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Annotatsioon

Kiesoleva bakalaureuse t60 raames loodi tasuta veebipohist eelarvestamise rakendust, mis
aitab tdita seniste lahenduste puudujdidke ning toetab noori rahaplaneerimisel. Peamis-
teks rakenduse funktsionaalsusteks said eelarvete planeerimine, kulude jéalgimine ning

sadastmiseesmairkide seadmine.

Eesmirgi saavutamiseks viidi ldbi turu-uuring, analiilisides olemasolevaid to0riistu ning

kaardistades sihtriihma vajadusi, mille pdhjal koostati ndusid antud rakenduse jaoks.

Rakenduse elluviimiseks uuriti erinevaid tehnoloogiaid ning valiti vilja need, mis sobisid
kdige paremini seatud eesmirkide saavutamiseks. Valideerimiseks kasutati nii automaat-
kui ka kasutajatestimist. Kasutajatestimise pohjal koostati testianaliiiis ning parandati
ilmnenud vead. Tulemuste kinnitamiseks viidi 1dbi teine kasutajatestimise voor, mis osutus

edukaks.

Tulemuseks koostatakse tervislikku rakenduse prototiiiibi, mis vastab koikidele piistitatud

noudele.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 33 lehekiiljel, 7 peatiikki, 65 joonist.



Abstract
Web Application for Personal Budget Planning

The aim of this bachelor’s thesis was to create a web-based application for managing
personal finances. The goal was to fill a gap in the current market by offering a solution
that supports young users at the beginning of their financial journey. The application
is designed to be simple, user-friendly, and accessible. Its main functionalities include

budgeting through expense tracking and setting savings goals.

To support the development process, a thorough analysis of existing popular financial
applications was carried out. This helped to identify common flaws and essential features
that users expect. After, a user survey was conducted to collect insights of the users
preferences, and expectations for the selected application. This ensured the new application

would meet the real needs.

When developing the desired application, various technologies were analyzed, and the best

suited to the project’s goals were selected to ensure efficient and effective implementation.

To validate the outcome, user testing was conducted, during which the main issues were
identified, analyzed, and resolved. To confirm the improvements, a second round of user
testing was carried out, which was successful and confirmed that the application met the

defined requirements and user expectations.
As aresult, a full-stack application was created that met all the established requirements.

The thesis is in Estonian and contains 33 pages of text, 7 chapters, 65 figures.
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1 Sissejuhatus

Téanapdeva noored vanuses 18-25 seisavad oma esimest sissetulekut teenides ja iseseisvat
elu alustades silmitsi mitmete finantsalaste viljakutsetega. Kuigi see vanusegrupp on
astumas oma esimesi samme toelise majandusliku iseseisvuse suunas, puuduvad sageli
vajalikud oskused oma rahaasjade tohusaks haldamiseks [1]. See finantsoskuste 16he voib
viia impulsiivsete kulutuste ja finantsstressini, mis omakorda mdjutab elukvaliteeti. See
rohutab vajadust juurdepdisetavate tooriistade jarele, mis voimaldaksid kasutajatel taastada

kontrolli oma finantsseisundi tile.

Kiesoleva 10putoo eesmirk on luua veebirakenduse prototiilip isikliku eelarvestamise jaoks,
mis tdidaks olemasolevate lahenduste poolt jietud puudujdiki ning pakuks tasuta platvormi

finantsplaneerimiseks.

Eesmargi tditmiseks viiakse 1dbi turuuuring, mis koosneb nii olemasolevate lahenduste
pohjalikust analiitisist kui ka sihtriihma vajaduste kaardistamisest kasutajauuringu kaudu.
Kogutud info pdhjal koostatakse rakenduse funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded,
mida viiakse tdies mahus ellu, kasutades Java Spring Boot raamistikku, Reacti pohist

kasutajaliidest ning PostgreSQL andmebaasi.

Jargnevalt kirjeldatakse t60 koiki etappe pohjalikumalt. Esmalt piistitatakse probleem,
toetades allikatele. Seejirel viiakse 1ibi taustauuring, mille kdigus analiiiisitakse alternatiiv-
seid lahendusi ja viiakse ldbi kasutajauuring, piistitades konkreetseid ndudeid rakendusele.
Valitakse sobivad tehnoloogiad vastavalt seatud eesmérkidele ning antakse tilevaade kogu
arendusprotsessist. Edasi korraldatakse kasutajatestimine, mille tulemusi analiiiisitakse ning
tehakse jooksvalt jareldusi. Lopuks voetakse kogu t66 kokku, hinnates loodud lahenduse

vastavust piistitatud nouetele.
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2 Probleem

Eelarve planeerimine on noorte jaoks oluline, see aitab viltida finantsprobleeme ja saavutada
majanduslikku stabiilsust. Elukalliduse kasv suurendab igapidevaseid vajadusi ning seega
on oluline rahalist planeerimist voimalikult varakult alustada. Uuringud néitavad, et hea
finantsplaneerimine voimaldab noortel paremini hallata sissetulekuid ja véljaminekuid,

viltides rahalisi raskusi ja aidates saavutada majanduslikku heaolu [2], [3].

Noorte finantsplaneerimise alused holmavad eelkdige eelarvestamist, sddstmist ja inves-
teerimist. Eelarve koostamine on tohus viis kulude jidlgimiseks ning aitab vihendada
ebavajalikke viljaminekuid. Eelarve koostamise protsess koordineerib rahalisi eesmirke
kindla ajaperioodi jooksul [4]. Regulaarne eelarvestamine aitab noortel tagada, et kulu-
tused ei iiletaks sissetulekuid ning voimaldab tulevasi finantsotsuseid realistlikult hinnata.
Uuringud néitavad, et isegi finantsplaneerimise teadmistega iilikooli tudengitel, néiteks
raamatupidamise eriala iilidpilastel, voib rahatarkus olla madal [5]. See tihendab, et kuigi
omandatakse teadmisi eelarvestamise ja juhtimisarvestuse kohta, ei pruugi tudeng seda

osata rakendada isikliku finantsplaneerimise jaoks [6], [7].

Finantsplaneerimine annab noortele turvatunde ja stabiilsust, luues aluse paremale rahalisele
tulevikule ja voimaldades paremat elukvaliteeti [8]. Efektiivne rahavoo juhtimine eeldab
sissetulekute ja kulude tasakaalustamist ning rakendamist eelarvet kui vahendit isikliku
rahalise kontrolli saavutamiseks [9]. Seetottu on noorte jaoks oluline investeerida aega ja
ressursse finantskirjaoskuse arendamisse, et osata edukalt hallata oma rahalisi vahendeid.

Sarnane rakendus on juba loodud algklassidpilaste jaoks [10].

Finantsstress ei piirdu iiksnes rahaga — see mgjutab koiki eluvaldkondi, sealhulgas suhteid
ja vaimset tervist. Uuringud niitavad, et rahaline ebastabiilsus vdib pohjustada stressi, mis
on vorreldav suurte elumuutustega. Rahaline pinge voib sageli avalduda drevusena, tuues
esile finantsraskustega kaasneva siigava emotsionaalse mdju. Tohusad eelarvestamise tavad

voivad aga taastada kontrollitunde [11].
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3 Taustauuring

Kiesolevas peatiikis analiiiisitakse olemasolevaid alternatiivseid lahendusi, tuuakse vilja
nende puudused ja sarnasused. Samuti viiakse 1idbi kasutajauuring, mille tulemuste pohjal

koostatakse pohjalik analiiiis.

3.1 Olemasolevad lahendused

Tanapéeval on olemas mitmeid rakendusi, mis iiritavad lahendada piistitatud probleemi,
kuid hoolimata tungivast vajadusest tShusate eelarve koostamise tooriistade jirele, ei vasta

paljud olemasolevad isikliku eelarve koostamise rakendused sageli kasutajate ootustele.

3.1.1 YNAB

YNAB (You Need a Budget) on iiks kdige tuntumaid ja laialdasemalt kasutatavaid isikliku

eelarvestamise ja finantside haldamise rakendusi maailmas.

Kuigi see on saavutanud populaarsuse oma paindliku ldhenemise tottu, on mitmeid

pohjuseid, miks see rakendus ei pruugi olla parim valik kdikide kasutajate jaoks.

Rakendust ei ole voimalik kasutada ilma maksmata — funktionaalsuse juurde péaédseb ainult
prooviperioodi alustades, mis nduab pangakonto andmete sisestamist. Prooviperiood kestab
34 pieva ning selle moodumisel voetakse tasu pangakontolt automaatselt. Paljude jaoks

voib see tekitada ebamugavusi ning kahtlusi turvalisuses.

You Need a Budget voimaldab koostada eelarveid, méirates iga rahatédhe kindlasse ka-
tegooriasse. Rakendus pakub ka Oppevahendeid, mis aitavad eelarvestamises paremini
orienteeruda, ning toetab siinkroonimist olemasoleva kaardi ja/vOi pangakontoga. Siiski
on oluline teada, et hetkel on siinkroonimise tugi saadaval ainult Ameerika Uhendriikide

pankadele [12].
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3.1.2 GoodBudget

GoodBudget on finantside jdlgimise rakendus, mis aitab kasutajatel hallata oma eelarvet ja
jalgida kulutusi. Rakendus pakub mitmeid kasulikke funktsioone, kuid sellel on ka teatavad

kitsaskohad, mis voivad mdjutada kasutajakogemust.

Uks GoodBudget’i eripiradest on see, et iga kulu vi tulu lisamisel tuleb méirata isik voi
teenus, kellele raha laheb. Valik tuleb teha piiratud etteantud nimekirjast, mis sisaldab
spetsiifilisi valikuid (nt "s60rikud"voi Kanada ettevotted), mistottu voib sobiva kategooria
leidmine olla keeruline. Samuti rakendus ei ole eriti kasutajasobralik ka kategooriate
haldamisel — uusi kategooriaid ei saa tdhistada virvide vdi emotikonidega, mis lihtsustaksid
visuaalset eristamist. See vOib muuta rakenduse kasutamise keerukamaks vorreldes teiste

sarnaste tooriistadega.

Tasuta versioonis on kasutajatel voimalik luua erinevaid eelarvekategooriaid ning miirata
iga kategooria jaoks igakuised kulutuste piirangud. Kuid kategooriate arv on piiratud, mis
vOib osutuda probleemiks, kui on vaja rohkem paindlikkust. Samuti saab sama kontot
kasutada erinevatest seadmetest, mis voimaldab siinkroniseerida kulutusi ja sissetulekuid

mitme seadme vahel.

Valides tasulise versiooni, saab kasutaja ligipddsu suuremale kategooriate arvule ning
taiendavatele funktsioonidele, nagu aruannete loomine ja pikaajaliste sddstude jalgimine,

mis vOivad olla eriti kasulikud neile, kes soovivad pohjalikku finantsanaliitisi [13].

3.1.3 EveryDollar

EveryDollar on Ramsey Solutions poolt loodud veebirakendus, mis pohineb zero-based ehk
nullpdhisel eelarvestamisel. See tahendab, et iga sissetulekust saadud eurole midratakse
kindel eesmaérk, nii et kuu 16puks on kogu raha jaotatud erinevatesse kulukategooriates-
se. Selline ldhenemine voib aga olla piirav neile, kes otsivad paindlikumat ja vdhem

struktureeritud viisi oma rahanduse haldamiseks.

Eelarve koostamine algab sissetulekute sisestamisest, millele jirgneb summa jaotamine
erinevatesse kategooriatesse, kuni kogu raha on dra planeeritud. Igas kategoorias tuleb

maiirata vastav summa, mida plaanitakse kulutada. See nduab pohjalikku ettevalmistust ja
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koigi rahaallikate arvestamist.

Tasuta versioonil on piiratud funktsionaalsus, kuid ka tasulises versioonis on piirangud
kulukategooriate ja eelarvete arvule. Samuti rakendus on suunatud peamiselt Ameerika
Uhendriikide turule, kuna valuutaks on ainult USA dollar. See vdib olla takistuseks vilismaa

kasutajatele, kuna teised valuutad ei ole toetatud [14].

3.1.4 Swedbanki teenus ,,Minu eelarve*

Swedbanki teenus ,,Minu eelarve* jalgib automaatselt koiki konto peal tehtuid tehinguid
ja koostab neist visuaalseid diagramme, mis annavad selge ililevaade kuu kulutustest.
Rakendus automaatselt jaotab kulusid erinevatesse kategooriatesse, néiteks toit, transport
ja kodukaubad. Kui soetatakse iihe tehinguga nii toitu kui kodutarbeid, on voimalik tehtud
kulusid kasitsi eraldi kategooriatesse jaotada, et tagada tédpset ililevaadet. Lisaks saab
méérata igakuised kululimiite kindlatele kategooriatele, nditeks piirata toidukulude summat

vO1 kehtestada limiidid meelelahutusele, et hoida oma eelarve kontrolli all.

Kuid teenusel on ka teatavad piirangud. Antud rakenduse piiranguks on see, et kasutaja
peab olema Swedbanki klient. Kisitsi tehingute lisamine voi kulude tdiendav sisestamine
el ole voimalik, mis vOib olla takistuseks nendele, kes soovivad oma kulutusi tdiendada voi

hallata teistes pankades tehtud tehinguid [15].

3.1.5 Excel tabelipohine eelarvestamine

Excel on kodige kergemini kittesaadav ja paindlik tooriist kulude jalgimiseks, kuid selle
kasutamine eelarve haldamiseks voib olla lisna aegandudev ja keeruline. Isegi lihtsama
personaliseeritud eelarve loomine nduab pdhjalikku ettevalmistust ja siisteemi tundmist. Kui
plaanitakse luua tipselt enda vajadustele vastav eelarve, tuleb tutvuda Exceli vdoimalustega,
moista erinevaid funktsioone ja uurida, millised mudelid on sobivad konkreetse iilesande

taitmiseks. Samuti peab olema kogemus tabeltodtlemise kasutamises.

Selline ldhenemine sobib inimestele, kes on valmis investeerima aega ja vaeva, et luua
tdpselt nende vajadustele vastavat siisteemi. Samuti peab olema kindel visioon sellest,
kuidas kulusid hallata ja milliseid andmeid jilgida. Exceli puhul on véga oluline pohjalik

planeerimine, kuna iiks viike viga, niiteks vale valem vOi andmete sisestamine vale
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vorminguga, voib kogu slisteemi toimimise rikkuda ja tekitada vigu, mis vdivad olla

raskesti parandatavad.

