaks

[27]. Raamistikul on suur kasutajaskond.

Uks populaarseimad valikuid tagarakenduse loomiseks TypeScript keeles on Express.js,
mis on paindlik ja minimalistlik, v@imaldades luua lihtsa vaevaga veebirakendusi.

Express.js omab suurt kasutajaskonda [28].

.NET on Kkdige populaarsem raamistik veebirakenduste arendamiseks C#
programmeerimiskeeles. Microsofti poolt arendatud raamistik on avatud lahtekoodiga
ning seda saab jooksutada erinevatel platvormidel. Lisaks on .NET raamistikul hea
kasutajaskond [29].

veebirakendusi, mobiilirakendusi, pilveteenuseid ning palju muud.

dokumentatsioon ja suur Raamistiku abil saab ehitada

Tabel 2 néitab eelnevalt mainitud tagarakenduse raamistike vordlust vastavalt eelnevalt
seatud kriteeriumitele. VVordluses ei ole hinna komponenti, sest kdik eelnevalt mainitud

raamistikud on kasutamiseks tasuta.

Tabel 2. Tagarakenduse raamistiku valik

Raamistik Autori Oppekeerukus | Populaarsus
kogemus [18]

Spring Hea Keskmine 16,13%

Express.js Puudub Madal 22,99%

NET Rahuldav Keskmine 34,55%

Populaarsuse poolest mahuvad kdik eelnevas tabelis véljatoodud raamistikud esimese
viie hulka. Seetbttu hindab autor tGendosust leida lahendust ettetulevatele véljakutsetele
suhteliselt vordseks. Varasemalt selgus, et programmeerimiskeeltest tagarakenduse
loomiseks on autoril suurim kogemus Java keelega. Eelnevas tabelis vorreldud
raamistikest on autoril suurim kogemus Spring raamistikuga. Kuna Spring raamistik
vOBimaldab luua rakendusi Java baasil, siis on Java programmeerimiskeel ja Spring

raamistik hea valik bakalaureuset66 kaigus analltsitava probleemi lahendamiseks.
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3.3.2 Eesrakenduse tehnoloogiad

Eesrakendus vastutab kasutajaliidese kuvamise eest. Kliendipoolse eesrakenduse
loomiseks kasutatakse peamiselt JavaScript programmeerimiskeelt. Erinevus tuleb
raamistiku kasutamisest. Stack Overflow kusitluse tulemusteste kohaselt on kolm
populaarsemat eesrakenduse raamistiku React, Angular ja Vue [18]. Kasutades

raamistike on v@imalus kasutada ka TypeScript programmeerimiskeelt.

React on teek millega saab luua veebirakendusele komponentidest koosnevat
kasutajaliidest ning mille komponente saab taaskasutada [30]. Kasutades Reacti teeki

saab luua keerukaid veebirakendusi ja see toetab TypeScript keele kasutamist.

Angular on raamistik millega saab arendada keerukaid ja skaleeritavaid veebirakendusi.
Raamistik sisaldab suurt valikut teeke mis hdlmab suurt hulka funktsionaalsust, nditeks
vormihaldust, klient-server suhtlust ja palju muud. Angulari raamistikus loodav rakendus

koosneb komponentidest mis on kirjutatud TypeScript programmeerimiskeeles [31].

Vue.js on avatud lahtekoodiga progressiivne JavaScripti raamistik, mis on mdeldud
kasutajaliideste loomiseks. Raamistik sisaldab peamisi vahendeid mis on vajalikud
eesrakenduse loomiseks [32]. Vue.js toetab TypeScript programmeerimiskeele

kasutamist.

Tabelis 3 on vorreldud eelnevalt valjatoodud kolme eesrakenduse arendamiseks méeldud
raamistiku vastavalt eelnevalt seatud kriteeriumitele. VVdrdluses ei ole hinna komponenti,
sest kdik mainitud raamistikud on kasutamiseks tasuta. Populaarsuse vordlemisel on

arvestatud varasemalt mainitud Stack Overflow uuringuga [18].

Tabel 3. Eesrakenduse raamistiku vordlus

Raamistik Autori Oppekeerukus Populaarsus
kogemus [33] [18]

React Rahuldav Keskmine 42,62%

Angular Hea Korge 20,39%

Vue.js Véike Keskmine 18,82%

Tulenevalt autori vahesest kogemusest Vue.js raamistikuga, ning samuti asjaolust, et tegu
on valjatoodud raamistikest kdige vdhem populaarsemaga, ei osutu Vue.js sobilikuks

valikuks. Populaarsuse poolest on React esimesel kohal. Samuti on React teegi
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Oppekeerukus madalam kui Angulari puhul. Teisalt on Angular raamistikuga autoril
kdige suurem kogemus, mistdttu dppekeerukus ei ole nii oluline komponent. Lahtudes
asjaolust, et Uheks olulisemaiks kriteeriumiks on autori varasem kogemus, osutub

sobivaimaks valikuks Angular.

Eesrakenduses on kasutusel veel ka HTML ja CSS. Tegemist ei ole
programmeerimiskeelte vaid margistuskeeltega mille abil saab luua veebilehe struktuuri

ja kujundust.

3.3.3 Andmebaas

Suurem osa rakendusi kasutab tanapéeval relatsioonilist andmebaasi. Selline andmebaas
koosneb relatsioonide kogumist. Seoseid tabelite vahel kirjeldatakse relatsioonilises
andmebaasis andmevaljade vaartuste kaudu. Sellist andmevélja kutsutakse vdtmeks.
Primaarvoti (primary key) on unikaalne ja selle eesmérk on identifitseerida andmebaasi
kirje. Valisvatit (foregin key) kasutatakse seoste loomiseks. ValisvGtmena kasutatakse
enamasti seostatava kirje primaarvdtit, sest on oluline, et seos oleks unikaalne. Andmete
parimiseks kasutatakse enamasti SQLi (Structured Query Language). Relatsiooniline
andmebaas vimaldab andmeid hoida struktureeritult. See tahendab, et andmeid hoitakse
organiseeritult, kindlalt mé&aratud andmetudbina mis vastab andmemudelile, ning jélgib
kindlat jarikorda. See tagab andmete terviklikkuse, lihtsa juurdepéésetavuse ja

kasutatavuse [34].

Mitterelatsioonilisi andmebaase kutsutakse ka NoSQL (Not only SQL) andmebaasideks.
Seda seetOttu, et enamasti ei kasutata andmete maaramiseks ja parimiseks SQLi. Nende
peamiseks eeliseks vorreldes relatsiooniliste andmebaasidega on struktureerimata
andmete hoidmine. See tagab kull parema paindlikkuse, kuid v6ib p&hjustab ka andmete
terviklikkuse kadu. Samuti on mitterelatsioonilised andmebaasid horisontaalselt
skaleeritavamad. See tdhendab, et koormuse jaotamiseks ja joudluse tdstmiseks saab
paralleelselt kéivitada mitu sdlme. Seda vdimaldab andmehulkade iseseisvus.
Relatsioonilise andmebaasi puhul on see raskem, sest seoseid erinevate sélmede vahel
jaotada ja séilitada on keeruline. Samuti on NoSQL andmebaaside puhul seosed
ndrgemad kui relatsioonilastel andmebaasidel. Enim kasutatavad mitterelatsioonilased

andmebaasid on voti-vaartus, dokument-orienteeritud ja veerupdhised andmebaasid [35].
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Lahtuvalt andmete terviklikkuse olulisusest ning struktureeritud lahteandmetest on antud
bakalaureusetdd kéigus analliisitava veebirakenduse prototlibi puhul eelistatud valik
relatsiooniline andmebaas. SeetGttu mitterelatsiooniliste andmebaaside tilpe edasi ei

analtusita.