Lisaks on oluline arvestada, et selleks, et Exceli abil kulude haldamine toimiks tohusalt,
tuleb pidevalt virskendada ja tdiendada loodud mudeleid. See on pidev t60, kus liks viike
muutus voib tdhendada vajadust kogu siisteemi iilevaatamiseks. Seega, kui eesmirgiks
on tdpne ja usaldusvaidrne kulude jalgimine, tuleb olla valmis kulutama nii aega kui ka

ressursse, et tagada silisteemi torgeteta toimimist [16].

3.2 Olemasolevate lahenduste analiiiis

Eespool kaisitletud rakenduste analiiiisist voib tuua vélja mitte ainult sarnaseid puudusi,
vaid ka tihiseid jooni ja funktsionaalsusi, mida on oluline arvestada uue lahenduse viljat6o-

tamisel.
Puudused

m Kohandamisvoimaluste puudumine kitsendab rahalise iilevaate tdpsust ja mitmekesi-
sust — kasutajad ei saa oma eelarvet vastavalt isiklikele vajadustele vdi harjumustele
tdiendada.

» Kohustuslik on tasulise versiooni soetamine, et padseda juurde olulistele funktsio-
naalsustele.

m Rakenduse kasutamiseks on vajalik pangakonto voi kaardiga iihendamine, mis on
omakorda piiratud ainult teatud pankade vo0i teenustega.

m Nullpohine eelarvestamine ei pruugi oma jdikuse tottu sobida koigile, kuna see piirab
eelarve isikupdrastamist ja paindlikkust.

m Kasutajad ei pruugi end pangakonto iihendamisel mugavalt tunda, mis kujutab endast
puudust juhul, kui tihendamine on kohustuslik.

m Valuutavalikute ja teenusepakkujate piiratus raskendab rakenduse kasutamist viljas-

pool esmast turgu.
Uhised jooned

m Eelarve koostamine igapievaste viljaminekute jdlgimise ja planeerimise kaudu.

m Sihtide seadmine kindla summa ulatuses rahaliste eesmérkide saavutamiseks.
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m Visuaalsed iilevaated ja aruanded, mis aitavad edusammude ja kulutuste jalgimisel.
m Mobiil- ja veebiversioonide iihilduvus, tagades sujuva kasutajakogemuse erinevates

seadmetes ja platvormidel.

3.3 Kasutajauuring

Teema vajalikkuse kinnitamiseks ja sobivate funktsionaalsuste miiratlemiseks viidi 1ibi
kasutajauuring, mis tugines olemasolevate rakenduste puudustel ja funktsionaalsustel.
Kasutati kvantitatiivseid ja kvalitatiivseid meetodeid, et saada terviklik iilevaade kasutajate
vajadustest ja ootustest. Eesmirk oli uurida inimeste finantsplaneerimise oskusi ning ootusi

rakenduse suhtes. Uuringust vottis osa 35 inimest. Vt Lisa 2

Enamik vastajaid (85,7%) olid vanuses 18-25, mis viitab, et just noored, kes alles
alustavad iseseisva elu teekonda ja dpivad rahaasju haldama, tunnevad suuremat huvi
finantsplaneerimise vastu (vt Lisa 3, Joonis 5). See nditab valmisolekut investeerida aega

rahaasjade Oppimisse ning teadlikkust rahalise iseseisvuse tdhtsusest.

Finantsplaneerimise oskusi hindas 41.7% keskmiseks, samas kui iile 55% vastajatest
tunnistas, et tunneb end ebakindlalt — hinnates oma oskusi kas madalaks voi viga madalaks.
See viitab vajadusele pakkuda rohkem tuge ja haridust finantskirjaoskuse arendamiseks (vt

Lisa 3, Joonis 6).

Kuigi 74,3% vastanutest hetkel oma eelarvet ei planeeri, tunneb 46,2% neist siiski vajadust
spetsiaalse rakenduse jirele (vt Lisa 3, Joonis 7). Neist, kes juba kasutavad sarnaseid
lahendusi, soovib 90% paremat alternatiivi (vt Lisa 3, Joonis 8), mis nditab, et olemasolevad

tooriistad ei vasta kasutajate ootustele.

Rakendust soovitakse peamiselt kasutada igapdevaste kulude planeerimiseks ja jalgimiseks
(65%), kuid oluliseks peetakse ka sddstmise ja suuremate ostude kavandamise tuge (33%).
Viiksem osa (8%) soovib planeerida konkreetseid eesmirke, niiteks reise (vt Lisa 3,

Joonis 9).

Kasutussagedus varieerub — 30% kasutaks rakendust ostu sooritamisel, 50% kord niddalas
ja 40% kord kuus. See niitab, et rakendus peaks pakkuma paindlikke ja kasutajasdbralikke

lahendusi erinevate eelistuste jaoks (vt Lisa 3, Joonis 10).

16



4 Analiiiis

Selles peatiikis koostatakse funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded eelnevalt
kogutud andmete pdhjal ning médratakse eesmérgi saavutamiseks sobivaimad tehnoloogiad,

vottes arvesse koiki asjakohaseid aspekte.

4.1 Nouete maaramine

Nouete koostamisel ldhtuti olemasolevate veebipdhiste finantslahenduste analiilisist ja
labi viidud kasutajauuringust. Analiiiisi tulemusena toodi esile peamised puudused ja
kitsaskohad senistes lahendustes, mis on mojutanud kasutajakogemuse kvaliteeti negatiivselt.
Samuti tuvastati korduvaid funktsionaalsusi, mis on olulised eelarve haldamise rakenduse
toimimiseks. Kasutajauuring voimaldas koguda sihtriihma ootusi ja eelistusi, pakkudes
selget lilevaadet klientide vajadustest rakenduse funktsionaalsuse, kasutusmugavuse ja

tehniliste omaduste osas.

Kogutud sisendi pohjal sonastati funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded.

4.1.1 Funktsionaalsed nouded

Funktsionaalsed nouded kirjeldavad, milliseid tegevusi ja funktsioone siisteem peab tditma,
et kasutaja saaks rakendust eesmargipiraselt kasutada. Prototiiiibi kasutajavoog Lisa 4,

Joonis 11

m Kasutajakonto ja autentimine
— Kasutaja saab luua profiili, miirates nime, e-posti aadressi ja parooli.
— Kasutaja saab sisse logida, kasutades oma e-posti ja parooli.
— Kasutaja saab vilja logida.
m Otsing ja filtrid
— Kasutaja saab otsida ja filtreerida eelarveid jargmiste kriteeriumite alusel:

— Ajavahemik — eelarve algus- ja 10ppkuupiev, sealhulgas kédesolev kuu jms.
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— Kategooria — eclarvele miiratud kategooria alusel.
m Kategooriate haldamine
— Eelarvete loomisel saab kasutaja valida olemasolevate kategooriate seast (nt
toit, transport, iiiir, meelelahutus jne).
— Kasutaja saab luua isikupdrastatud kategooriaid, méérates nime, liihikirjelduse,
vérvi ja emotikoni visuaalseks eristamiseks.
m Eelarvete haldamine
— Kasutaja saab koostada eelarveid, midrates eelarve tiiiibi (kulu voi sdist),
ajavahemiku, kategooria ja planeeritud summa.
» Kulude jilgimine
— Kasutaja saab luua kulueelarveid ning sisestada kisitsi sissemakseid.
— Rakendus kuvab reaalajas eelarve tditumist protsentuaalselt, ndidates, kui suur
osa eelarvest on juba kulutatud ning kui palju on alles kulutamiseks.
— Kui kulueelarve iiletatakse, ndidatakse iiletatud summat.

m Sddstmise eesmirgid

Kasutaja saab seada sddstmise eesmirke ja lisada neile sissemakseid.

Iga eesmirk on eraldiseisev ning voimaldab sissemakseid koos kirjelduse ja

sumimmaga.

Rakendus kuvab eesmairgi tditmise progressi visuaalselt, ndidates sadstetud

summat, puuduvat summat ning protsentuaalset tdituvust.

Kui siidstetakse rohkem kui planeeritud, kuvatakse iiletatud summa.
m Sissemaksed eelarvetesse
— Kasutaja saab kasitsi sisestada sissemakseid eelarvetesse.
— Sissemaksele saab lisada kirjelduse ja kulutatud summa.
— Kasutaja saab sissemakseid kustutada.
m Eelarvete jagamine
— Kasutaja (vastava loaga ehk autor voi redigeerija) saab jagada eelarveid ja/voi
saastmise eesmirke teiste kasutajatega.
— Jagamisel méiratakse roll:
* Vaataja: saab vaadata eelarve v0i eesmirgi tditumist.

* Redigeerija: saab lisada/kustutada sissemakseid ja kasutajaid.
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m Aruanded ja analiiiis
— Rakendus kuvab visuaalseid aruandeid sissemaksete kohta:
* Joondiagramm: iga punkt graafikul tdhistab iihte paeva ning kajastab
eelarve kasutajate sissemakseid antud kuupéeval.
# Sektordiagramm: eelarvete jaotus kategooriatesse (kulu/sdist) protsen-
tides valitud perioodil
# Tulpdiagramm: vordlus kahe perioodi keskmiste eelarvete summade
vahel
m Reaalajas teavitused
— Rakendus saadab kasutajatele teavitusi juhul kui eelarves kuhu nad kuuluvad
toimusid jairgmised muutused:
# Kasutaja lisatakse v0i eemaldatakse eelarvelt.
+ Eelarvele lisatakse voi sealt eemaldatakse teine kasutaja.

Tehakse voi kustutatakse sissemakse.

*

* Kulueelarve iiletatakse (kuvatakse liletamise maar).
* Kulueelarve on 90% tiis (hoiatus).
* Saidstmise eesmark sai tiis (teavitus).
# Sadstmise eesmirk on peaaegu tiis (ergutus).
— Teavitused sisaldavad:
* Summa (kui asjakohane).
* Kasutaja e-posti aadress (keda lisati/eemaldati voi kes toimingu tegi).

# Tegevuse kellaaeg.

4.1.2 Mittefunktsionaalsed nouded

Mittefunktsionaalsed nduded kirjeldavad rakenduse kvaliteedindudeid — ehk mis omadused

peavad siisteemil olema, et tagada kasutusmugavust, tookindlust ja tdhusat toimimist.

s Kohandatavus — Rakenduse kasutajaliides peab olema kohanduv erinevate ekraani-
suurustega (nt lauaarvuti, siilearvuti, mobiilseadmed).

= Autentimine — Kasutaja autentimine peab toimuma turvaliselt, kasutades JWT-d
(JSON Web Token), mis salvestatakse turvalise kiipsise sisse (nt HttpOnly), millel on

maiiratud aegumisaeg.
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s Kasutajasobralikkus — Rakendus peab olema kasutajasobralik ja intuitiivne navi-
geerimisel.

s Veebiturvaline — Rakendus peab olema ligipddsetav domeeninime kaudu ning
kasutama turvalist HTTPS-iithendust (Hypertext Transfer Protocol Secure).

m Mitmekeelne — Rakendus vaikimisi eesti keeles, kuid peab olema kittesaadav ka

ingliskeelsena.

4.2 Tehnoloogiate valik

Tehnoloogiate valikul ldhtuti eelnevalt kirjeldatud nduetest ja siisteemile seatud eesmér-
kidest. Valitud tehnoloogiad toetavad rakenduse funktsionaalsust, kasutusmugavust ja

tookindlust ning vastavad esitatud vajadustele.

Esirakendus loodi JavaScripti pohjal, kasutades React-raamistikku. Tagarakenduse aren-
duseks valiti Java-pohine Spring Boot raamistik koos PostgreSQL andmebaasiga, mille
versioonihalduseks kasutati Liquibase’i ning konteinerihalduseks Dockerit. Projekti ver-
sioonihaldus toimus GitLabis. Rakenduse serverisse paigaldamiseks kasutati NGINX

veebiserverit.
4.2.1 Projektihaldus

Projektihaldustarkvaraks valiti GitLab, kuna see pohineb Git peal, pakkudes tugevat ver-
sioonihaldust. GitLab vdimaldab luua ja hallata projekte, koodi, todvooge ning probleemide
jélgimist, samuti lilesannete ja bugide haldamist. Lisaks toetab pidevat integreerimist ja pi-
devat juurutamist (CI/CD), mis voimaldab automaatse testide kdivitamist, juurutusvoogude

haldamist, koodi stiili kontrollimist ja muid kvaliteedikontrolle [17].

4.2.2 Tagarakenduse tehnoloogiad

Tagarakendus on tarkvarasiisteemi osa, mis vastutab andmete tootlemise, driloogika ning
suhtluse eest andmebaasi ja kasutajaliidese vahel, hallates sealjuures péaringuid, autentimist
ja andmete valideerimist. Tehnoloogia valikul 1dhtuti seadistamise lihtsusest, pohjalikust

dokumentatsioonist ja RESTful API toe olemasolust.

RESTful API arendus jiargib REST-arhitektuuri pdhimdtteid ja voimaldab erinevatel siis-

teemidel (nt veebirakendustel, mobiilirakendustel ja serveritel) omavahel andmeid vahetada,
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kasutades standardset HTTP-protokolli. Selle eelisteks on teenuspohine 1dhenemine ning
ariloogika ja kasutajaliidese eraldamine, mis muudab siisteemi paindlikumaks ja kergemini

hooldatavaks [18].

Tehnoloogiate valikul kaaluti C# ja Pythoni kasutamist, kuna mélemad on voimekad ja laial-
daselt levinud programmeerimiskeeled. C# pakub tugevat integratsiooni veebiraamistikega
(nt ASP.NET), kuid keskendub eelkdige MVC-arhitektuurile, mis ei sobinud antud iilesande
RESTful API-pdhise ldhenemisega [19]. Python on tuntud oma lihtsuse ja paindlikkuse
poolest, kuid kuna autoril puudus varasem kogemus veebirakenduste arendamisel Pythoni

abil, otsustati kasutada monda muud, paremini tuttavat tehnoloogiat [20].

Java on mitmeplatvormiline objektorienteeritud programmeerimiskeel, mille tugevusteks
on hea skaleeritavus, turvalisus, stabiilsus ja suur arendajate kogukond, mis toetab keele
arengut ja pakub rohkelt tuge. Lisaks on Java jaoks olemas mitmeid to0riistu ja raamistikke,

mis muudavad arendamise lihtsamaks ja kiiremaks [21].

Uks juhtivaid Java 6kosiisteemi raamistikke on Spring Boot. Uuringute kohaselt kasutab
seda ligikaudu 40% arendajatest, mis peegeldab selle populaarsuse kasvu. Selle edu aluseks
on lihtsus ja voimsad funktsioonid, mis voimaldavad kiiresti arendada mikroteenuseid
ja suuremahulisi rakendusi. Suurim eelis on minimaalne konfiguratsioonivajadus, mis

kiirendab arendusprotsessi ja muudab rakenduste loomise sujuvamaks [22].

Spring Boot on ideaalne valik veebirakenduse arendamiseks, kuna see pakub automaatset
konfigureerimist, mis vihendab manuaalset seadistamist ja kiirendab arenduse alustamist.
Raamistik lihtsustab REST API-de loomist ning voimaldab kiiresti luua iseseisvaid

rakendusi, mida saab lihtsalt kédivitada [23].

API dokumenteerimiseks kasutati Swaggerit — avatud ldhtekoodiga tooriista, mis on
moeldud REST API-de dokumenteerimiseks. Swagger voimaldab luua arusaadavat ja
slisteemset dokumentatsiooni iga API-10pp-punkti (endpoint) kohta, kirjeldades pohjalikult
kasutatavaid parameetreid, vastuseid ning muud olulist teavet tagarakenduse liideste kohta

[24].
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4.2.3 Esirakenduse tehnoloogiad

Esirakendus vastutab kasutajaliidese ja kasutajakogemuse eest. See on siisteemi osa, mida
Ioppkasutajad nédevad ja millega nad suhtlevad. Antud t60 raames valiti kolme juhtiva

esirakenduse raamistiku vahel: Angular, Vue.js ja React.

Angular on Google’i arendatav TypeScriptil pohinev raamistik, mis sobib suuremahuliste
ja keerukate veebirakenduste loomiseks, kuid oma keerukuse tdttu ei sobinud see antud
projekti vajadustega. Vue.js on kerge ja paindlik JavaScripti raamistik, mille lihtne iilesehitus
sobivad histi lihe lehe rakenduste (SPA) loomiseks, kuid piiratud kogemuse tottu otsustati

siiski teise raamistiku kasuks [25].

React on Meta poolt loodud avatud lihtekoodiga JavaScripti teek, mida kasutatakse kom-
ponentidel pohinevate kasutajaliideste arendamiseks. Tdnu oma kiirusele, paindlikkusele
ja laiale Okosiisteemile on React iiks populaarsemaid valikuid veebirakenduste loomiseks.
Uhesuunaline andmevoog parandab andmehaldust ja rakenduse jdudlust, muutes veaotsingu

protsessi kiiremaks [25].

Reacti populaarsust kinnitab ka t66jouturg — ligikaudu 250 000 to6pakkumise analiitisi
pohjal on see enim ndutud esiotsa raamistik, moodustades umbes 52% koigist vastava
valdkonna toopakkumistest. Lisaks kuulub see kdrgemalt tasustatud tehnoloogiate hulka,
mille keskmine aastapalk 1dheneb 113 000 dollarini. Prognooside kohaselt séilitab React
ka 2024. aastal juhtpositsiooni, jaddes stabiilselt 50—60% vahemikku [26], [27].

Kéesolevas projektis valiti React kasutajaliidese loomiseks, arvestades selle pohjalikku
dokumentatsiooni, aktiivset kogukonda ja varasemat kogemust raamistikuga. React voimal-
dab komponentide korduvkasutust, tagades arenduse modulaarse iilesehituse ja lihtsustades

koodi hooldamist.

Esirakenduse stiliseerimiseks kasutati React Bootstrapit, mis voimaldab kiiresti luua
stiliseeritud kasutajaliideseid, kasutades valmis komponente, vorme ja meniiiisid. See
lihtsustab disaini loomist ja pakub suurepdrast kohandatavust, et komponente saaks
vajadusel muuta. Samuti tagab React Bootstrap, et kasutajaliides kohandub automaatselt
erinevate ekraanisuurustega, pakkudes seelibi paindlikkust ja kasutusmugavust erinevates

seadmetes [28].
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Graafikute loomiseks ja stiliseerimiseks kasutati Recharts-teeki, mis on moeldud React
rakenduste jaoks. See vdoimaldab luua interaktiivseid diagramme ja graafikuid, pakkudes
laia valikut erinevaid diagrammitiitipe. Rechartsi eeliseks on selle lihtsus, paindlikkus ja

suurepirane kohandatavus [29].

4.2.4 Andmebaasi tehnoloogiad

Andmebaasisiisteem pidi olema kiire, mugav ja voimekas. Lahtuvalt nendest nduetest

otsustati, et kdige sobivam lahendus on SQL-pShine andmebaasisiisteem.

Valikuks osutus PostgreSQL, objekt-relatsiooniline andmebaasisiisteem, mis pakub suure-
parast joudlust ja paindlikkust. PostgreSQL on tasuta ning sobib keerukate andmebaasimu-
delite elluviimiseks. Samuti tagab see andmete turvalisuse, terviklikkuse ja skaleeritavuse,
voimaldades hallata suuri andmemahtusid, toetades indekseerimist ning olles tuntud oma

stabiilsuse ja usaldusvéérsuse poolest [30].

Andmebaasi muudatuste haldamiseks kasutati Liquibase’i, mis lihtsustab andmebaasi
versioonihalduse ja muudatuste rakendamise automatiseerimist. Changelog XML- ja SQL-
failide abil saab mitte ainult muudatusi rakendada, vaid ka neid vajadusel tagasi vota.
Liquibase vdimaldab hallata koiki andmebaasi struktuurimuutusi iihtse ja jirjepideva

meetodiga [31].

4.2.5 Veebirakenduse arhitektuur

Docker on tarkvaraplatvorm, mis voimaldab rakendusi kiivitada isoleeritud keskkonnas,
mida nimetatakse konteineriks. Konteinerid on kergekaalulised, kiiresti kdivitatavad ja
hallatavad. Isoleeritus voimaldab korraga kéivitada mitu konteinerit, mis teeb vdoimalikuks
nditeks andmebaasi, tagarakenduse ja esirakenduse eraldi, kuid koordineeritud toimimise

[32].

Veebiserverina kasutati NGINX-i — avatud ldhtekoodiga tarkvara, mis on tuntud oma suure
joudluse ja madala ressursikasutuse poolest. NGINX toimib puhverserverina, suunates
kliendi paringud vastavatele serveritele. Seejuures muudetakse vajadusel HTTP-piiseid, et
suurendada turvalisust voi parandada siisteemi tookindlust. Samuti kasutatakse NGINX-i

SSL/TLS protokolle, mis voimaldavad hallata kriipteeritud HTTPS-tihendusi [33].
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5 Prototiiiibi arendamine

Jargnevas peatiikis kirjeldatakse arendusprotsessi, kasutades eelnevalt valitud tehnoloogiaid.
Samuti késitletakse rakenduse arhitektuuri ning siisteemikomponentide omavahelist suhtust

ja funktsioneerimist.

5.1 Arenduspohimoted

Prototiiiibi arendamisel kasutati agiilset arendusmetoodikat Kanban. See on iiks DevOps-
lahenemise olulisi tooriistu, mis aitab suurendada téokorralduse tShusust, toetades sujuvat
iilesannete liikumist toévoos. Uheks peamiseks eeliseks on korraga toos olevate iilesannete
arvu piiramine, mis aitab viltida iiletootamist ja vihendab konfliktide tekkimise voimalust
toolilesannete vahel — tinu sellele saavad asjad tehtud loogilises ja prioriteetidepohises
jarjekorras. Antud t60 raames oli Kanban eriti sobilik, kuna autor tegeles arendamisega

tiksi [34].

Ulesanded koostati funktsionaalsete nduete alusel loogilises jirjestuses. Iga iilesande jaoks
loodi GitLabi keskkonnas eraldi issue ehk pilet, millele lisati selge kirjeldus — see vdimaldas
moista, milline funktsionaalsus tuleb konkreetse tilesande raames ellu viia. Lisaks méairati
igale piletile label ehk silt, mis aitas visuaalselt mdista, mida antud iilesanne sisaldab.

Samuti médrati hinnanguline ajakulu ning reaalselt kulunud aeg.

Iga iilesande jaoks loodi eraldi branch ehk haru, et isoleerida muudatused pohikoodist
(main harust). Selline lIihenemine voimaldas arendustodd teha turvaliselt ja ilma, et see

mojutaks stabiilset koodibaasi.

Kui funktsionaalsus oli valmis, mérgiti issue kirjelduses vastav iilesanne tehtuks. Seejarel
esitati merge request (MR), mille kéivitamisel toimusid automaatselt pipeline’id, mis kont-
rollisid koodi stiili, kompileeritavust ja testide labimist. See aitas ennetada vigade sattumist
pohikoodi. Kui koik kontrollid 14bisid edukalt, liideti muudatused main harusse ja pilet suleti

automaatselt. Kogu projektihaldus kittesaadav siin: https://gitlab.cs.taltech.ee/mabere/iaib.
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5.2 Andmebaas

Andmebaasis hoitakse koiki siisteemi toimimiseks vajalikke andmeid — kasutajate andmeid,
kategooriaid, loodud eelarveid koos sissemaksetega, kasutajatele méératud ligipaédse ning

rakenduse poolt genereeritud teavitusi. Vt Lisa 5, Joonis 12

Andmebaasimudeli loomisel arvestati objektidevaheliste seostega, kasutades vilisvotmeid
(foreign key). Kodigil objektidel oli ID, mis suurenes automaatselt iga uue kirje lisamisel,
see lihtsustas andmete otsingut ja seoste haldamist. ID-sid kasutati nii primaar- (primary

key) kui ka vilis vélisvOotmetena.

Iga tabel loodi eraldi changelog-failina, et vihendada vigade tekkimise riski ja lihtsustada
edasiste muudatuste haldamist. Changelog’id olid SQL-pdhised ning neid hallati master-
faili abil (changelog-master). Master-fail lisab automaatselt kdik muudatused, mis on
maiiratletud changelog-kataloogi failides, voimaldades andmebaasi struktuuri jirjepidevat

ja kontrollitud arendamist.

m User — Hoiab kasutajate andmeid. Igal kasutajal on unikaalne ID ja e-posti aadress.
Lisaks sisaldab tabel kasutaja nime ja parooli, mis hoitakse rasitud kujul.

m Category — Hoiab koiki salvestatud kategooriaid, sealhulgas nii autorite loodud kui
ka vaikimisi kategooriaid. Igal kategoorial on unikaalne ID, nimi ja tiilip, mis voib
olla kas “kulu” (expense) voi “sdist” (saving). Viljendid nagu emotikon ja virv on
valikulised, samuti autor ID, kuna vaikimisi kategooriatel autor puudub.

m Budget — Tabel sisaldab eelarvete andmeid. Igal eelarvel on unikaalne ID, nimi, tiilip
(mis voib olla kas "kulu"ehk expense voi "sddst"ehk saving), hinnanguline summa,
mis madrab eelarve limiidi, ja algus- ning 1dppkuupievad, miirates eelarve kehtivuse
perioodi. Kirjeldus on valikuline vili, mis vOib sisaldada tdiendavat teavet eelarve
kohta.
Iga eelarve kuulub kindlale kasutajale ja kategooriale. Seos kasutaja ja eelarve vahel
on liks-mitmele: liks kasutaja voib omada mitut eelarvet. Samuti on seos kategooria
ja eelarve vahel iiks-mitmele: iiks kategooria voib sisaldada mitut eelarvet. Vt Lisa 5,
Joonis 13

m Transaction — Hoiab tehingute ehk sissemaksete andmeid. Igal tehingul on unikaalne

ID, summa ja valikuline kirjeldus. Samuti méiratakse igale tehingule automaatselt
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salvestamisaeg, mis sisaldab kuupéeva ja kellaaega UTC formaadis.
Iga tehing kuulub kindlale kasutajale ja eelarvele. Seos tehingu ja kasutaja vahel on
tiks-mitmele: iihele kasutajale voib kuuluda mitu tehingut. Samuti on seos tehingu
ja eelarve vahel liks-mitmele: liks eelarve vOib sisaldada mitut tehingut. Vt Lisa 5,
Joonis 14

m User Budget Access — Tabel hoiab infot loodud ligipddsude kohta, kus iiks kasutaja
on andnud teisele kasutajale diguse padseda ligi kindlale eelarvele. Igal kirjel on
unikaalne ID ning roll, mis méirab kasutaja digused: vaataja (viewer) saab eelarvet
ainult vaadata, redigeerija (editor) saab lisada ja eemaldada tehinguid ning hallata ka
teisi kasutajaid.
Iga ligipaas on seotud konkreetse eelarve ja kasutajaga. Seos eelarvega on iiks-
mitmele: iihele eelarvele saab midrata mitu ligipddsu. Seos kasutajaga on samuti
iiks-mitmele: iiks kasutaja vdib omada ligipddsu mitmele eelarvele. Vt Lisa 5,
Joonis 15

m Notification — Hoiab andmeid koigi rakendusesiseste teavituste kohta. Igal teavitusel
on unikaalne ID ja kohustuslik tiilip, mis kirjeldab, millise siindmusega on tegemist
— nditeks teavitus sissemakse tegemise kohta. Teavituse loomisel miiratakse sellele
automaatselt salvestamise aeg (kuupéeyv ja kellaaeg UTC formaadis) ning vaikimisi
on teavituse olek ,,lugemata‘ (is_read = false). Olenevalt teavituse tiilibist vdib see
sisaldada lisainfot, nditeks summat voi seotud kasutajat.
Iga teavitus on seotud kolme osapoolega: saaja (recipient) — kasutaja, kellele teavitus
on suunatud. Seos on liks-mitmele: liks kasutaja voib olla mitme teavituse saajaks.
Toimingu tegija (action_user) — kasutaja, kes pohjustas teavituse (nt lisas tehingu).
Seos on samuti iiks-mitmele: iiks kasutaja vOib olla mitme teavituse pohjustaja.
Eelarve, mille kohta kdis teavitus. Seos on iiks-mitmele: iiks eelarve voib olla seotud

mitme teavitusega. Vt Lisa 5, Joonis 16

5.3 Tagarakendus

Projekti ehitamiseks kasutati Gradle’it, mis on kaasaegne tooriist ehitamise ja automatisee-
rimise jaoks. See voimaldab hallata kogu projekti elutsiiklit, sealhulgas kompileerimist,
testimist ja sOltuvuste haldamist. Antud t66 raames eelistati Gradle’it Mavenile, kuna

Gradle’i ehituse vahemdlu salvestab eelmiste ehituste tulemused ning Gradle’it deemon
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tootab taustal, hoides ehitusprotsessi aktiivsena, mis kiirendab jargnevate ehituste tditmist.