3.3.4 Andmebaasi haldusstisteem

Andmebaasihaldus susteem (Database Management Systems) ehk DBMS on tarkvara
andmebaaside loomiseks, haldamiseks ja kasutamiseks [35]. Sellise tarkvara valik on
veebirakenduse puhul kriitilise tdhtsusega, sest sellest sdltub nii rakenduse joudlus kui ka
turvalisus. Joonis 7 iseloomustab Stack Overflow 2022 aasta kisitluse tulemusi
andmebaasi haldussusteemi populaarsuse kohta [18]. Jooniselt selgub, et neli kdige
populaarsemat valikut on MySQL, PostgreSQL, SQL.ite ja MongoDB. Kuna MongoDB
puhul on tegemist mittereatsioonlise andmebaasi haldussiisteemiga, siis seda antud t66

jooksul edasi ei uurita.

46.85%

MySQL

PostgreSQL 43.59%

SQLite 32.01%

MongoDB 28.3%

Microsoft SQL Server 26.87%

Redis 22.13%

MariaDB 17.93%

Elasticsearch 12.21%

Oracle 11.49%

Joonis 7. Andmebaasi haldussiisteemide populaarsus [18]

MySQL on avatud l&htekoodiga relatsiooniline andmebaasihaldus ststeem. MySQL
arendamisel loobuti SQL standardi téielikust kinnipidamisest, et saavutada parem Kiirus
ja tookindlus. Selle negatiivseks kiljeks on moningad funktsionaalsed piirangud.

Andmebaasi haldussisteemi kasutamine kommertslikel eesmérkidel on tasuline [36].

PostgreSQL on samuti avatud l&dhtekoodiga relatsiooniline andmebaasi haldussusteem

mis suudab tBhusalt kasitleda mitut lesannet samaaegselt. PostgreSQL on Uritanud
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voOimalikult tapselt jalgida SQL standardit ning toetab enamus SQL funktsionaalsust [37].
Lisaks toetab PostgreSQL keerukaid andmetilipe, sealhulgas JSONB [38] ja
mitmemd6tmeline massiiv. Kuigi PostgreSQL jaab enamasti joudluselt alla MySQL
andmebaasi haldussisteemile [36], ei saa joudluse teste andmebaasi haldussiisteemide
puhul vétta absoluutse tdena, sest joudlus s6ltub ka konkreetsetest paringutiiiipidest.
Paremat joudlust nditab  PostgreSQL néiteks suurte andmehulkade ja keeruliste

paringutega. PostgreSQL on téielikult tasuta kasutamiseks.

SQLite on iseseisev relatsiooniline andmebaasi haldussusteem, mille Gheks peamiseks
omaduseks on téokindlus ning joudlus isegi vahese maluga keskkondades. Iseseisvuse all
mdeldakse seda, et totamiseks laheb vaja vdga vahe sdltuvusi, ning see tootab kdigis
operatsiooniststeemides. Lisaks puudub kasutuselevotmisel konfiguratsiooni vajadus.
SQL.ite ei sisalda kasutajate haldamise vdimalust ja toetab vaga piiritletud andmetdipe.
SQLite on avatud lahtekoodiga ja mdeldud tasuta kasutamiseks [39]. Kuna SQLite
kasutab vdhe malu, on see vdga hea valik nditeks mobiilirakendustes. Vé&heste
andmetilpidega piiritletusse tottu ei sobi see suuremate ja keerukamate lahenduste jaoks.
Kuna puudub kasutajate haldamise vdimalus, ei ole see hea valik juhul kui on vaja lisada

erinevaid kasutajaid mitmete erinevate kasutajadigustega.

Tabelis 4 on toodud andmebaasi haldusststeemi erinevused. Kuna andmebaasi
haldussusteemi valiku puhul on Kriitilise tdhtsusega ka selle turvalisus ja joudlus, siis on

ka neid kriteeriumeid vordluses arvesse voetud.

Tabel 4. Andmebaasi haldusstisteemi vordlus

Andmebaasi- | Autori Oppe- Turvalisus | Joudlus Populaarsus | Hind
haldur kogemus | keerukus | [36] [36] [18]
[36]

MySQL Rahuldav | Madal Hea Hea 46,85% Tasuline
[36]

PostgreSQL Hea Rahuldav | Hea Rahuldav | 43,49% Tasuta
[37]

SQLite Rahuldav | Madal Vaike Hea 32,01% Tasuta
[39]

Kuna SQL.ite andmebaasihaldussisteemil puudub kasutajate haldamise v@imalus, ei ole

see hea valik 16put06 kéigus valmiva veebirakenduse jaoks. Tuleviku funktsionaalsuse
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arendamisel ndeb autor vajadust anda erinevatele andmebaasi kasutajatele erinevad
Oigused. MySQL andmebaasihaldussiisteem ei osutu valituks seetfttu, et kommertslikel
eesmérkidel on selle kasutamine tasuline. PostgreSQL on parim valik, sest on ka
kommertslikel eesmérkidel kasutamiseks tasuta ja lisaks on autori kogemus sellega kdige

parem.

3.3.5 Versioonihaldussuisteem

Versioonihaldus on tanapaeva tarkvaraarenduses olulisel kohal. Selle abil on vdimalik
jalgida muudatusi mida failides tehakse. Naha ei ole mitte ainult muudatused vaid ka
nendega seotud info, sealhulgas muudatuste autor. Samuti on failide varasemad
versioonid taastatavad. Versioonihaldussiisteem (version control system) on tarkvara mis

aitab seda teha.

Git on enim kasutatavam versioonihaldussiisteem muudatuste jalgimiseks failides ning
samuti t06 koordineerimiseks inimeste vahel. Tegu on vabavaralise ja avatud
lahtekoodiga hajutatud versioonihaldusslisteemiga. Hajutatud tahendab, et koodihoidlat
(repository) ei hoita ainult tihe kohas, vaid iga Giti kasutaja kloonib selle endale arvutisse.
Hoidlaks nimetatakse failide kogumit mis sisaldab kogu muudatuste ajalugu. Arvutisse
salvestatud failide hoidla on koopia originaalist. Originaal hoidlat hoitakse
teenusepakkuja serveris vOi vajadusel enda serveris. Kui arenduse kaigus peaks keegi
tegema muudatuse, mis varasemalt to6tavas rakenduses midagi katki teeb, vbimaldab Git
minna tagasi tootavale versioonile. Samuti aitab Git hoida koodi uuendatuna erinevate

meeskonna liikmete vahel [40].

Erinevad harud (branches) on vdimalus jagada kood iseseisvateks osadeks. Joonis 5
iseloomustab kuidas erinevate uuenduste tarvis on loodud uued harud [41]. Selliselt jadb
koodibaas, mis asub peamise (main) harul puutumatuks seni kuni uus haru uuesti peamise
haruga Uhendatakse. Selliselt on v8imalus arendada ja testida igat uuendust eraldi haru

peal.
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Main

Joonis 5. Git harud [41]

Kuna versioonihalduskeskkonna abil on v&imalus koodi hoiustada teenusepakkuja
serveris, siis on koodibaasile ligipaas kdikjalt tagatud ja lisaks on ka seda mugav kéigiga
jagada. Lisaks on versioonihalduskeskkonnad loonud mitmeid vdimalusi mis laiendavad
versioonihaldussiisteemi funktsionaalsust. Jooniselt 6 on néha, et enim kasutatavad Giti

peale loodud versioonihalduskeskkonnad on GitHub, GitLab ja Bitbucket [18].

GitHub
87.02%

Personal use

Professional use

&
&

GitLab

Personal use _ 20.51%
Professional use _ 28.9%

Bitbucket

Personal use - 10.48%

Professional use 18.42%

Joonis 6. Versioonihalduskeskkondade populaarsus [18]
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GitHub on enim kasutatav Giti peale loodud versioonihalduskeskkond, pakkudes lisaks
koodihoidla véimalusele ka muud funktsionaalsust, nditeks graafilist kasutajaliidest, mis
teeb Giti kasutamise mugavamaks ja arusaadavamaks. Palju lisa funktsionaalsust sdltub
sellest, kas kasutada tasuta voi tasulist toodet. Uks olulisi erinevusi on, et tasuta versioonis

saab hoida ainult avaliku lahtekoodi ehk koodihoidlas hoitav kood on kdigile nahtav [42].

GitLab on kasutajate arvu poolest suuruselt teine Giti peale loodud
versioonihalduskeskkond. Sarnaselt GitHub keskkonnale pakub ka GitLab graafilist
kasutajaliidest, kuid vdimaldab hoida lahtekoodi privaatsena ka tasuta versiooni puhul
[43].

Bitbucket on sarnaselt eelnevalt valjatoodud lahendustele graafilist kasutajaliidest pakkuv
versioonihalduskeskkond, mis on samuti loodud Git versioonihaldusslisteemi peale.
Bitbucketi peamine erinevus vorreldes eelnevalt mainitud lahendustega on lihtne
integreeritus enim kasutatava projektide haldamis keskkonnaga Jira [44]. Kuigi Jira
integreerimist on vdimalik teha ka teiste keskkondadega, siis tanu sellele, et Jira on
loodud sama ettevdtte poolt kui Bitbucket, on need loodud koos té6tama vaga sujuvalt
ning mugavalt [45]. Sarnaselt GitLab keskkonnale on vdimalus lahtekoodi hoida

privaatsena ka tasuta versiooni puhul.

Tabeli 5 on vorreldud eelnevalt mainitud versioonihalduskeskkondasid vastavalt
eelnevalt seatud kriteeriumitele. Stack Overflows uuringus on populaarsus eraldi
valjatoodud nii isiklikuks- kui ka professionaalseks tarbeks kasutajate seas [18].
Tulenevalt sellest, et Gheks populaarsuse mdotmise pBhjuseks on vdimaliku t66jou
leidmise tbGendosus tulevikus, kasutame vordluses just professionaalseks tarbeks

kasutajate tulemust.
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Tabel 5. Versioonihalduskeskkondade vordlus

Versioonihaldus- | Autori Oppekeerukus Hind Populaarsus
keskkond kogemus [18]
GitHub Vaike Madal Tasuta/Tasuline 55,93%
[42]
GitLab Rahuldav Keskmine Tasuta/Tasuline 28,9%
[43]
Bitbucket Hea Madal Tasuta/Tasuline 18,42%
[44]

Kdigist vorreldud keskkondades on olemas nii tasuta kui ka tasuline versioon. Samas ei
vOimalda GitHubi tasuta versioon hoida lahtekoodi privaatsena. Kuna privaatsus ja
esialgsete kulude madalal hoidmine on olulised kriteeriumid, siis ei ole antud t66 puhul
GitHub hea valik. Lahtudes sellest, et tiks olulisemaid kriteeriumeid on autori kogemus,
siis Bitbucket on sobivam valik kui GitLab. Bitbucketi kasuks raagib ka eelnevalt
mainitud mugav Uhildamine projekti haldamise keskkonnaga Jira. Nendel pd&hjustel

osutub kdige sobilikumaks valikuks Bitbucket.

3.4 Turvariskid

Kuigi 10put6d raames valmiv lahendus ei paku vdimalust vaértpaberite voi muu
finantsvara hoidmiseks vaid investeeringutega seotud tehingute haldamiseks, voib siiski
selliste tehingutega seotud informatsiooni joudmine kolmandate isikute ké&tte tekitada
palju kahju. K&esolevas peattikis on kirjeldatud peamised veebirakenduste turvariskid ja

praktikad [46], mille praktiseerimine on vajalik riskide maandamiseks.

341HTTPS

Veebirakenduse puhul on vajadus liigutada andmeid kasutaja veebilehitseja ja serveri
vahel. Kasutades selleks tavalist HTTP (Hypertext Transfer Protocol) protokolli,
edastatakse andmed lihttekstina. Sellisel juhul ei ole kaitstud andmete privaatsus ja
turvalisus, sest kui keegi juhtub Uhendust pealt kuulama saab ta ligi andmete sisule. Sellist

rinnakut nimetatakse ka vahendajarinne (man-in-the-middle attack). Kuna
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veebirakenduse omanikul pole véimalus kontrollida millist Ghendust kasutaja kasutab, on
oluline tagada andmete terviklikus ja konfidentsiaalsus. Parim lahendus on selleks
kasutada HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) protokolli. Kripteerimise abil

kaitseb see andmeid, mis liiguvad veebilehitseja ja serveri vahel [46].

3.4.2 Sisendandmed

Uks voimalike riske on kasutaja veebilehel sisestatud info. Kuna kasutajatel vivad olla
erinevad kavatsused, siis peab olema kontroll selle Ule mida kasutaja sisestada saab.
HTML vormid lubavad kull sisestatud infot valideerida, aga see ei kaitse pariselt riskide
eest. Seda seetdttu, et kasutaja saab véga kergelt péringu saata ka ilma HTML vormi
kasutamata. Uks vGimalus selleks on kasutades API klient rakendusi, nditeks Postmani
[47]. Samuti vOib kasutaja taiesti tahtmatult sisestada andmeid l&bi pahatahtlikel
eesmérkidel loodud HTML vormi, mis muudab sisestatud infot [46]. Selliselt on vimalik

rakenduses vélja kutsuda soovimatut kaitumist vdi andmete lekkimist.