Rakendus on iiles ehitatud funktsioonipohise paketi struktuuri jargi, kus tarkvarakomponen-
did on riihmitatud vastavalt drifunktsioonidele vdi omadustele. Iga funktsioon asub omaette
paketis, mis sisaldab koiki selle funktsiooni tditmiseks vajalikke komponente, nagu control-
ler, service, repository, DTO, mapper ja entity. Selle 1dhenemisviisi valiti korge sidususe
ja modulaarsuse tottu. Koik konkreetse funktsiooniga seotud komponendid paiknevad
ihes paketis, mis parandab kapseldatust ning muudab koodi lihtsamini hallatavaks. Lisaks
aitab see struktuur hoida igas paketis vaid konkreetse drifunktsiooni jaoks vajalikke klasse,
toetades loogilist eristamist ja soodustades siisteemi hooldatavust. API dokumentatsioon

on kittesaadav lokaalsel kéivitamisel http://localhost:8080/swagger-ui/index.html

Arenduses rakendati controller-service-repository mustrit. Selles struktuuris vastutab cont-
roller kasutajaliidese ja tagarakenduse vahelise suhtluse eest, kasutades HTTP meetodeid
nagu GET, POST, DELETE, PUT jms, mis on iseloomulikud RESTful API-dele. Controller
suunab kasutaja paringud service-kihile, mis tegeleb rakenduse driloogikaga — t66tleb
andmeid ja koordineerib suhtlust repository-kihiga. Repository kiht omakorda vastutab

andmete parimise ja salvestamise eest andmebaasis.

Kuna rakenduse andmekihina kasutati PostgreSQL andmebaasi, voeti kasutusele ka JPA
(Java Persistence API). JPA voimaldab Java objektide salvestamist, parimist, uuendamist
ja kustutamist andmebaasis ilma SQL-kirjutamiseta. Iga andmeobjekti haldamiseks loodi
repository-klass, mis laiendab JPA vastavat liidest. See lihtsustab andmebaasi péaringute

tegemist, andes sisendiks vastava entity klassi.

Iga entity teisendati vastavaks DTO-ks (Data Transfer Object), mida kasutati andmete
edastamiseks kasutajale voi nende vastuvotmiseks kasutajalt. DTO vdimaldab tépselt
maidrata, milliseid andmeid viljastatakse vOi vastu voetakse, tagades andmete turvalisuse ja

viltides liigsete andmete kuvamist kasutajaliideses.

Entity jaDTO vahelise teisenduse lihtsustamiseks kasutati MapStruct tooriista koos Mapper-
klassiga. MapStruct genereerib vajaliku teisenduskoodi automaatselt kompileerimise ajal.
Kui entity ja DTO viljade nimed kattuvad, seob MapStruct need automaatselt. Erinevate

nimede voi viljade puhul tuleb kasutada @ Mapping annotatsiooni.
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Koodi loetavuse ja lihtsustamise eesmargil kasutati Lomboki teeki, mis aitab véltida Java
koodis korduvate osade, nagu getter ja setter kirjutamise ja teiste sarnaste iilesannete korda-
mist. Lombok voimaldab automaatselt genereerida vajalikke meetodeid ja konstruktoreid,

muutes koodi puhtamaks ja lihtsamini hallatavaks.

Siisteemi t00 jalgitavuse ja vigade kiireks tuvastamiseks kasutati logimist. Logimise kaudu
saab jdlgida rakenduse kditumist ning tuvastada voimalikke probleeme. Logimiseks kasutati
Lomboki @ SIf4j annotatsiooni, mis loob automaatselt logimisobjekti, vdimaldades lihtsasti

logida olulisi stindmusi ja vigu.

Lisaks JPA repositoryle kasutati eelarvete otsinguks kohandatud Criteria repository’t, mis
voimaldab koostada diinaamilisi paringuid vastavalt kasutaja miératud filtritele. See vilistab
vajaduse luua mitu eraldi JPA meetodit ning vdimaldab paindlikult otsingukriteeriume

lisada vOi eemaldada.

Vigade haldamiseks kasutati kohandatud erandite kasitlejat (custom exception handler),
mis laiendab RuntimeException-i ja méirab sellele vastava sonumi. See lihenemine
voimaldab luua spetsiifilisi erandeid, mis on kohandatud rakenduse konkreetsete vigade
jaoks. Erandite kisitleja tagab, et vigade korral edastatakse kasutajaliidesele selged ja

arusaadavad veateated, muutes vigade moistmise kasutajate jaoks lihtsamaks.

5.4 Esirakendus

Esirakenduse arendamisel kasutati Reacti raamistikku. Tagarakendusega suhtlemiseks
rakendati HTTP-péringute tegemiseks JavaScripti teeki Axios. Korduva koodi viltimiseks
loodi iga piringu tiilibi (GET, POST, DELETE) jaoks abistavad funktsioonid, kuhu sai
sisendina anda URL-i ja vajadusel ka andmeid ning kasutaja tuvastust tokeni validatsiooniga.

See parandas koodi loetavust ning aitas viltida korduvaid koodiridu.

Keelevahetuse realiseerimiseks kasutati 118n-lahendust, mis vOoimaldas keelt mugavalt
muuta tolkefailide siisteemi abil. Public-kaustas paiknesid kaks tolkefaili: iiks eesti ja
teine inglise keele jaoks. Failid sisaldasid voti-vadrtus paare, kus voti viitas konkreetsele
tekstile vO1 sonale ja viirtus on vastav tolge valitud keeles. Keelevahetus toimub rakenduse
pdises asuva nupu kaudu. Kui kasutaja valib teise keele, uuendatakse kogu rakenduse tekst

vastavalt.
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Lisaks staatilistele tolgetele toetab i118n ka diinaamiliste vaartustega tekstide tolkimist.
Niiteks on voimalik méératleda tolkefailis lause, kuhu sisestatakse jooksvalt muutuvaid
andmeid. See on eriti kasulik teavituste puhul, mis sisaldavad andmeid nagu teavituse tiiiip
(nt ,,kasutaja lisatud*), seotud e-posti aadress, muutja nimi ja muudatuse aeg. Tolkefailis
kirjeldatakse, kuidas selline sonum tuleb tdlkida, ning diinaamilised véirtused lisatakse

automaatselt digesse kohta.

Reaalajas teavituste edastamiseks kasutati STOMP-protokolli (Simple Text Oriented Messa-
ging Protocol). Kui kasutaja on sisse logitud ja saab uue teavituse, kuvatakse see reaalajas

ekraani paremas servas. Lisaks kasutati SockJS-i, mis toimib WebSocketi laiendusena.

Ka&iki saadud teavitusi on vdimalik vaadata teavituste lehelt, millele pddseb rakenduse
pdisest. Koik teavitused saab kustutada iihe nupuvajutusega, millega margitakse need
loetuks (teavituse vili “read” viirtustatakse tdeseks). Rakenduses olevate diagrammide
kuvamiseks kasutati Recharts-teeki ning selle sisseehitatud komponente BarChart, PieChart

ja LineChart, eelnevalt toodeldes tagarakendusest saadud andmeid sobivale kujule.

Stiililahendustes kasutatakse Bootstrapi sisseehitatud komponente ning klasside abil

kohandatakse kujundust vastavalt ekraanisuurusele.

Kategooriate loomisel emotikonide kuvamiseks kasutati Reacti teeki EmojiPicker. Virvi
valikut realiseeriti ColorPicker-i abil, millega on vdoimalik sisestada virve HEX- ja RGB-

vormingus ning valida vérvi paleti pealt.

5.5 Turvalisus

Registreerimiseks peab kasutaja méddrama salasona, mis vastab jargmistele nouetele:
peab olema vihemalt 8 tihemarki pikk ning sisaldama viahemalt {ihte tihte ja numbrit.
Registreerimiseks peab kasutaja sisestama parooli kaks korda — kui mdlemad sisestatud
paroolid iihtivad, kasutatakse parooli turvaliseks salvestamiseks BCryptPasswordEncoder-

it, mis pohineb BCrypt-algoritmil.

BCrypt on spetsiaalselt loodud paroolide turvaliseks risiarvutuseks — see lisab igale
paroolile unikaalse soola ning kasutab mitmeid iteratsioone, et raskendada voimalikke

riinnakuid. Tulemuseks on iihesuunaline rési, mida ei ole voimalik tagasi teisendada.
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Sisselogimisel tehakse andmebaasi péaring kasutajaandmete leidmiseks sisestatud e-posti
aadressi alusel. Kui kasutaja leitakse, vorreldakse sisestatud parooli viidrtust andmebaasis
talletatud risiga. Kuna BCrypt salvestab soola risi sees, saab siisteem kasutada sama soola
uuesti, et rdsi arvutada ka sisestatud paroolile. Kui uus rési ihtib andmebaasis salvestatuga,

loetakse parool digeks ja sisselogimine dnnestub.

Sisselogimisel genereeritakse kasutajale unikaalne JWT, mida kasutatakse autentimiseks.
Token sisaldab kasutaja andmeid ning sessiooni kehtivusaega. See luuakse kasutades
HMAC-SHA?256 algoritmiga allkirjastatud votit, mis genereeritakse iga kord juhuslikult.

Tokeni kehtivusajaks on méadratud 30 minutit.

Parast genereerimist salvestatakse JWT turvaliselt kiipsisesse, mis on tdhistatud kui
HttpOnly — see tihendab, et JavaScript ei pdidse sellele ligi, mis omakorda suurendab
turvalisust. Ka kiipsise kehtivusaeg on 30 minutit. Kuna unikaalse JWT kehtivusaeg on
piiratud, kontrollib rakendus selle kehtivust iga 10 sekundi jdrel ning iga péaringu tegemisel.
Esirakendus saadab piringu tagarakendusele, et saada sisselogitud kasutaja JWT, mis on

salvestatud HrtpOnly kiipsises ja pole JavaScriptiga otse ligipdésetav.

Kui token saadakse kitte, dekodeeritakse see ning kontrollitakse, kas kehtivusaeg on
mooddunud. Kui token on aegunud, logitakse kasutaja automaatselt vilja ning kuvatakse
hiipikaken, mis teavitab sessiooni 1dppemisest. Kui token on veel kehtiv, jatkub péring

tavapéraselt.

Rakendus piirab juurdepiisu erinevatele lehtedele, kui kasutaja ei ole sisselogitud. Sellisel
juhul on ligipddsetavad ainult sisselogimis- ja registreerimisleht ning keelevaliku voima-
lus. Kui kasutaja sisestab aadressiribale mitteeksisteeriva lehe, suunatakse automaatselt

sisselogimislehele.

Piarast edukat sisselogimist suunatakse kasutaja automaatselt avalehele, kust on ligipdis
koikidele funktsioonidele, vilja arvatud sisselogimis- ja registreerimisleht, mis muutuvad
kattesaamatuks. Kui sisseloginud kasutaja sisestab otsingusse olematu lehe aadressi,

suunatakse ta tagasi avalehele
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5.6 Automaattestimine

Funktsionaalsuse ning siisteemi korrektsuse kontrollimiseks kirjutati nii mock- kui ka
integratsiooniteste. Kokku loodi 123 testi, mis katavad 88% klassidest, 94% meetoditest ja
88% koodiridadest.

Mock-testimise eesmirk oli asendada tegelikud komponendid voi teenused simuleeritud
ehk mock-objektidega. Neid kasutatakse selleks, et testida driloogikat isoleeritult. Testide
kéigus kontrolliti meetodite véljakutsumist ning nende korrektsust, ilma et oleks iithendatud

andmebaasiga.

Lisaks viidi 14dbi ka integratsioonitestid, mille kdigus kontrolliti, kuidas erinevad siisteemi
osad — nditeks kontroller, teenuskiht ja andmebaas koos toimivad. Testide kidigus tehti
paringuid erinevatele endpointidele, vorreldi saadud staatuskoode ning vastuste sisu, sh

nime, ID-d ja muid elemente.

5.7 Serverisse iilespanek

Rakendus paigaldati TalTech’i serverisse. Esmalt miirati sellele domeeninimi, milleks
sai ,,SendiSemu*. Pdrast domeeni kinnitamist paigaldati serverisse NGINX ning selle

konfiguratsioon kohandati vastavalt rakenduse vajadustele.

Seejirel seadistati HTTPS, et tagada kriipteeritud ja turvaline ihendus. Selleks kasutati

tasuta SSL-sertifikaati Let’s Encrypti kaudu.

Kui HTTPS oli edukalt seadistatud ja server turvaliselt iihendamiseks valmis, alustati

rakenduse paigaldamise ja kdivitamisega.

Serverisse lilespanekuks loodi DockerCompose’i fail, mis kdivitab konteinerid andmebaasi,

tagarakenduse ja esirakenduse jaoks.

Java tagarakenduse koostamiseks kasutatakse vastavat Dockerfile’i, kus on mairatud
OpenJDK 21 pilt ja Gradle’i paigaldus. Lihtekood kompileeritakse JAR-failiks, mis

seejdrel konteineris kiivitatakse.

Esirakendus, mis on loodud Reacti SPA-na, ehitatakse Node.js abil. Valmisrakendus
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kopeeritakse NGINXi kausta, et seda saaks serveerida 1dbi veebiserveri porti 80 kaudu.

Andmebaasiteenus pohineb PostgreSQL 17 pildil (Docker image). Andmebaasi kasutajanimi
ja parool saadakse .env failist. Andmed salvestatakse kohalikku kausta ja konteiner t66tab

porti 5432 kaudu.

Konteinerid kdivitatakse kindlas jéarjekorras: esmalt andmebaas, kuna teised teenused
soltuvad sellest. Seejdrel tagarakendus, mis kasutab andmebaasi ja tootab pordil 8080.
Viimasena kéivitatakse esirakendus, mis suunab liikluse lokaalselt portilt 3000 NGINXi

kaudu edasi porti 80.

Koik konteinerid on tihendatud iihtsesse vorku, mis voimaldab neil omavahel suhelda. Igal
konteineril on méadratud ka oma andmemaht (volume), mis tagab andmete sdilimise ka

parast konteineri sulgemist vdi uuesti kdivitamist.
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6 Tulemused ja valideerimine

Jargnevas peatiikis keskendutakse projekti tulemustele ning analiiiisile. Viiakse ldbi kasuta-
jatestimine, mille pohjal hinnatakse siisteemi funktsionaalsust ning analiiiisitakse, valminud

projekti seatud nduetele vastavust. Kasutajatestimisest vottis osa 15 inimest.

6.1 Kasutajatestimine 1. voor ja selle analiiiis

Kasutajatestimine viidi ldbi kiisimustiku vormis, mis hdlmas nii kasutajaliidese (UI) kui
ka kasutuskogemuse (UX) aspekte. Kiisimustik oli jaotatud osadeks vastavalt rakenduse

erinevatele funktsionaalsustele (vt Lisa 6).

Kulukategooriate loomise lihtsust hinnati viiepallisel skaalal, kus 1 téhistas "viga rasket"ja
5 "viga lihtsat". Koik vastajad hindasid seda positiivselt: 66% pidas protsessi viga lihtsaks
ja 33% lihtsaks (vt Lisa 7, Joonis 20), mis viitab sellele, et kulukategooriate loomine on

kasutajatele intuitiivne ja arusaadav.