Sisendandmed mis ei vasta rakenduse ootustele, vbivad pohjustada rakenduses mitte
terviklike andmete kuvamist, vigasid ariloogikas vdi isegi saada korvalisel isikul kontroll
rakenduse Ule. Néaiteks vOib kasutaja sisestada andmed, mis server rakenduse jaoks on
teatud funktsionaalsusega kood. Seet8ttu on vajalik sisestatud andmed valideerida lisaks
klient rakendusele ka serveris. Valideerides kasutaja sisendit serveri poolses rakenduses,
saame védhendada tOendosust, et sisendandmed ei vasta rakenduse ootustele. Lisaks
valideerimisele on oluline ka saneerimine, mis hdlmab soovimatute andmete eemaldamist

vOi asendamist selliselt, et need ei kujuta rakendusele ohtu.

Koige lihtsam viis mainitud riski vahendada on serveris sisendandmete sisestamist piirata
ariloogiliste kriteeriumite jargi. Selleks vdib olla nditeks sisestatud numbri vahemik voi
sone pikkus. Sellist valideerimist nimetakse ka positiivseks valideerimiseks [46]. Néiteks

vanuse sisestamisel ei ole loogiline kui sisestatud vééartus on alla nulli.

Jargmine samm vdiks olla keelata sisendid mis sisaldavad potentsiaalselt ohtlike vaartusi.
Uheks selliseks vaartuseks on HTML margend <script>. Sellise margendi kasutamine
vOBimaldab XSS (Cross-Site Scripting) riinnakut. See tdhendab seda, et kasutaja saadab
sisendina pahatahtliku koodi, mis v6ib pdhjustada sensitiivsetele andmetele ligip&ésu,
hairida rakenduse t60d vdi votta kontrolli rakenduse (le. Potentsiaalselt ohtlike sisendite

piiramist nimetatakse ka negatiivseks valideerimiseks. XSS rinnaku vastu aitab ka
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HTML valjundi kodeerimine. See t&hendab, et simbolid ja erimérgised mis HTML
koodis midagi tdhendavad, konverteeritakse tekstiks selliselt, et veebilehitseja tdlgendab
neid marke lihttekstina, mitte HTML koodina [46]. Paljud kaasaegsed raamistikud
pakuvad vOimalust selliseks HTML véljundi kodeerimiseks, on seda turvameedet lihtne

kasutusele votta.

Samuti vdivad sisendandmed sisaldada ka SQL péringuid. Sellist rindevektorit
nimetatakse SQL injektsioon (SQL injection), ning sel viisil on véimalik rikkuda andmete
terviklikust, kustutada andmeid voi saada ligi teiste kasutajate isiklikele andmetele. Sellist
rinnakut on vdimalik ennetada parameetrite sidumisega (parameter binding). Joonis 7
iseloomustab parameetrite sidumist JDBC (Java Database Connectivity) liidese abil.
Selline lahendus kasitleb kasutaja sisestatud parameetrid eraldi SQL péringust, tanu

millele on palju keerulisem sisteemi sisestada pahatahtlike SQL paringuid [46].

void addStudent(String lastName, String firstName) {
PreparedStatement stmt = getConnection().prepareStatement(
"INSERT INTO students (last_name, first_name) WALUES (?, ?)");
stmt.setString(1, lastName);
stmt.setString(2, firstName);
stmt.execute();

Joonis 7. Parameetrite sidumine JDBC liidese néitel [46]

Enamasti vdib ¢elda, et mida rohkem piiranguid valideerida, seda vaiksem tdenéosus on
eelmainitud turvariskideks.

3.4.3 Kasutaja salas6na hoidmine

Veebirakendustes kus saab luua kasutajaid, on oluline, et kasutajate salasénad oleks
turvaliselt hoiustatud. Salaséna korrektne hoiustamine ei kaitse vaid véliste rinnakute
eest. Ka rakenduse arendajatel ja haldajatel ei tohi olla vdimalust ndha kasutaja salasona.
Selliste riskide maandamiseks ei tohi kunagi hoida andmebaasis salaséna ennast, vaid
salasbna rasi (hash). Rd&si on kindlate matemaatiliste valemite jéargi arvutatud
teabekogum. Salas6na ja rési seos on tihesuunaline, mis tdhendab, et résist ei ole vimalik
arvutada salasdna ennast. Salasdna valideerimiseks arvutatakse igakord uuesti rési ja

vOrreldakse seda andmebaasis hoiustatud rasiga. Selleks, et kaks kasutajat sama
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salasOnaga ei saaks tulemuseks sama rasivaartust, tuleb enne rési arvutamist lisada
salasdnale ka sool(salt). Soolaks kriptograafias nimetatakse salasonale lisatavat
juhusliku bitijada [46].
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4 Veebirakenduse loomine

Kéesolevas peatiikis kirjeldatakse veebirakenduse prototliibi arendust. Arendus on
jaotatud kolmeks osaks: andmemudeli koostamine, tagarakenduse loomine ja

eesrakenduse loomine.

4.1 Andmemudel

Andmemudeli koostamine aitab mdista milliseid andmeid arendatav veebirakendus vajab
ning kuidas need omavahel seotud on. Lisaks vdib andmemudelit késitleda
kommunikatsiooni vahendina. See tagab selle, et kdik meeskonnast omaksin (htset
arusaama arendatavast rakendusest. Bakalaureuset60 kéigus luuakse andmemudeli jargi
rakenduse andmebaas. Seet6ttu on andmemudeli loomine Kkriitilise tahtsusega.
Andmebaasi on arenduse hilisemas faasis kulukas muuta ja see toob enamasti kaasa ka

vajaduse muuta rakendusekoodi. Lisaks mdjutab andmebaas ka kogu rakenduse jéudlust.

Joonisel 8 on ndha t60 uue lahenduse andmebaasi andmemudel. Andmemudel on loodud
Verabelo keskkonnas, kus tudengid saavad luua akadeemilise konto, ning seejarel
keskkonda téiesti tasuta kasutada [48]. Andmemudelist on néha, et portfelli saab lisada
kolme tudpi finantsvarasid: aktsiad, kinnisvara ja raha. Kuna borsil kaubeldavad aktsiad
on enamasti paljude investorite portfellides, siis on loodud vahetabel PortfolioStock, mis
kirjeldab seost kindla portfelli ja aktsia vahel. Aktsiaga seotud hinna puhul on tegu
turuhinnaga. Kdoikide kolme varaklassi tabelitega on seotud Transaction tabel, kus
hoitakse kindla investeeringu tehinguga seotud informatsiooni, mis on oluline tootluse
arvutamiseks. Sealhulgas tehingu kuupdeva, tehingu hinda, kogust ja tlupi. Kinnisvara
investeeringutega seotud tabelis RealEstate on lisaks seostatud tabelitega Rent ja
Mortage. Nendes tabelites hoitakse infot vastavalt Gdrihinna ja hlpoteeklaenu kohta.

Madlemad néitajad on olulised kinnisvaraga seotud tootluse arvutamiseks.
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Rent
id bigint PK
RealEstate name varchar(32)
Portfolio id bigint PK monthy_rent  decimal(9,2)
- — _|—| name varchar(32) o= start_date date
:'1dame ?a%:r:ar{:}?} PK down_payment decimal(9,2) end_date date M
comment  varchar(64) N purchase_price decimal(9,2} real_estate_id  bigint FK
yearly_cost decimal(9,2)

{{ portfolio_id bigint FK | *

Mortgage
(= PortfolioStock " ii s:m =
id bigint PKI [ig bigint PK Price amount de?cimaltﬁ 2)
name varchar(32) portfolio_id  bigint FK id bigint PK tart_dat; dat '
portfolio_id bigint FK tock id biaint FK ! . Igin starl_date ate
currency_id  bigint I gin current price  decimal(9,2) end_date date
- price_date date marginal int
stock_id bigint FK euribor int
real_estate_id  bigint FK real_estate_id  bigint FK
Transaction i I
id bigint PK
" Curir:n.cty o amount int Stock LoanSchedule
L Igin fransaction_price  decimal(9,2 - — - —
code warchar(3) transaction_gate date @2 id bigint PK id .b'g'm PK
name varchar(32) type B varchar(4) name varchar(32) sequence_number int
symbol char(1) cash id pigint NFK| | ticker varchar(8) monthly_payment  decimal(®,2)
o otate i bigint NEK| |comment varchar(64) principle_payment  decimal(9,2)
portiolio_stock_id  bigint N FK interest_payment  decimal(9,2)
loan_balance decimal(3,2)
payment_date int
mortgage_id bigint FK

"l, Vertabelo

Joonis 8. Prototiilip lahenduse andmemudel

Vertabelo keskkonnas on lisaks andmemudel koostamise v@imalusele olemas ka
vbimalus andmemudeli jargi automaatselt luua SQL skript andmebaasi tabelite ja seoste
loomiseks. Koostatud skripti jooksutamine andmebaasis on mugav ja kiire lahendus
tabelite ja seoste loomiseks. Kindlasti tuleb seosed tle kontrollida, sest automaatselt

koostatud skriptid vdivad sisaldada vigasid vBi mitte arvestada k&iki niiansse.

4.2 Tagarakenduse loomine

Tagarakendus on veebirakenduse osa, mis tootab serveris ning selle Gilesanne on andmeid
tdodelda ja hoiustada. Siin toimub ka kogu &riloogika. Bakalaureusetdo kaigus valminud
lahendus on loodud Java programmeerimiskeeles ja Spring raamistikuga. Lisaks on
kasutatud Spring Boot raamistikku, mis seob kokku mitmed Spring raamistikud ja
kolmandata osapoolte tooriistad [49]. Tanu sellele votab rakenduse arendusega
alustamine vahe aega ja ei ndua palju seadistamist. Kuigi Spring Booti kasutamine
vahendab paindlikust, ei oma see prototidibi valmistamisel suurt tahtsust, kuna valmiv

lahendus ei ndua vaga spetsiifilist vdi keerukat konfiguratsiooni.
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4.2.1 Tagarakenduse struktuur

Tagarakendus on jaotatud jargmistesse pakettidesse (packages):

= Config

= Controller
= Domain

= DTO

= Mapper

= Repository
= Service

Domain pakett sisaldab domeeni klasse, mis defineerivad andmebaasi struktuuri. Seetdttu
luuakse domeeni klassid vastavalt varasemalt kirjeldatud andmemudelile. Kui lisatakse
uus domeeni klass, siis lisatakse ka andmebaasi uus tabel. Kui domeeni klassi véljasid
uuendatakse, uuenevad ka andmebaasitabeli tulbad. Olemite suhted defineeritakse samuti

annotatsioonidega, mis maaravad &ra ka andmebaasitabelite omavahelised seosed.

Selleks, et margistada mis on domeeni klass, on vaja Java klassile lisada annotatsioon
@Entity. Selline annotatsioon on osa JPA (Java Persistence API) spetsifikatsioonist, mis
on mdeldud kasutamaks ORM (object-relational mapping) tehnikat Java rakendustes.
JPA pakub standardiseeritud liideseid ja annotatsioone. ORM on tehnika, mille abil
rakendus suhtleb andmebaasiga. Kuigi JPAd on vdimalik kasutada erinevate ORM
raamistikega, kasutatakse projektis Hibernate raamistikku, mis on Spring Boot raamistiku
puhul ks enim kasutatavaim ORM raamistik.

Joonis 9 on néide Portfolio nimelisest domeeni klassist veebirakenduse prototlubis.
@Table annotatsiooniga saab méarata millisesse tabelisse domeeniobjekt vastendatakse.
Kui Kklassi ja andmebaasitabeli nimed on samad, ei ole @Table annotatsiooni tegelikult
vaja. Selleks, et kood oleks arusaadavam on see siiski lisatud. @Id annotatsioon annab
JPAle teada, et tegu on Kklassi identifikaatoriga. @GeneratedValue mééarab, et
identifikaator genereeritaks automaatselt Annotatsiooniga @Column saab méarata tabeli

tulba omadused, sealhulgas tulba nime.
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@Entity

@Table (name = "portfolio")
public class Portfolio {
@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
QColumn (name = "id", nullable = false)
private Long id;
@Column (name = "name", nullable = false, length = 32)
private String name;
@Column (name = "comment", length = 64)

private String comment;

@OneToMany (mappedBy = "portfolio")

private Set<PortfolioStock> portfolioStocks =
new LinkedHashSet<> () ;

@OneToMany (mappedBy = "portfolio")

private Set<Cash> cash = new LinkedHashSet<>();
@OneToMany (mappedBy = "portfolio")

private Set<Realestate> realestates = new

LinkedHashSet<> () ;
}

Joonis 9. Domeeni klassi néide

DTO pakett sisaldab andmeedastusobjekte (Data Transfer Objects). Need on klassid, mis
on mdeldud andmete edastamiseks klientrakendusele. DTO klass madrab andmete
struktuuri mida kliendile edastatakse. Selleks, et domeeniobjekt vastendada DTO

objektiks ja vastupidi, on loodud Mapper klassid, mis asuvad Mapper paketis.

Repository pakett sisaldab JpaRepository klasse, mis vastutavad andmebaasiga suhtluse
eest. JpaRepository liidest saab kasutada néiteks peamiste andmebaasi operatsioonide
jaoks, milleks on lugemine, loomine, uuendamine ja kustutamine. Kuna need
funktsionaalsused on liidese poolt valmis, ei ole vaja kasutajal neid ise kirjutada. Joonis
10 iseloomustab JpaRepository liidese kasutamist. Tulibi parameetritena on méaératud
domeeni klass, mille jaoks liidest kasutatakse. Samuti domeeni klassi identifikaatori

andmetliup, mis on antud néite puhul 64-bitine pikk téisarv (Long).

public interface PortfolioRepository extends
JpaRepository<Portfolio, Long> {

Joonis 10. Néide JpaRepository liidese kasutamisest
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Service pakett sisaldab klasse, milles on kirjeldatud veebirakenduse ariloogika. Nendes
klassides asuvad meetodid tagastavad ainult DTO klasse. Service paketis asuvatele
klassidele saab péringuid kontrolleri kihis asuvad klassid. Vastavalt paringule saadetakse

andmed edasi Repository klassile.