Seda kinnitas ka tagasiside kiisimusele: “Kas sul tekkis segadust vo1 moni hetk, kus ei
teadnud, mida edasi teha?” Avatud vastustes kordusid marksdonad nagu "intuitiivne", "selge",
drusaadav'ja "loogiline", mis niitab, et kasutajad ei kogenud segadust ega ebakindlust
kategooria loomise protsessis. Lisaks hinnati vaikimisi kulukategooriate sobivust — 100%

vastanutest noustus vditega, et need on arusaadavad ja tdpsed (vt Lisa 7, Joonis 21).

Jargnevalt paluti vastajatel luua konkreetne eelarve ja teha sinna sissemakse. Lisa 7,
Joonis 22 pohjal selgub, et 100% vastanutest leidis , et eelarve loomise protsess oli
arusaadav. Sissemakse tegemist hindas 93,3% vastanutest viga lihtsaks ning 6,7% (iiks

vastaja) lihtsalt lihtsaks. (vt Lisa 7, Joonis 23)

Avatud vastustes toodi esile, et meeldivaks peeti eelarve personaliseerimise vdoimalusi,
nagu kuupdevade méidramine ja kirjelduse lisamine. Samuti tdsteti esile eelarve tditumise

visuaalset esitust, mis muudab kulutatud ja allesjdinud summa selgelt eristatavaks, aidates
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paremini jédlgida rahakasutust ja teha teadlikke otsuseid.

Lisa 7, Joonis 24 kohaselt, sdistmiseesmirkide loomise lihtsust hinnati samuti 5-palli
skaalal, kus 1 tdhistas vidga rasket ja 5 vdga lihtsat. Tulemustest selgus, et enamus kasutajaid
(80%) pidas eesmérkide seadmist véga lihtsaks. Siiski andsid kolm vastajat (kokku 20%)
madalama hinnangu — vastavalt 2, 3 ja 4, mis viitab sellele, et iiksikute kasutajate jaoks oli
protsess kohati segane. Seda kinnitab ka tagasiside, mille kohaselt pdrast eesmérgi loomist
oli raske seda iiles leida, kuna kasutaja suunati vale lehe peale. Selle probleemi lahendust

kisitletakse jargmises peatiikis.

Kiisimusele sddstmise visuaalse arusaadavuse kohta vastas 93,3% jaatavalt (vt Lisa 7,
Joonis 25). Avatud vastustes mainiti, et rakenduse visuaalne esitlus aitab eesmairkide

tditmisest paremini aru saada ning mojub sddstmisele motiveerivalt.

Analiiiisides vastuseid selgub, et protsentuaalselt tiituv progressiriba toetab eelarve paremat
planeerimist ja jilgimist. Nagu iiks kasutaja mérkis: “Tépse jalgimiseta ei saada tihtipeale
aru, kuhu ja kui palju raha périselt kulub. Rakendus aitab jirge pidada.” Teine lisas: “Mulle
meeldib, et saab vaadata diagrammi vormis enda progressi — see aitab raha saasta, kuna

saan visuaalse lilevaate hetkeseisust ja planeerin oma tegevusi paremini.”

Jargnevalt paluti jagada loodud eelarvet teise isikuga, kasutades selleks etteantud kasutaja-
tunnust. Eelarve jagamise voimalust hindasid positiivselt koik vastajad (Lisa 7, Joonis 26).

Peamise eelisena toodi vilja voimalust pidada iihist eelarvet pereliikmetega.

Lisa 7, Joonis 27 pohjal ilmnes aga, et koos panustamise funktsioon ei olnud kdigile
taielikult arusaadav. Avatud vastustes tehti ettepanek eristada selgemalt iihiseid eelarveid,
mis muudaks jagatud eelarve jilgimise lihtsamaks ja visuaalselt arusaadavamaks. Selle

teema kdsitlus jatkub jargmises peatiikis.

Lisa 7, Joonis 28 illustreerib kasutajate suhtumist teavitustesse. 86,7% vastanutest peab neid
viga kasulikeks. 100% ndustub, et médrguanded méngivad olulist rolli eelarve planeerimisel
ja aitavad kulutusi paremini kontrollida (vt Lisa 7, Joonis 29). See kinnitab, et teavitused ja
mirguanded toetavad kasutajaid eelarvest kinnipidamisel, muutes rahakasutuse jilgimise

lihtsamaks ja teadlikumaks.
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Lisa7,Joonis 30 nditab, et 86,7% vastanutest hindas graafikuid loetavateks ja arusaadavateks.
Kasutajate lemmikuks osutus sektordiagramm, mis kujutab eelarve jaotust kategooriate
16ikes — see voimaldab moista, kuhu suurem osa rahast kulub, mille pohjal on lihtne teha

jareldusi jargmise kuu eelarve koostamisel.

Lisaks toodi esile tulpdiagramm, mis aitab jidlgida kulutuste ja sddstmise trende eri

ajaperioodidel ning annab védrtuslikku teavet finantskéitumise kohta ajas.

K&ik vastajad ndustusid, et graafikud aitavad rahalist olukorda paremini mdista, kuna
visuaalne esitlus teeb info moistmise lihtsamaks ja arusaadavamaks vorreldes numrilise

kujutusega.

6.2 Parandused

Pohjalikult analiilisides kasutajate tagasisidet rakendusele, toodi selgelt esile korduvaid
tahelepanekuid, mida saab jagada kolmeks kategooriaks: bugid ehk vead, Ul ehk kasutaja-
liidese parandused ning uued noutud funktsionaalsused, mis parandaksid kasutajakogemust

kordades.

Bugide hulka kuulus néiteks valele lehele suunamine pérast sddstueesmargi loomist, mis sai
kiiresti parandatud. Samuti toodi vilja, et teavitus sddstueesmargi tditmisel sisaldas sOnastust:
,,on jadnud sidsta 0 €. See probleem ilmnes seetottu, et lisaks Onnitlusele eesmérgi tditmise
puhul kuvatakse ka julgustavaid sdonumeid, mis ilmuvad siis, kui sddstueesmirk on tididetud
rohkem kui 90% ulatuses, sisaldades veel allesjaanud summat. Ka see probleem sai kiiresti

lahendatud.

Paljud kasutajatestides osalenud mainisid, et eelarve loomise nupp oli raskesti leitav.
Probleem lahendati, tuues nupp esile eristuva vérviga ning muutes selle suuremaks. Samuti
toodi vilja, et olemasolevate eelarvete kuvamise linnuke oli liiga viike ja jdi kergesti
mirkamata. Selle asemel loodi suurem nupp, mis muutub tididetuks, kui eelarved on

nihtaval, ning omab valget tausta, kui need pole kuvatud.

Sadstude puhul mirgiti, et loogilisem oleks kasutada fraasi ,,jadnud koguda“ senise ,,alles*
asemel vaba summa téhistamisel. See muudatus parandas siddstueesmirkide moistetavust ja

kasutajakogemust.
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Kasutajatestimise kaigus kiisiti ettepanekuid ning motteid, kuidas rahendust paremaks
muuta. Enim mainitud pakkumiste hulka kuulusid: jagatud eelarvete eraldi kuvamine,

korduvate eelarvete loomise voimalus ning hiipikaken tehingute kustutamisel.

Varasem loogika négi ette, et koiki kasutaja loodud eelarveid kuvatakse isiklike eelarvete
all — olenemata sellest, kas need on kellegagi jagatud voi mitte. Kasutajatestimise kédigus
selgus, et enamus vastanutest pidasid seda ebaloogiliseks. Seetdttu muudeti funktsionaalsust,

et jagatud eelarved oleks eraldi ndhtavad.

Mitmed kasutajad tdid vilja probleemi, kus nad olid kogemata kustutanud tehinguid eelarve
alt. Selle viltimiseks loodi hiipikaken, mis palub kasutajal veenduda enne sissemakse

kustutamist, kuvades tehingu andmeid.

Samuti toodi vilja, et rakendust muudaks mugavamaks voimalus luua korduvaid eelarveid
— eelarve loomisel saab niitid méiirata, mitme jarjestikuse kuu jooksul soovitakse seda

eelarvet korrata.

6.3 Kasutajatestimine 2. voor ja selle analiiiis

Piarast esimese kasutajatestimise vooru tagasiside pohjal tehtud parandusi, viidi 1idbi teine

testimisvoor, kus keskenduti tehtud muudatuste toimivusele. Vt Lisa 8

Kuna eelnevalt oli vilja toodud, et nuppud mis omavad tihtsast funktsionaalsust nagu
eelarvete loomine ja kuvamine ei olnud silmapaistvat, kiisiti seda kasutahate kéest, millele

koik vastasid jaatavalt (vt Lisa 9, Joonis 33).

Suurim toimunud loogika muutus seisnes iihiste eelarvete kuvamises. Kiisides kuskohast
eeldab kasutaja leida eelarveid, mida ta on jaganud kellegagi teisega, vastas 93.3% ehk
markimisvaarne enamus, “iihiste” alt. See kinnitab tehtud muudatuse tdhtsust. Vt Lisa 9,

Joonis 34

Lisa 9, Joonis 35 kinnitab hiipikakna vajalikkust kustutamise puhul, kus 100% vastanutest
olid ndus, et see aitab olla ettevaatlikum. POGhjendusena toodi esile, et see vilistab kogemata
kustutamise voimaluse, voimaldab olukorda paremini kontrollida ning annab voimaluse

toiming enne 10plikku kinnitamist iile vaadata.
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Kiisimusele eelarvete korduva loomise kasulikkuse kohta vastas 80% kasutajatest, et
see on vdga kasulik, mis viitab sellele, et enamikul kasutajatest on vajadus luua sarnase
summaga eelarveid iga kuu. See teeb korduvate eelarvete funktsiooni viirtuslikuks. Samas
jaid iilejaanud 13,2% uue funktsionaalsuse suhtes iikskdikseks. See voib tuleneda sellest,
et monede kasutajate finantsolukord on igakuiselt varieeruv ning ei ndua samasuguste
eelarvete loomist. Vaatamata sellele, sai korduvate eelarvete loomise funktsionaalsus

kinnitatud. Vt Lisa 9, Joonis 36

Seejdrel uuriti, kas kasutajad sooviksid tulevikus suuremat kontrolli eelarvete korduvuse
tile, arvestades, et praegu saab neid luua ainult kuu algusest kuu 16puni. Véimalikud
taiendused voiksid lubada kordusi ka néiteks niddalate voi mitmekuuliste perioodide kaupa.
66% vastanutest iitles, et nad ei soovi rohkem kontrolli. Kuid avatud vastustes ei osanud
keegi tipsustada, millist lisafunktsionaalsust laheks veel aja, mérkides, et olemasolevast

lahendusest piisab. Vt Lisa 9, Joonis 37

K&ik vastajad noustusid, et tehtud muudatused parandasid kasutajakogemust (vt Lisa 9,
Joonis 38). Lisa 9, Joonis 39 pealt selgub, et 86,7% vastanutest hindas kasutajakogemust

maksimaalseks, samas kui iilejdinud 13,3% hindasid seda heaks.

Kuigi alati on voimalik arendada uusi funktsionaalsusi ja teha tdiendusi, ei esitanud iikski

vastaja konkreetseid ettepanekuid voimalike muudatuste osas.

Autor loeb kasutajatestimist Onnestunuks kuna iildine rahulolu jdi mérkimisviirselt iile
keskmise, Kommentaaridest on selge et vastajatele meeldis antud rakendus ning saaks leida

kasutust igapdevaelus.

6.4 Nouetele vastavus

Loputdo raames valmiv rakenduse prorotiiiip omab jargmisi funktsionaalsusi. Funktsionaal-
se noude punkti "Kasutajakonto ja autentimine" kohaselt on kasutajal voimalik luua konto
sisestades oma nime, e-posti aadressi ja parooli. Parast konto loomist saab kasutaja siseneda
siisteemi, kasutades e-posti ja salasdna. Samuti on olemas véimalus kontolt vilja logida.
Lisaks logitakse kasutaja turvapohjustel automaatselt vilja pérast teatud aja moodumist ning
kuvatakse hiipikaken, mis teavitab sessiooni Ioppemisest. Nimetatud funktsionaalsused on

illustreeritud Lisas 10, Joonistel 40-42
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Lisas 10, Joonistel 43 - 45 on kujutatud eelarvete otsing vastvalt funktsionaalse ndude
punktile "Filtrid ja otsing". Kasutajal on voimalik otsida olemasolevaid eelarveid kategooria
ja kuupidevavahemiku alusel. Kategooria saab valida kas vaikimisi olemasolevate hulgast
voi kasutaja enda loodud kategooriate seast. Eelarvete filtreerimiseks saab miérata ka algus-
ja loppkuupieva, valides need kalendrist. Mdlemad kuupédevad on kohustuslikud ning
alguskuupidev peab olema varasem kui 10ppkuupéev. Lisaks on kasutajale kéttesaadavad
kiirvalikunupud, nagu ,,Kiesolev kuu®, ,,Eelmine kuu®, ,,Kdesolev aasta“ ja ,,Eelmine

aasta“, mis seadistavad kuupievi automaatselt.

Eelarve loomisel on kasutajale kittesaadavad kategooriavalikud (funktsionaalne ndue
"Kategooriate haldamine"). Valikud pohinevad vaikimisi kategooriatel vastavalt valitud
eelarve tiilibile ning kasutaja enda varem loodud kategooriatel. Lisaks on voimalik luua
uusi. Uue kategooria loomine nduab ainult nime sisestamist. Soovi korral saab aga kasutaja
valida stimboli (emoji) pakutud valikust ning médrata virvi etteantud paletist. Lisa 10,

Joonis 46-49

Funktsionaalne noue "Eelarvete haldamine" pohiselt, on eelarve koostamisel on kohustuslik
miirata eelarve tiilip (tlilip méiératakse vaikimisi automaatselt, kuid kasutajaliides voimaldab
seda vajadusel ka kisitsi muuta), kategooria ning planeeritav summa. Lisaks on voimalik

soovi korral lisada kirjeldus.

Kuupievi saab valida kuupdhiselt: vaikimisi méiratakse alguskuupievaks jooksva kuu
esimene péev ja loppkuupéevaks sama kuu viimane péev. Soovi korral on kasutajal voimalik

madrata ka tdpsemad kuupédevad, valides need kalendrist kasitsi.

Kasutajatestimise tagasiside pdhjal lisati eelarve loomise protsessile tdiendav funktsionaal-
sus — kuupdhise valiku korral saab midrata eelarve korduste arvu. See tdhendab, et sama
eelarve kopeeritakse automaatselt jarjestikuste kuude 16ikes vastavalt kasutaja méératud

korduste arvule. Lisa 10, Joonis 50

Pirast kulueelarve loomist suunatakse kasutaja edasi lehele, mis vastab loodud eelarve
tiitibile. Vastavalt funktsionaalsele ndudele "Kulude jdlgimine", on kulueelarvesse voimalik
teha sissemakseid klikkides selle peale, Parast sissemakse tegemist kuvab kasutajaliides

eelarve tiditumise seisu: ndha on nii olemasolev summa kui ka vaba raha.
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Eelarvekaardil kuvatakse kategooria nimi, sellele mairatud virv ning ikoon (emoji). Lisaks
on nihtavad ka eelarve kirjeldus ja kehtivusperioodi kuupdevad. Kui eelarve on tdielikult

taidetud, kuvatakse vastav summa. Vt Lisa 10, Joonis 51 - 53

Funktsionaalne ndue "Siistmise eesmargid" iitleb, et sddstueesmirgi loomisel suunatakse
kasutaja automaatselt sdistude lehele. Iga sddstueelarve puhul on voimalik teha sissemakseid.
Pirast sissemakse tegemist kuvatakse eesmirgi tditumine, koos siddstetud summa ning veel
koguda vajamineva summaga. Kui sddstud iiletavad planeeritud eesmirgi, kuvatakse ka

tlejadk. Lisa 10, Joonis 54 - 55

Tehingu sisestamisel eelarvesse miiratkse summa ning soovi korral ka kirjelduse. Vastavalt
funktsionaalsele ndudele "Sissemaksed eelarvetesse". Sissemakse kuupidev miiratakse
automaatselt. Tehtud sissemakseid on voimalik ka kustutada. Selleks tuleb avada soo-
vitud eelarve, mille jiarel kuvatakse nimekiri tehtud tehingutest. Konkreetse sissemakse

kustutamiseks tuleb vajutada ristikujulisele nupule tehingu juures.

Kasutajatestimise kdigus tehti ettepanek lisada tehingu kustutamisel hiipikaken, mis
voimaldab kasutajal oma kustutamissoovi kinnitada. See aitab viltida kogemata kustutamisi

ja parandab kasutajakogemust. Vt Lisa 10, Joonised 56 - 57

Pirast eelarve loomist saab kasutaja seda teistega jagada (funktsionaalne ndue "Eelarvete
jagamine"). Jagamiseks tuleb vajutada eelarve paremas ililanurgas asuvale ikoonile, mille
tdhis kuvab, kas eelarve on juba kellegagi jagatud voi mitte. Uue kasutaja lisamiseks tuleb
sisestada tema e-posti aadress ning mairata sobiv roll. Stisteem kontrollib automaatselt,

kas sisestatud e-posti aadressiga kasutaja eksisteerib.

Saadaolevad rollid on vaataja, kellel on digus ainult eelarve tditumist jilgida, ning redigeerija,
kes saab lisada ja eemaldada nii sissemakseid kui ka teisi kasutajaid. Kui vaataja rollis
kasutaja iiritab sooritada toimingut, milleks tal digusi pole, kuvatakse talle vastav veateade.

Lisa 10, Joonis 58 - 62

Lisa 10, Joonis 63 — avalehelt kittesaadavad graafikud (funktsionaalne ndue "Aruanded
ja analiiiis") annavad iilevaate kuludest ja sddstudest. Sektordiagramm nditab nende
protsentuaalset jaotust kategooriate 10ikes valitud perioodil. Tulpdiagramm kujutab trende,

voimaldades vorrelda perioodi varasematega.
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Lisaks on olemas joondiagramm, mis on nédhtav iga konkreetse eelarve detailvaates
tehingute alt. See kuvab sissemaksete diinaamikat ajas, vastavalt kasutaja digustele (autor

voi redigeerija). Vt Lisa 10, Joonis 64

Funktsionaalse noude "Reaalajas teavitused" vastavalt saadab rakendus automaatseid
teavitusi mitmete siindmuste korral. Kui kulueelarve tditumine jouab 90%ni, kuvatakse
vastav teade koos teabega, kui suur summa on veel voimalik kulutada. Sarnane teavitus
kehtib ka siddstueesmirkide puhul, kuid sel juhul on sdonum ergutava sisuga — kasutajale
antakse teada, et eesmérgi saavutamine on ldhedal, ning kuvatakse summa, mille vOrra

tuleb veel sdista.

Kui eelarve jagatakse uue kasutajaga, saadetakse lisatavale kasutajale selle kohta teavitus.
Samuti teavitatakse ka olemasolevaid. Teavitused saadetakse ka siis, kui kasutaja jagatud

eelarvest eemaldatakse.

Lisaks teavitatakse sissemaksete tegemise ja eemaldamise kohta, et tagada parem iilevaade

ja kontroll eelarve muutuste iile. Vt Lisa 10, Joonis 65

Mittefunktsionaalne ndue punkt "Kohandatavus" loetakse tdidetuks: rakendus on kitte-
saadav nii arvuti- kui ka mobiiliseadmetes. Kasutajaliides on kohanduv ja pakub iihtset

funktsionaalsust sOltumata platvormist

Kasutaja autentimine vastab turvanduetele ning on teostatud vastavalt mittefunktsionaalsele

ndude punktile "Autentimine ". Tdpsem kirjeldus on esitatud alampeatiikis 5.5.

Kasutajatestimise tulemused kahest testimisvoorust kinnitavad, et ka mittefunktsionaalne
noue punkt "Kasutajasobralikkus" on tdidetud. Testijad hindasid rakendust intuitiivseks ja

kasutajasobralikuks, tuues esile positiivseid kasutuskogemusi. Vt 6.1 ja 6.3

Rakenduse ligipadsetavus on tagatud domeeninime kaudu ning turvalisus kindlustatud
SSL/TLS protokollide abil, kasutades HTTPS-iihendust (mittefunktsionaalne ndue punkt

"Veebiturvaline"). Selle tehniline lahendus on kirjeldatud alampeatiikis 5.7.

Mittefunktsionaalne ndue punkt "Mitmekeelne": kasutajaliides on saadaval kahes keeles:
eesti ja inglise. Lokaliseerimine on ellu viidud i18n-raamistiku abil ning vastav lahendus

on kirjeldatud samuti alampeatiikis 5.4.
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Sellega loetakse koik funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded tdidetuks ning mitmes
osas isegi liletatuks, kuna arendusprotsessi ja kasutajatestimise kdigus lisandus mitmeid

lisafunktsionaalsusi, mis polnud esialgses nduete loetelus.

6.5 Analiiiis

Autor peab antud t66d onnestunuks. Arenduse kdigus valmis rakenduse prototiiiip, mis
vastab koigile funktsionaalsetele ja mittefunktsionaalsetele nouetele. Tulemuse digsust
kinnitati nii automaattestide kui ka kahevoorulise kasutajatestimisega. Testimisel ilmnes, et
potentsiaalsed kasutajad suhtuvad rakendusse positiivselt ja soovivad seda kasutada oma
finantside planeerimiseks. T60 kdigus kinnistusid iilikoolis omandatud teadmised ning

lisaks Opiti uusi tehnoloogiaid, raamistikke ja teeke.

Olulisteks oppetundideks olid pohjalik ajaplaneerimine ning to6 jaotamine viiksemateks
osadeks, et lihtsustada arendusprotsessi. Samuti kogeti esmakordselt suhtlust "kliendi-
ga"potentsiaalsete kasutajate ndol. Selgus, et kliendi soovidest on tihti keeruline aru saada,
kuna oma ettekujutusi rakendusest ei osata alati selgelt viljendada. Seetdttu on oluline
panustada alternatiivsete lahenduste analiiiisi ja toetuda parimatele praktikatele. Samuti
on tihtis oskus analiiiisida kliendi tagasisidet ja teha selle pohjal asjakohaseid jireldusi.

Rakenduse prototiiiib kittesaadav lingil: https://sendisemu.itcollege.ee

6.6 Edasised arnedusvoimalused

Projektil on palju kasvamis- ja arenguruumi. Eelkdige plaanitakse tulevikus integreerida
masindppel pohinev algoritm, mis kasutaks diagrammidest kogutud andmeid kasutaja
kditumis- ja kulutamismustrite analiiiisimiseks. Selle pdhjal saaks pakkuda personaalseid
soovitusi eelarve koostamiseks ja finantsotsuste tegemiseks. Samuti on kavas lisada
Oppematerjale, mis kédsitlevad finantsplaneerimise teoreetilisi aluseid, pakkudes kasutajatele

paremaid teadmisi oma rahalise olukorra mdistmiseks ja haldamiseks.

Kuna rakendus on suunatud Eesti turule, plaanitakse see tulevikus ithendada Eesti suuremate
pankadega, et kasutajad ei peaks oma kulutusi késitsi sisestama. Lisaks on plaanis arendada

eraldi mobiilirakendus, et pakkuda mugavamat ja kittesaadavamat kasutuskogemust.
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7 Kokkuvote

Bakalaureuse to0 kédigus valmis veebirakenduse prototiilip isikliku eelarvestamise jaoks, mis
aitaks tdita olemasolevate lahenduste puudujdidgid ning pakuks tasuta, kasutajasobralikku

ja intuitiivset platvormi isiklikuks finantsplaneerimiseks.

To0 kéigus analiitisiti olemasolevaid rakendusi, keskendudes nende pohifunktsionaalsustele
ja norkadele kiilgedele. Saadud teadmiste pohjal viidi 1dbi kasutajauuring, mille eesmérk
oli mdista sihtriihma ootusi ning vilja selgitada rakenduses vajalikuid funktsionaalsusi.
Kogutud andmete alusel koostati nduete loend, mis realiseeriti tdies mahus, kasutades Java

Spring Booti raamistikku, Reacti kasutajaliidest ja PostgreSQL andmebaasi.

Prototiiiibi testimiseks viidi 1dbi kasutajatestimine, milles osales 15 inimest. Osalejatele
anti konkreetsed iilesanded erinevate funktsionaalsuste testimiseks ning tagasiside pohjal
analiilisiti rakenduse tugevusi ja kitsaskohti. Tulemuste pohjal tehti vajalikud parandused
ning viidi 14bi teine testimisvoor, keskendudes esialgsete probleemide lahendamisele ja
kasutajakogemuse parandamisele. Lopuks hinnati kasutajate tildist suhtumist rakendusse,

mis kinnitas antud teema aktuaalsust ning lahenduse viljatootamise vajadust.

Projektil on palju arenguruumi ning tulevikus plaanitakse selle edasist arendamist parema
kasutajakogemuse ja laiendatud funktsionaalsuste saavutamiseks. Peamiseks eesmairgiks
on liidestamine Eesti suuremate pankadega, et automatiseerida kulude sisestamist ja
tosta kasutusmugavust. See eeldab iihtlasi ka kdorgendatud turvalisuse tagamist. Edaspidi
nihakse voimalust integreerida masindppel pohinevaid lahendusi, et analiitisida kasutajate
kulutamismustreid ning pakkuda nende pdohjal personaalseid soovitusi eelarve koostamiseks.
Samuti on plaanis luua dppematerjale finantsplaneerimise alaste teadmiste suurendamiseks

ning arendada eraldi mobiilirakendus, et parandada kittesaadavust ja kasutajakogemust.
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Lisa 2 — Kasutajauuringu kiisimustik

Veebipdhine rakendus isikliku eelarve
koostamiseks ja finantside haldamiseks

mn.berezovski@gmail.com Switch account &

% Notshared

* Indicates required question

Kui vana te olete? *

O kuni17
O 1825
O 2640
QO 40+

Kuidas hindate enda finantsplaneerimise oskusi? *

1 2 3 4 5

Véga kehv O O O O O Vaga hea

Kas teil on vajadus uue veebipdhise rakenduse jarele isikliku eelarve *
koostamiseks ja/voi finantside haldamiseks?

(O Jan
O Ei

Kas kasutate praegu monda veebipohist v6i mobiilirakendust oma isiklike *
finantside haldamiseks?

O Jan
O Ei

Next Clear form

Joonis 1. Kiisimused kasutajauuringu vastajate profiili ja hoiakute kohta finantsrakenduste suhtes.
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Veebipohine rakendus isikliku eelarve
koostamiseks ja finantside haldamiseks

mn.berezovski@gmail.com Switch account )

£3 Not shared

* Indicates required question

Varasem kokkupuude finantsrakendustega

Kui tihti te kasutate veebipdhist vi mobiilirakendust oma isiklike finantside *
haldamiseks?

D ostu sooritamisel
D kord paevas
[J kord nadalas

(] kord kuus

[J other:

Mis pohjusel te kasutate veebipdhist voi mobiilirakendust oma isiklike finantside *
haldamiseks?

D suurema ostu tegemiseks

raha kogumiseks

planeerin enda kulusid

reisimiseks

oma ari alustamiseks

igapdevaste véljaminekute jalgimiseks

Other:

O00000

Back Next Clear form

Joonis 2. Kasutajauuringu kiisimused varasema finantslahenduste kasutajakogemusega vastanute kasutusmus-

terite kohta.
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Veebipdhine rakendus isikliku eelarve
koostamiseks ja finantside haldamiseks

mn.berezovski@gmail.com Switch account &

C3 Not shared

* Indicates required question

Potentsiaalne finantsrakenduste kasutamine

Kui tihti kasutaksite veebip&hist vdi mobiilirakendust oma isiklike finantside *
haldamiseks?

ostu sooritamisel
kord péevas

kord nédalas
kord kuus

Other:

ooo0oo

Mis pohjusel te kasutaksite veebipGhist voi mobiilirakendust oma isiklike *
finantside haldamiseks?

suurema ostu tegemiseks
raha kogumiseks
planeerin enda kulusid
reisimiseks

oma &ri alustamiseks

igapéevaste viljaminekute jélgimiseks

(I R R W

Other:

Back Next Clear form

Joonis 3. Kasutajauuringu kiisimused varasema finantslahenduste kasutajakogemuseta vastanute potentsiaal-

sete kasutusmusterite kohta.
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Veebipdhine rakendus isikliku eelarve
koostamiseks ja finantside haldamiseks

mn.berezovski@gmail.com Switch account )

£% Notshared

* Indicates required question

Isikliku eelarve koostamise ja finantside haldamise rakenduse testimine

Kas oleksite huvitatud osalemisest isikliku eelarve ja finantside haldamise *
rakenduse testimises?