Controller pakett sisaldab REST API kontrollereid. Kontroller votavad vastu ja to6tleb
API paringuid, ning saadab need edasi Service klassi, et andmeid vastavalt &riloogikale
toodelda. Péaringule vastatakse HTTP olekukoodiga (status code). Oluline on see, et siin
kihis ei ole ligipadsu domeeni klassidele ega Repository liidestele. Samuti tagastavad siin
klassides olevad meetodid vaid DTO klassi objekte. Hea tava on lisada kontrolleritele
versioonid. See aitab uuendada ja muuta kontrollereid selliselt, et tagatud on ka vanemaid
versioone kasutatavate teenuste korrektne toimimine. Joonis 11 iseloomustab lihtsustatud

REST API kontrollerit. Jooniselt on ndha, et hetkel on kasutusel versioon v1.

@RestController
@RequestMapping ("/api/vl/portfolios™")
public class PortfolioController ({
private final PortfolioService portfolioService;
public PortfolioController (PortfolioService
portfolioService) {
this.portfolioService = portfolioService;
}
@GetMapping ("")
public List<PortfolioDto> getAllPortfolios () {
return portfolioService.findAll () ;
}
@GetMapping ("/{id}™)
public PortfolioDto getPortfolioById(
@PathVariable Long id) {
return portfolioService.getPortfolioById(id) ;

Joonis 11. Lihtsustatud naide REST API kontrollerist
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4.2.2 RESTful API

RESTful API on veebirakenduste puhul populaarne lahenemine voimaldamaks suhtlust
serverrakenduse ja klientrakenduse vahel. REST on arhitektuuriline lahendus, mis
sisaldab hulk ndudeid ja ka piiranguid, standardiseerimaks rakenduste omavahelise
suhtluse. API on rakendusliides, mis méaarab reeglid rakenduste vaheliseks suhtluseks.
API mis jélgib REST ndudeid nimetatakse RESTful API. Uheks olulise omaduseks on
vOBimalus eesrakendus ja tagarakendus arendada iseseisvalt, Uksteisest s6ltumata. See
tahendab, et kui kummaski tehakse muudatus, siis teise koodi pole vaja muuta. Oluline
on vaid teada millises formaadis sdnumeid saata. Samuti on RESTful API olekuta
(stateless), mis tdhendab, et paringud ei s6ltu eelnevalt vahendatud sGnumitest. Seetdttu

peab iga paring sisaldama kogu infot mis on vajalik péaringu taitmiseks [50].
RESTful API paringus sisalduvad peamised komponendid:
=  HTTP verb: méérab millist operatsiooni véljakutsutakse.

= HTTP pais (header): sisaldab paringu kohta kaivat informatsiooni, nditeks andmete

taap.
= Unikaalne internetiaadress (uniform resource locator): maarab paringu I6pp-punkti.

= Andmed: mdéned HTTP verbid vbivad nduda korrektseks tootamiseks, et péring

sisaldaks andmeid.
RESTful API vastuses sisalduvad peamised komponendid:

=  Olekurida (status line): koosneb kolmes numbrist mis annab marku kas péaring

onnestus voi mitte.

= SO6numi keha (message body): andmed vastavalt péringu pdises defineeritud

vormingule.

= Pdis: sisaldab infot vastuse kohta, nditeks kuupdev ja andmete tudp.
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Neli enim levinud HTTP verbi on:

GET: kasutatakse andmete lugemiseks.

POST: kasutatakse andmete sisestamiseks.

PUT: kasutatakse olemasolevate andmete uuendamiseks.

DELETE: kasutatakse andmete kustutamiseks.

Kéesolevas t60s kasutatakse JSON-vormingut, mis maératakse HTTP péises Content-
Type valjal. JSON on ka enim kasutatavaim tliip, sest see on loetav nii inimesele kui ka

arvutile.

4.3 Eesrakenduse loomine

Eesrakendus on veebirakenduse see osa, mida kasutaja ndeb ning mille kaudu ta
rakendusega suhtleb. Bakalaureusetod kéigus valminud lahenduses on eesrakenduse

puhul kasutusel TypeScript programmeerimiskeel ja Angular raamistik.

4.3.1 Eesrakenduse struktuur

Eesrakendus koosneb Angularis komponentidest (Joonis 12). Komponendiks nimetatakse
iseseisvat ja korduvkasutatavat koodildiku, mis koosneb TypeScript klassist, HTML
maillist ja CSS-failist. Iga komponent v@ib kasutada ka teisi komponente. TypeScript
klassis defineeritakse komponendi funktsionaalsus ja loogika, HTML mall mé&arab

komponendi valjandgemise ja struktuuri ning CSS-fail kirjeldab komponendi stiili.
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~ IPM-FRONTEND
» .angular
> wscode
> dist
> node_modules
~ SrC
N~ app
» allocation-pie-chart
> cash-form
> cash-table
> domain
> header
> portfolio-assets-table
» portfolio-detalls
» portfolios-table
> realestate-form
> realestate-table
» return-profit-table-value-view
> services
> stock-form
> stocks-table
» transaction-form
TS app-routing.module.ts
# app.component.css
<> app.component.html
S app.component.spec.ts
TS app.component.ts
TS app.module.ts
» assets
favicon.ico
< index.html
TS main.ts
# styles.css
£ .editorconfig
¢ .gitignore
angular.json
package-lock.json
package.json
(i) README.md
tsconfig.app.json
B tsconfig.json
tsconfig.spec.json

Joonis 12. Eesrakenduse struktuur

Lisaks Angulari komponentidele on rakenduses domeeni klassid ja teenuse klassid.
Domeeni klassid kirjeldavad rakenduse tooks vajalike andmete struktuurid ja nende
vahelised seosed. Teenuse klassides on kirjeldatud funktsioonid tagarakendusele paringu

saatmiseks.

Erinevate komponentide vaadete vahel lilkumiseks on kasutusel Angulari marsruutimise
moodul. Moodulis on defineeritud massiiv, mille iga element on JavaScripit objekt, mis
sisaldab kahte atribuuti, rajanime ja komponenti. Rajanimi madadrab &ra marsruudi
internetiaadressi ning komponent maarab, millise komponendi vaadet antud aadressi

puhul kasutada.
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Joonis 13 iseloomustab marsruutimise moodulis defineeritud marsruutimis massiivi. Kui
rajanimele lisada portfolios siis kuvatakse kasutajale vaadet mis on seotud
PortfoliosTableComponent komponendiga. Kui aga sisestada rajanimi portfolios/1, siis
kuvatakse PortfolioDetailsComponent komponendiga seotud vaade. Lisaks edastaks
rajaparameeter, mille abil komponent saab périda vastava portfelliga seotud

informatsiooni.

const routes: Routes = [

{path: 'portfolios',
component:PortfoliosTableComponent},

{path: 'portfolios/:id"',
component:PortfolioDetailsComponent},

Joonis 13. Lihtsustatud ndide marsruutimis komponendis asuvast massiivist

Tagarakendusega suhtlemiseks on kasutusel Angural raamistiku sisseehitatud HttpClient
moodul, mis vOimaldab teha HTTP péringuid. Samuti vGimaldab teenus muid
paringutega seotuid tegevusi, néaiteks veatootlust, paringule péiste lisamist,

rajaparameetrite lisamist ja palju muud.
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5 Prototiitbi Kirjeldus

LOputdd kaigus valmis veebirakenduse prototliip, mis vBimaldab kasutajal sisestada
aktsiate ja kinnisvaraga seotud investeeringud. Samuti on v8imalus lisada rahavaru. Need
kolm varaklassi on Eesti investorite seas kdige populaarsemad, kattes 90% investorite
portfellist. Peale andmete sisestamist kuvab rakendus kasutajale tootlused ja jaotused nii
varaklasside kui ka uksikute finantsinstrumentide 18ikes. Valminud prototiiiip vastab

seatud funktsionaalsetele ja mittefunktsionaalsetele nbuetele.