O Jah
O E

Juhul kui vastasite "Jah", jatke enda e-maili aadress, et saaksime teiega ihendust
votta

Your answer

Back Clear form

Joonis 4. Kasutajauuringu kiisimused osalejate valmisoleku kohta rakendust testida.
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Lisa 3 — Kasutajauuringu tulemused

Vastanute protsent

Vastanute protsent

100.00%
85.71% (30)
75.00%
50.00%
25.00%
11.43% (4)
2.86% (1)
0.00%
18-25 26-40 40+
Vanusegruppid
Joonis 5. Kasutajauuringu vastanute vanus
50.00%
41.67% (15)
40.00%
30.00% 27.78% (10)
19.44% (7)
20.00%
8.33% (3)
10.00%
2.78% (1)
0.00%

1 2 3 4 5

Finantsplaneerimise oskuste hinnang

Joonis 6. Kasutajauuringu vastanute finantsplaneerimise oskuste hinnang
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60.00%

40.00%

20.00%

Vastanute protsent

0.00%

53.80% (15) 100.00% | 90.00% (9)
46.20% (11)
75.00%
€
@
8
4 50.00%
@
=]
[ =
:
> 25.00%
10.00% (1)
. N K 0.00%
tunneb vajadust  ei tunne vajadust tunneb vajadust ei tunne vajadust
Vajadus uue finantsrakenduse jarele Vajadus uue finantsrakenduse jarele

Joonis 7. Varasema finantslahenduste kogemuseta ~ Joonis 8. Varasema finantslahenduste kasutajakoge-

vastanute vajadustaju veebipohiste finantslahenduste =~ Musega vastanute hinnang vajadusele uue finantsra-

jarele

Vastanute protsent

100.00%

75.00%

50.00%

25.00%

0.00%

kenduse jérele

kulude p imine igapa t raha kogumine suurema ostu tegemine reisimine
véljaminekute jalgimine

Pdhjused finantsplaneerimise rakenduse kasutamiseks

Joonis 9. Kasutajauuringu vastanute finantsplaneerimise rakenduse kasutamise pohjused

Vastanute protsent

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

ostu sooritamisel kord kuus kord nadalas kord paevas

Finantsplaneerimise rakenduse kasutamise tihedus

Joonis 10. Kasutajauuringu vastanute finantsplaneerimise rakenduse eelistatud kasutussagedus
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Lisa 4 — Kasutajavoog

Kasutaja

Kasutaja

Reg

Koduleht

DIAGRAMMID

Diagrammi
Genereerimine

Viimase Kuu

B8
Redigeeritav
Statistika Periood

SISSEMAKSE

SISSEMAKSE LOOMINE

$ B8

Sissemakse

Kogus Kirjeldus

Sissemaksete
Diagramm

Kustuta
Sissemakse

Eelarve
Tuip

LOO UUS EELARVE

Loo Eelarve

Vali
Kategooria

Olemasolev Uus

5L 5L
Olemasolev Loo Uus
Kategooria Kategooria

UUS KATEGOORIA VALIKUD

Vali Nime

1
ol

Vali Vérvi

KORDA EELARVE
(~
)

Mitu kuud

Séaastmise
Kulude Eelarve

Eelarve

Eelarve
—>
KASUTAJATE HALDAMINE |

2 &
Lisa Kasutaja Eemalda
Kasutaja

Kasutaja
Roll

Vaataja Redigeeria

®) Z,

Vaataja Redigeerija

Joonis 11. Rakenduse kasutajavoog
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EELARVE VALJAD

Eelarve
Kirjeldus

Eelarve Summa

Léppkuupdev

Alguse Kuupaev




Lisa 5 — Andmebaasimudel

[B user_budget_access
user_budget_acces... £ te..
o budget_id integer
0 user_id integer
role varchar
- \
B user
/7—"0 user_id D text? -'o—
email varchar
name varchar
password_hash varchar
created_at timestamp?

-

J

(S

B notification

notification_id £ text?
recipient_id integer
budget_id integer
action_user_id integer?
type varchar
amount decimal?
user_id integer?
is_read boolean
created_at timestamp

/

Joonis 12. Andmebaasi struktuur ja tabelitevahelised seosed.
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B budget
budget_id P text?
author_id integer
category_id integer
budget_type varchar
estimate decimal
description varchar?
start_date date
) end_date date
- -
P
B category
o- category_id £ text?
name varchar
category_type varchar
color varchar?
emoji_unicode_repres... varc...
L author_id integer?
B transaction
transaction_id £ text?
user_id integer
budget_id integer
amount decimal
description varchar?
created_at timestamp?



J

Joonis 14. Kasutaja, eelarve ja tehingute andmestruktuurid ja nende seosed
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()
B user
(—o user_id £ text? 0“,
email varchar
name varchar
password_hash varchar
i ) created_at timestamp?
B category S— 5 - — B budget
category_id L textz | -@ budget_id £ text?
name varchar ko author_id integer
category_type varchar | category_id integer
color varchar? budget_type varchar
emoji_unicode_representation varchar? estimate decimal
author_id inteder 0—) description varchar?
start_date date
end_date date
Joonis 13. Kasutaja, eelarve ja kategooria andmestruktuurid ja nende seosed
e
B user
" ——@:| user_id L tex? | -@)
email varchar
name varchar
password_hash varchar
created_at timestamp?
L gy .
p
B budget - 0
. . 5 transaction
budget_id L text? °
. ). transaction_id P text?
author_id integer o—J N
i 5 =% = . o' user_id integer
category_id integer e
- @' budget_id integer
budget_type varchar -
. amount decimal
estimate decimal
o description varchar?
description varchar?
created_at timestamp?
start_date date - J
end_date date




- N
B user
@ userid &£ text? Qj '
email varchar R
name varchar
password_hash varchar
created_at timestamp?
).
B budget
© | budget_id P textz
B user_budget_access o o author_id L=l
category_id integer
user_budget_acces... 2 te.. 9o
. P budget_type varchar
budget_id integer e 9 yP
: -~ ) estimate decimal
user_id integer |-@——"
- description varchar?
role varchar
- -
start_date date
end_date date
Joonis 15. Kasutaja, eelarve ja ligipddsude andmestruktuurid ja nende seosed
B user
%o user_id D text? oﬁ
email varchar
name varchar
password_hash varchar
B notification created_at timestamp?
notification_id P text? K E
recipient_id integer |-)——————— B budget
budget_id integer 0 o budget_id P text?
action_user_id integer? |-—————— @ author_id T~
type varchar category_id integer
amount decimal? budget_type varchar
user_id integer? estimate decimal
is_read el description varchar?
created_at timestamp start_date date
end_date date

Joonis 16. Kasutaja, eelarve ja teavituste andmestruktuurid ja nende seosed
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Lisa 6 — Kasutajatestimise esimese vooru kiisimustik

SendiSemu kasutajatestimine
Olen Mari-Nicole Berezovski TalTechi Informaatika 3. kursuse tudeng.
BakalaureusetGd raames viin |&bi kasutajatestimist isikliku eelarve ja finantside haldamise

veebirakendusele SendiSemu. Tegemist on prototiiiibiga.

Rakendus on saadaval lingil SendiSemu
Registreeri ennast kasutajaks ja logi sisse!

Kasutajatestimine vGtab aega alla 15 minuti. Kiisimustik on anoniimne.

Teie tagasiside on mulle véiga vaartuslik ja suureks abiks — aitéh juba ette!

Kategoeriate lool

Palun loo kulu kategooria méérates sellele véirvi ja emotikoni ning loo sellest eelarve

Kui lihtne oli kategooria loomine? *
1 2 3 4 5

raske O o O o O lihtne

Kas vaikimisi kategooriad olid arusaadavad ja piisavalt tapsed? *

Q e
O jah

Kas sul tekkis segadust v5i mdni hetk, kus ei teadnud, mida edasi teha? Selgita *

Your answer
Loo kulude eelarve toiduk dele ja tee sinna si: k

Kuidas oli sinu kogemus eelarve maaramisel? Kas see oli arusaadav *
O
O jah

Kas eelarve sisestamine ja sissemakse salvestamine tundus lihtne? *

raske O O O ] O lihtne

Kas said aru, kuidas jélgida eelarve tditumist? Selgita *

Your answer

Joonis 17. Kasutajatestimise esimese vooru kiisimustik: kategooriate loomine ja eelarve planeerimine
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Sadstmise eesmérkide seadmine vGi ostu planeerimine

Loo uus séé eesmérk (nt eis) summaga 500€. Lisa sellele kisitsi 50€ ja
vaata progressi.

Kui lintne oli eesmérki luua ja sellele raha lisada? *
1 2 3 4 5

raske O O O O O lihtne

Kas saéstu jélgimine oli visuaalselt ja sisuliselt arusaadav? *

QO ei
QO jan

Kas sa mdistad, kuidas rakendus aitab sul eesmérki saavutada? Selgita *

Your answer

Kulutuste jagamine teistega

Jaga oma puhkusereisi sddstmise eesmirk kellegagi. Nt minuga mari@test.ee

Kui kerge oli jagamise funktsiooni kasutada? *

1 2 3 4 5

raske @} O O O O lihtne

Kas said aru, kuidas koostd6 toimib (kes kui palju panustab, kes ndeb infot)? *

QO e

Q jan

Kas eelarvete jagamine teistega on kasulik? *
O e

Q iah

"Ei" puhul selgita ja/v5i tee ettepanek *

Your answer

Joonis 18. Kasutajatestimise esimese vooru kiisimustik: sddstude ja ligipddasude loomine
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Teavitused ja ma

Teavitused tulevad kui keegi lisab sind oma eelarvesse vdi teeb jagatud eelarvesse
sissemakse. Samuti saadetakse teavitus juhul, kui eelarve saab peaaegu téis voi kui
summa (letab seatud limiidi.

Kui kasulik on teavituste saatmine kulude iiletamisel ja eesmarkide o
saavutamisel?

pole ldse kasulik O O @] @) O

vaga kasulik

Kas sdnumid aitavad kulusid véhendada ja sédésta? *

QO e
QO jah

Kulude visualiseerimine

Kaks graafikut asuvad kodulehel ning ks tehingute vaates

Kuidas hindad kulude graafilist esitust? Kas see on lihtsasti loetav ja arusaadav? *

raske O O O O O

lihtne

Milline graafik vai visuaal oli kdige Ulevaatlikum? Miks? *

Your answer

Kas tunned, et see aitab sul paremini méista oma rahalist olukorda? Selgita. *

Your answer

Millisel viisil aitab antud lahendus teil paremini oma eelarvet ja finantse *
planeerida

Your answer

Juhul kui on olemas ettepanekuid v&i métteid, kirjuta need siia :)

Your answer

Joonis 19. Kasutajatestimise esimese vooru kiisimustik: teavitused ja médrguanded, diagrammid

59



Lisa 7 — Kasutajatestimise esimese vooru tulemused

100.00%(15)

80.00% 100.00%
66.67% (10)
60.00% 75.00%
-
= @
S iZ]
@2 (S
O  40.00% 33.33% (5) S 50.00%
Q (0]
2 =]
3 c
1] 20.00% o D
8 & 25.00%
0.00% 000% 0.00% 0.00%(0)
0.00%
1 2 3 4 5 0.00%

Kategooriate loomise lihtsuse hinnang

Joonis 20. Kasutajatestimise esimene voor: kategooriate

loomise lihtsuse hinnang

100.00%(15)
100.00%

75.00%

50.00%

Vastanute protsent

25.00%

0.00%(0)
0.00%

ei arusaadav on arusaadav

Eelarve maéramise arusaadavus

Joonis 22. Kasutajatestimise esimene voor:

eelarve madramise arusaadavus

ei arusaadav  on arusaadav

Vaikimisi kulukategooriate arusaadavus

Joonis 21. Kasutajatestimise esimene voor:

vaikimisi kulukategooriate arusaadavus

100.00% 93.33% (14)
75.00%
€
[]
2
S 50.00%
Q
2
3
c
)
§ 25.00%
6.67% (1)
.00% .00%
0.00% 0.00% 0.00%
0.00%
1 2 3 4 5

Eelarve ja sissemakse sisestamise lihtsuse hinnang

Joonis 23. Kasutajatestimise esimene voor: eelarve ja sisse-

makse loomise lihtsuse hinnang
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80.00% (12)

6.67%(1) 6.67% (1)

80.00%

T 60.00%

3]

§2)

o

o

@ 40.00%

3

c

L

wn

T 2000%
0.00° 0.00%
.00%

0.00% 2

1 2

3 4 5

Saastmiseesmargi sisestamise lihtsuse hinnang

Joonis 24. Kasutajatestimise esimene voor: sddstueesmirgi sisestamise lihtsuse hinnang

93.33%(14)
100.00%
75.00%
e
[~
[]
“
[
a  50.00%
2
S
[=
8
7]
g 25.00%
6.67%(1)
0.00%
ei ole lihtne on lihtne

Saastude jélgimise lihtsus

Joonis 25. Kasutajatestimise esimene voor: sdds-

tude jalgimise lihtsus
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100.00%(15)
100.00%

75.00%

50.00%

Vastanute protsent

25.00%

0.00%(0)

0.00%
ei ole kasulik on kasulik

Eelarve jagamise kasulikkus

Joonis 26. Kasutajatestimise esimene voor: eelar-

ve jagamise kasulikkus



86.67%(13)

100.00%
75.00% 86.67%(13)
.E 100.00%
o}
i)
<} -
Q. 50.00% £ 75.00%
2 2
3 o
% o 50.00%
(] .00%
| 2
0/
S B0% 13332 g
£ 2500% 13.33%(2)
0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00%
ei arusaadav on arusaadav 1 2 3 4 5
. . Vastanute suhtumine teavitusse
Eelarve jagamise arusaadavus
Joonis 27. Kasutajatestimise esimene voor: Joonis 28. Kasutajatestimise esimene voor: vastanute suhtu-
eelarve jagamise arusaadavus mine teavitusse
100.00%(15)
100.00%
. 86.67%(13)
- 75.00% 100.00%
[ =}
o
8
[e) = o
a 50.00% § 75.00%
E 8
c Q
E Qo 50.00%
& 2
8 2500% §
[2]
g 25.00%
0.00%(0) 6.67%(1) 6.67%(1)
0.00%
0 eiole kasulk  on kasulik 0.00% 0.00%
1 2 3 4
Teavituste kasulikkus Graafikute arusaadavus
Joonis 29. Kasutajatestimise esimene voor: Joonis 30. Kasutajatestimise esimene voor: graafikute aru-
teavituste kasulikkus saadavuse hinnang
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Lisa 8 — Kasutajatestimise teise vooru kiisimustik

SendiSemu kasutajatestimine, teine voor

Olen Mari-Nicole Berezovski TalTechi Informaatika 3. kursuse tudeng.
Bakalaureusetd raames viin 1dbi kasutajatestimist isikliku eelarve ja finantside haldamise
veebirakendusele SendiSemu. Tegemist on prototiiiibiga.