Veebirakenduse prototuiibi arendamiseks kasutatud tehnoloogiad valiti laialt kasutatavate
seast. Lahendus valmis jalgides kolmeastmelist arhitektuuri. Tagarakenduse
arendamiseks kasutati Spring Boot raamistikku. Eesrakenduse puhul kasutati Angular

raamistikku. Andmebaasihaldussusteemiks valiti PostgreSQL.

5.1 Kasutajaliidese disain

Jargnevalt tutvustatakse veebirakenduse vaateid ning kirjeldatakse nende
funktsionaalsust. Veebirakenduse prototliubil on kaks peamist vaadet: kogu portfelli
ulevaade ja finantsinstrumentide detailne (levaade. Erinevate varaklasside

investeeringute lisamiseks ja tlevaatamiseks on esmalt vajalik luua portfell.

Joonisel 14 on kujutatud valminud veebirakenduse prototuibi kogu portfelli Glevaadet.
Siin vaates néeb kasutaja enda portfelli kogu turuvééartust, jooksva aasta tootlust ja
kasumit, kogutootlust ning kogukasumit. Samuti on antud vaates néha sektordiagramm,

mis iseloomustab visuaalselt varaklasside jaotust portfellis.
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Investment Portfolio Manager Valju

Portfell Turuvédrtus Aastane tootlus Aastane kasum

Private Porfolio
My private portfolio

421062.92¢€ a 196% A 493564€ A 22.78% 4 4935.64€

Joonis 14. Kogu portfelli Glevaade

Portfelli detailset vaadet on kujutatud joonisel 15. Selles vaates on naha koikide
varaklasside osakaalud, turuvéartus, aastane tootlust ja kasum, kogutootlus ning
kogukasum. Vajutades mone varaklassi nimele, kuvatakse selles varaklassis sisalduvad
finantsinstrumendid ja nendega seotud informatsioon. Samuti on vdimalik siin portfelli

lisada finantsinstrumente ja nendega seotud tehinguid.

Investment Portfolic Manager Vilju

Varaklassid Osakaal Turuviiirtus Aast; tootlus Aast kasum Kog! {f Koguk g
/; Aktsiad ja fondid 567% 23867.92¢€ 4 3.18% 4735.53¢€ v.23.00% ~-7177.95¢€
Aktsia Kogus Soetushind Soetusmaksumus Turuvéértus Kogutootlus Kogukasum Tegevus
Tesla Inc. 22,00 225.59€ 4963.00€ 2378.20€ v-52.00% »-2584,80€ ["Lica tening
Microsoft Corporation 0.00 0.00€ 0.00€ 0.00€ - 0.00% a 0.00€
Tallink Grupp 1100.00 0.60€ 660.00€ 605.00€ »-8.00% »-55.00€ @
Amazon.com Inc 5.00 190.07€ 950.33€ 525.30€ v-45.00% v-425.03€
Johnson & Johnson 33.00 110.30€ 3639.90€ 5363.82€ A 47.00% ~ 1723.92€ m
Apple Inc. 25.00 500.00€ 12500.00€ 4242.00€ ¥-66.00% v-8258.00€
NVIDIA Corporation 18.00 201.01€ 3618.24€ 5158.80€ A 43.00% & 1540.56€
Tallinna Kaubamaja Grupp 568.00 8.30€ 4714.40€ 5594.80€ 4 19.00% a 880.40€
§ Kinnisvara 9381%  395000.00€ & 1.88% 4 4200.11€ 4 25.70% 4 35407.04€
'
A , Raha 0.52% 2195.00€ - 0.00% 4 0.00€ 2 0.00% 2 0.00€
v

Joonis 15. Portfelli detailne vaade
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5.2 Prototuibi testimine

Tulenevalt asjaolust, et tabelarvutustarkvaras koostatud dokument on Eesti investori
jaoks ainus seatud tingimustele vastav lahendus, kuhu kasutaja saab investeeringutega
seotud informatsiooni kokku koondada, on 18putdd kaigus valminud veebirakenduse
prototulipi vorreldud just selle lahendusega. Peamiseks vordluse kriteeriumiks on
investeeringute keskkonda lisamiseks kulunud aeg. Koigil testijatel paluti nii
tabelarvutustarkvara dokumenti kui ka 16putdd kéigus valminud lahendusse lisada
etteantud investeeringud. Samuti paluti testkasutajatel hinnata mdlema lahenduse
kasutatavust kiimne punkti skaalal. 1ga kasutaja sai peale testimist anda lisaks ka vabas
vormis tagasisidet. Kokku osales testimisel viis kasutajat, kes on varasemalt

investeerimisega kokku puutunud.

Jooniselt 16 on naha, et uue lahendusega kulus investeeringute keskkonda lisamiseks
oluliselt vahem aega. Keskmiselt kulus testkasutajal tehingute sisestamiseks
veebirakendusse 17,6 minutit ja keskmine ajasdést kasutaja kohta oli 16 minutit.
Veebirakenduse puhul andmete sisestamise aega erinevate kasutajate 16ikes suhteliselt
sarnane. Suurem aja erinevus Exceli dokumendi puhul tuleneb kasutajate erinevast
kogemusest tabelarvutustarkvaradega.

Investeeringute lisamiseks kulunud aeg

45
40
35
30

25
20
15
10
5
0

Kasutaja A Kasutaja B Kasutaja C Kasutaja D Kasutaja E

Aeg minutites

M Investeeringute lisamine Excel dokumenti

M Investeeringute lisamine veebirakendusse

Joonis 16. Investeeringute lisamise aeg keskkonda
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Joonis 17 iseloomustab, et uue lahenduse kasutatavust hindasid kasutajad paremaks kui
tabelarvutustarkvara puhul. Peamisteks pdhjustekst tdid testijad vélja, et veebirakenduses
on kergem orienteeruda ja andmete sisestamiseks ning Ulevaate saamiseks kulub vahem

aega.

Kasutatavuse hinnang

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

Kasutaja A Kasutaja B Kasutaja C Kasutaja D Kasutaja E

Hinnang

W Excel mVeebirakendus

Joonis 17. Uue lahenduse kasutatavuse rahulolu

Kuigi valminud veebirakendus pakub Eesti investorile head lahendust investeeringutega
seotud informatsiooni koondamiseks uhte keskkonda ning annab (levaate olulistest
néitajatest, ei ole prototiip veel autori hinnangul piisavalt esinduslik avalikustamiseks.
Uheks pdhjuseks on asjaolu, et sarnaselt tabelarvutustarkvarale, on tipsete tootluste
arvutamiseks vaja andmeid pidevalt uuendada. Selle puuduse tdid vélja ka testkasutajad.
Oluliste andmete mitte uuendamine toob kaasa ebakorrektse informatsiooni kuvamise.
Seda saab tulevikus véltida osade andmete automaatse uuendamisega. Samuti on oluline
lisada teavitused sellise informatsiooni kohta, mis kuvatakse ebakorrektselt, et kasutaja
oleks teadlik andmete uuendamise vajalikust ja ebadigete vaartuste kuvamisest.

Lisaks selgus lahenduse valjatodtamise kaigus, et investeeringute puhul vdib esineda
mitmeid erijuhte. Aktsiatega vdivad olla seotud erinvad korporatiivsed siindmused,
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néiteks tikeldamine (split), vastupidine poolitus (reverse split) ja pakutavate aktsiate
vahetamine mitme ettevotte Uhinemise tottu (merge). Korrektse informatsiooni

kuvamiseks peab rakendus sisaldama funktsionaalsuseid neid sindmuseid arvestada.

5.3 Edaspidine tegevus

Bakalaureusetod kaigus valmis lahendus, mis vastab kdigile eelnevalt seatud nduetele.
Samuti néitas testkasutajate peal prototidbi valideerimine, et tegemist on efektiivse

lahedusega, mis sai positiivset tagasisidet. Seet6ttu on teemaga kasulik edasi tegeleda.

Samas selgus, et veebirakenduse prototlup ei ole siiski valmis laialdaselt levitamiseks.
Veebirakendust hakkab kasutama vaikene grupp testkasutajaid, kelle eesmérgiks on
tuvastada lahenduses leiduvaid vigasid ja teha ettepanekuid rakenduse paremaks

muutmiseks.

Samuti lisatakse jargmises arendusetapis liidestamise v@imalus Eesti suuremate
pankadega, et kasutaja saaks investeeringutega seotud andmed keskkonda sisestada
automaatselt. VVeel lisatakse automaatne hindade uuendame nii Balti kui ka USA borsidel
kaubeldavate aktsiate ja fondide puhul. Selliselt on mainitud finantsinstrumentide
tootluse ja kasumi numbrid alati korrektsed. Kasutaja peab ise késitsi hindasid uuendama
vaid selliste aktsiate ja fondide puhul, mis ei kauple eelnevalt mainitud borsidel voi
kauplevad borsi valiselt. Samuti jd&b kasitsi hindade uuendamise vajadus kinnisvara

investeeringute puhul.

Lisaks voetakse kasutusele praktikad varasemalt mainitud peamiste veebirakenduse
turvariskide maandamiseks, lisatakse automaattestid, arendatakse finantsinstrumentide
tegevusvaldkonna kategoriseerimise voimalus ja arendatakse laenude varaklassiga seotud

investeeringute lisamise vdimalus portfelli.

51



6 Kokkuvote

Kéesolevas bakalaureusetdts analliusiti Eesti investori vB@imalusi investeeringutega
seotud informatsiooni koondamiseks Uhte keskkonda, eesmérgil saada Ulevaade
investeerimisportfellist. See on oluline selleks, et jalgida endale seatud eesmérke ja

nendes plsimist. Samuti aitab selline tlevaade finantsriske maandada.

Analliisi kdigus selgus, et Eesti investorite seas populaarsemad varaklassid on aktsiad,
kinnisvara ja raha. Samuti selgus, et olemasolevad lahendused on peamiselt fokuseeritud
kas kindlale varaklassile voi kindla riigi kodanikule. Kindlale varaklassile suunatud
lahendused on sobivad tooriistad neile, kes omavad investeeringuid vaid selles
varaklassis. Kindla riigi kodanikule suunatud lahedused on Ameerika Uhendriikide
pohised, mis tdhendab, et keskkonda saab konto luua vaid selle riigi kodanik. Lisaks on
nende lahenduste puhul véimalik liidestada ainult Ameerika Uhendriikide pankadega ja
aktsia hindade automaatne uuendamine toimus vaid USA Dborsil kaubeldavate

vééartpaberite puhul.

Alternatiivseks lahenduseks investeerimisportfelli jalgimiseks on tabelarvutustarkvara
kasutamine. Selle eeliseks on paindlikus luua dokument vastavalt investori vajadustele.
Lahendus ei sobi kdigile investoritele, sest dokumendi koostamine nduab asjatundliku
tabelarvutustarkvara kasutamise oskust ja h&id finantsteadmisi. Samuti on andmete
sisestamine ajakulukas ning tabelid muutuvad ajapikku mahukamaks ja on selle tottu

raskesti hallatavad.

Bakalaureusetd6 tulemusena tootati vélja veebirakenduse prototlip, mis vastab seatud
funktsionaalsetele ja mittefunktsionaalsetele nduetele. Rakenduse arendamiseks
analliisiti laialt kasutusel olevaid tehnoloogiaid ning valiti nendest prototubi
arendamiseks sobilikumad. Rakenduse kasutajal on vdimalik sisestada aktsiate ja
kinnisvaraga seotud investeeringud. Samuti on vBimalus lisada rahavaru. Peale andmete
sisestamist kuvab rakendus kasutajale tootlused ja jaotused nii varaklasside kui ka

Uksikute finantsinstrumentide I8ikes.

52



Prototulibi testimisel testkasutajate peal selgus, et lahendus on kasutajasobralikum ja
vOimaldab investeeringutega seotud informatsiooni  kiiremini  sisestada  kui
tabelarvutustarkvaras koostatud dokument. Samuti aitab valminud lahendus valtida
vigasid, mis vOivad tekkida tootluse arvutamise valemite koostamisel
tabelarvutustarkvaras. Sellest tulenevalt on prototiup taitnud idee valideerimise eesmargi

edukalt ning tdestanud uue lahenduse véértust.

Kuigi valminud veebirakendus pakub Eesti investorile head lahendust investeeringutega
seotud informatsiooni koondamiseks uhte keskkonda, ning annab (levaate olulistest
néitajatest, ei ole prototlip autori hinnangul piisavalt esinduslik avalikustamiseks.
Peamisteks pohjusteks on asjaolu, et sarnaselt tabelarvutustarkvarale, on tapsete tootluste
arvutamiseks vaja andmeid pidevalt uuendada. Samuti selgus lahenduse véljatootamise

kéigus, et investeeringute puhul vdib esineda mitmeid erijuhte.

Jargmise tegevusena hakkab veebirakendust kasutama vaikene grupp testkasutajaid, kelle
eesmargiks on tuvastada lahenduses leiduvaid vigasid ja teha ettepanekuid rakenduse
paremaks muutmiseks. Samuti lisatakse liidestamise vOimalus Eesti suuremate
pankadega, et kasutaja saaks investeeringutega seotud andmed keskkonda sisestada
automaatselt. VVeel lisatakse automaatne hindade uuendame nii Balti kui ka USA borsidel
kaubeldavate aktsiate ja fondide puhul. Lisaks vdetakse kasutusele praktikad peamiste
veebirakenduse turvariskide maandamiseks, lisatakse automaattestid, arendatakse
finantsinstrumentide tegevusvaldkonna kategoriseerimise vdimalus ja arendatakse

laenude varaklassiga seotud investeeringute lisamise vdimalus portfelli.
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