Rakendus on saadaval lingil SendiSemu
Registreeri ennast kasutajaks ja logi sisse!

Tegu on kasutajatestimise teise vooruga, Olen pShjalikult analiilisinud teie vastuseid ning
tegin vastavaid muudatusi ja parandusi.
Kasutajatestimine vStab aega alla 15 minuti. Kiisimustik on anoniiiimne.

Teie tagasiside on mulle véga vaartuslik ja suureks abiks — aitdh juba ette!

Navigatsioon ja tavus

Kas leidsid nuppu "Loo Kulude Eelarve” kiiresti? *

O e
O jah

Kas nupp "Loo Saastude Eelarve" paistab hasti silma? *

O ei
O jah

Kas leidsid nuppu "Kuva Uhiseid Eelarveid" kiiresti? *

O ei
QO jah

Uhised ja isiklikud eelarved

Kui jagad eelarvet kellegagi, kas ootad seda néha enda vdi ihiste eelarvete alt? *

O enda
O ihiste

Joonis 31. Kasutajatestimise teise vooru kiisimustik: navugatsioon ja eelarvete jagamine
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Tehingute kustutamine

Kas hipikaken tehingu kustutamisel on vajalik? *

QO e
O jah

Selgita *

Your answer

Eelarve korduv loomine

Kui kasulik on eelarvete korduv loomine? *

1 2 3 4 5

pole lldse O O O O O vaga

Kas soovid rohkem kontrolli selle iile kuidas korduvad eelarved kuude vahel *
jagunevad?

QO e
O jeh

Selgita *

Your answer

Uldine kogemus

Kas muudatused muutsid kasutajakogemust paremaks? *

O ei
O jah

Hinda kasutajakogemust *

1 2 3 4 5

véga halb O o o O O véga hea

Kas on veel midagi, mis vdiks olla intuitiivsem, kiirem voi selgem? Tee *
ettepanekut!

Your answer

Joonis 32. Kasutajatestimise teise vooru kiisimustik: tehingute kustutamine, eelarvete loomine ja kogemus
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Lisa 9 — Kasutajatestimise teise vooru tulemused

100.00%
75.00%
—
c
Q
o)
e
a 50.00%
Q
——
>
c
8
7]
© 25.00%
>
0.00% -
Kulueelarve Saastueelarve  Uhiste eelarvete
loomise nupp loomise nupp avamise nupp
Nuppu nahtavus
Joonis 33. Kasutajatestimise teine voor: nuppude nédhtavuse hinnang
66.67%(10)
80.00%
60.00%
€
@
80.00%(12) %
80.00% S 40.00%  33.33%(5)
@
. E
§ 60.00% E
g 8 20.00%
; 40.00% > :
2
7
S 20.00% 13-33%(2)6 P
0.00% ' 0.00% — ,
ei soovi soovib
Korduvate eelarvete loomise kasulikkus Soov suurema kontrolli jérele
Joonis 36. Kasutajatestimise teine voor: iihiste Joonis 37. Kasutajatestimise teine voor: hiipikak-
eelarvete kuvamise hinnang na vajalikuse hinnang
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100.00%
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Joonis 34. Kasutajatestimise teine voor: korduvate eelarvete Joonis 35. Kasutajatestimise teine voor: soov
loomise kasulikkus korduvate eelarvete suurema kontrolli jirele
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8 5
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e a
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Joonis 38. Kasutajatestimise teine voor: teh- Joonis 39. Kasutajatestimise teine voor: hinnang iildisele
tud muudatuste mdju kasutajakogemusele kasutajakogemusele
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Lisa 9 — Rakenduse kuvatommised

(2] sendisemu

Logi sisse

E-posti aadress

Sisesta e-post

Parool

Sisesta parool

Joonis 40. Rakenduse kuvatdmmis: sisselogimisleht

@ SendiSemu

Registreeru

Sisesta nimi

Sisesta nimi
Sisesta e-post

Sisesta e-post
Sisesta parool

Sisesta parool
Korda parooli

Korda parooli

Joonis 41. Rakenduse kuvatdmmis: registreerimisleht

Sessioon on aegunud X

Teie sessioon on aegunud. Palun logige uuesti sisse, et jitkata.

Joonis 42. Rakenduse kuvatdmmis: véljalogimise hii-

pikaken
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@ SendiSemu

Tere, mari@test.ee

Kategooria

Vali kategoor v

Alguskuupéev

01.05.2025 O

Loppkuupaev

[ Eelmine kuu H Kéesolev aasta H Eelmine aasta ]

Loo Kulude Eelarve {

Kuva Uhiseid Eelarveid }

Joonis 43. Rakenduse kuvatdmmis: otsinguriba

@ SendiSemu

Tere, mari@test.ee

Kategooria

v Vali kategooria

Toidukaubad
Uiir
Kommunaalkulud
Transport
Meelelahutus

l Restoranis s6omine
Kindlustus
Tervis ja fitness

S Riidad

Alguskuupaev

01.05.2025 O

Loppkuupaev

Eelmine kuu } {

Kéesolev aasta H Eelmine aasta }

elarve [

Kuva Uhiseid Eelarveid }

Joonis 44. Rakenduse kuvatdmmis: otsing kategooriate kaudu

@ SendiSemu

Tere, mari@test.ee

Kategooria

Vali kategoor v

Ké&esolev kuu

Loo Kulude §

Sinu Kulud

Alguskuupaev

01.05.2025 0O

May 2025 v

M

28

5

12

26

T
29
6
13
20
27

w T
30 n
7 8
14 15

21 22
28 29

F

2

9

16

23

30

Loppkuupaev

MNZ

s s Jlev aasta }{ Eelmine aasta }
3 4

10 1

17[1] | Kuva Uhiseid Eelarveid }
24 25

31 1

Joonis 45. Rakenduse kuvatdmmis: otsing kuupievade kaudu
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Vali kategooria

Loo oma kategooria

Toidukaubad
Oir 2
Kommunaalkulud
Transport &
Meelelahutus &

Restoranis s6omine | |

Joonis 46. Rakenduse kuvatdmmis: kategooriate valik

Vali kategooria

Loo oma kategooria

Toidukaubad
Uir 2

Kommunaalkulud

Loo oma kategooria X

Sisesta kategooria nimi

B0 B e
Salvesta

Joonis 47. Rakenduse kuvatdmmis: kategooria loomine

69



Vali kategooria

Loo oma kategooria

Toidukaubad
FUEIVA oN

Vali varv

m
FFFFFF

Hex

Salvesta varv

Joonis 48. Rakenduse kuvatdmmis: virvi valik kategooria loomisel

Vali Emoji

[ Q [Search

O 2 8

Frequently Used

Salvesta Emoji

Joonis 49. Rakenduse kuvatdmmis: emotikoni valik kategooria loomisel
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@ SendiSemu

Loo eelarve

Eelarve tuup

Kulu %% [ Saast & ]
Kategooria
Vali kategooria
Summa €

Kirjeldus (Valikuline)

Kuupaeva valik

Kaesolev kuu Vali aasta

Mai 2025
Alguskuupaevaks maaratakse esimene ja [dppkuupaevaks selle kuu viimane paev.

Korda

Mitmeks jargnevaks kuuks see eelarve tuleks korrata alates

1 valitud kuust k.a valitud kuu.

Loo eelarve

Joonis 50. Rakenduse kuvatommis: kulueelarvete vaade
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@ SendiSemu

Tere, mari@test.ee
Kategooria Alguskuupaev Léppkuupaev
Vali kategoor v 01.05.2025 O 31.05.2025 B

[ Eelmine kuu ][ Kaesolev aasta ][ Eelmine aasta ]

Loo Kulude Eelarve

Sinu Kulud

Uiir 2 o
Kirjeldus uhikas

01. mai 2025 - 31. mai 2025

Kuva Uhiseid Eelarveid

Meelelahutus & o

Kirjeldus lol

01. mai 2025 - 31. mai 2025

000
1235.00€ Vaba

Joonis 51. Rakenduse kuvatdmmis: sissemakse tegemine

Loo uus tehing

Kuva Tehinguid X

Summa €

Kirjeldus (Valikuline)

Vaite selle vélja tihjaks jatta.

Joonis 52. Rakenduse kuvatdmmis: sissemakse tehtud
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SendiSemu

A Eelarve Uiir kogusumma iiletab *
o 90% hinnangulisest summast. Alles
on 0€.

Tere, mari@test.ee

Kategooria Alguskuupgev Loppkuupaev

Vali kategoor v 01.05.2025 O 31052025 O
{ Eelmine kuu H Kéaesolev aasta H Eelmine aasta }

Loo Kulude Eelarve [ Kuva Uhiseid Eelarveid }

Sinu Kulud

Oar & 2 Meelelahutus & 2
Kirjeldus uhikas Kirjeldus lol
01. mai 2025 - 31. mai 2025 01. mai 2025 - 31. mai 2025

300.00€ - o000

Joonis 53. Rakenduse kuvatdmmis: kulueelarve tehtud sissemaksega

SendiSemu
Tere, mari@test.ee

Kategooria Alguskuupaev Loppkuupaev

Vali kategoor v 01.05.2025 O 31.05.2025 O
[ Eelmine kuu ][ Kaesolev aasta }[ Eelmine aasta ]

Loo S de Eelarve [ Kuva Uhiseid Eelarveid }

Sinu Saastud

Joonis 54. Rakenduse kuvatdmmis: sdidstueesmarkide vaade
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@ SendiSemu

A Palju 6nne! Oled saavutanud
e oma eesmaérgi Investeeringud jaoks,
saastes 100€ rohkem planeeritust.

Tere, mari@test.ee

Kategooria Alguskuupaev Loppkuupéev

Vali kategoor v 01.05.2025 O 31.05.2025 0O
{ Eelmine kuu }[ Kaesolev aasta J[ Eelmine aasta }

Sinu Saastud

S 1 o o 2 0 0 =S ——

Joonis 55. Rakenduse kuvatdmmis: sdidstueesmairk tiis

Tehingud:

Kirjeldus puudub

Summa: 34€
Loonud: mari@test.ee
Loodud: 05. mai 2025

Kirjeldus puudub

Summa: 10€
Loonud: mari@test.ee
Loodud: 17. mai 2025

Joonis 56. Rakenduse kuvatdommis: sissemaksete vaade
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Tehingud:

130 €

Kustuta tehing
Kas olete kindel, et soovite selle tehingu kustutada?

Kirjeldus puudub
Summa: 34€

Loonud: mari@test.ee
Loodud: 05. mai 2025

Joonis 57. Rakenduse kuvatdmmis: sissemakse kustutamise hiipikaken

‘LE.JJ SendiSemu
Tere, mari@test.ee

Kategooria Alguskuupdev Loppkuupdev

Vali kategoor v 01.05.2025 O 31.05.2025 O
[ Eelmine kuu N Kaesolev aasta ][ Eelmine aasta ]

Loo Kulude Eelarve Kuva Uhiseid Eelarveid

Sinu Kulud Uhised Eelarved
Uur’ﬁ ;+

. . Teil ei ole juurdepaasu lhelegi
Kirjeldus uhikas eEEn,

01. mai 2025 - 31. mai 2025
300.00€

0.00€ Vaba

Joonis 58. Rakenduse kuvatdmmis: pole jagatuid eelarveid
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Kasutaja rolli valik

Ligipdasuga kasutajad:
mari@test.ee - Autor
Kasutajaid ei leitud

Vali ligipaasu roll:

O Vaataja
Toimetaja

Kasutaja e-post

Sisesta kasutaja e-post

Joonis 59. Rakenduse kuvatdmmis: kasutaja lisamine

Kasutaja rolli valik

Sellist kasutajat ei ole

Ligipaasuga kasutajad:
mari@test.ee - Autor

Kasutajaid ei leitud
Vali ligipaasu roll:

O Vaataja
Toimetaja

Kasutaja e-post

nicole@test.ee

Joonis 60. Rakenduse kuvatdmmis: kasutaja lisamine, kasutaja ei eksisteeri
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Kasutaja rolli valik

Kasutaja on lisatud!

Ligipaasuga kasutajad:
mari@test.ee - Autor
heldur@hot.ee - Vaataja

Vali ligipaasu roll:

O Vaataja
Toimetaja

Kasutaja e-post

Sisesta kasutaja e-post

Joonis 61. Rakenduse kuvatdmmis: kasutaja lisatud

<« = C 25 sendisemu.itcollege.ee/expense = * o3 @

SendiSemu
Tere, mari@test.ee

Kategooria Alguskuupaev Loppkuupéev

Vali kategoor v 01.05.2025 O 31.05.2025 O
{ Eelmine kuu J[ Kaesolev aasta J[ Eelmine aasta J

Loo Kulude Eelarve Kuva Uhiseid Eelarveid

Sinu Kulud Uhised Eelarved
Meelelahutus & 2 Uir &
Kirjeldus lol Kirjeldus uhikas
01. mai 2025 - 31. mai 2025 01. mai 2025 - 31. mai 2025

300.00€

Joonis 62. Rakenduse kuvatommis: eelarved ligipddsuga
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@ SendiSemu
Tere, mari@test.ee

Alguskuupiiev

01.05.2025

Loppkuupéev

=] 31052025

Kodu Kulud Saéstud QEesnkee\‘ Logi vélja

0

Kaesolev kuu [

Eelarve jaotus
kategooriate |16ikes
Kokku: 330€

& Uir: 300€
& Meelelahutus: 30€

290.91%

®9.09%

Eelmine kuu

[ JES

Kiesolev aasta Eelmine aasta

Eelarve trendide vordlus @

300 €

225€

150 €

Joonis 63. Rakenduse kuvatdmmis: aruanded pealehel

Tehingud:

260 €+
195 €+
130 €+

65 €+

0€

Kuupaev: 18. mai 2025

5. mai 202°

7. mai 202°

18, mai 2029

Joonis 64. Rakenduse kuvatdmmis: sissemaksete joondiagramm

78



LB

I e B

A Eelarve Meelelahutus
o kogusumma uletab hinnangulise
summa 95€ vorra.

A Eelarve Riided kogusumma
o uletab 90% hinnangulisest
summast. Alles on 0.5€.

U
A Sind lisas eelarvesse Restoranis

o s00mine kasutaja nicole @test.ee
(18.07 18.05.25)

- ——

A 20<€ lisati eelarvesse Restoranis
@ soomine kasutaja nicole@test.ee
poolt (18.08 18.05.25)

A Sind eemaldati eelarvest

o Restoranis s66mine kasutaja
nicole@test.ee poolt (18.08
18.05.25)

Joonis 65. Rakenduse kuvatommis: teavitused
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