TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Infotehnoloogia teaduskond

Janar Takis 205954 IAIB
Sven Erko JaroSevit§ 213097 IAIB
Karl Erik Seeder 213095 IAIB

VEEBIPOHINE FINANTSANALUUSI PLATVORM

Bakalaureusetoo

Juhendaja: Siim Rebane
Kiilalisdppejoud
Kaasjuhendaja: Gert Kanter

Vanemlektor

Tallinn 2024



Autorideklaratsioon

Kinnitame, et oleme koostanud antud 15put60 iseseisvalt ning seda ei ole kellegi teise poolt
varem kaitsmisele esitatud. Koik t60 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised

seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on t66s viidatud.

Autorid: Janar Takis, Sven Erko JaroSevits$ ja Karl Erik Seeder

27.05.2024



Annotatsioon

Viimaste aastate korge inflatsioon on sundinud inimesi otsima traditsioonilistele hoius-
tamisviisidele alternatiive, muutes pikaajalise investeerimine kui ka lithiajalise kauplemise

itha populaarsemaks.

Samas ei ole olemasolevad finantsplatvormid suutnud pakkuda kasutajatele piisavalt
kasutajasobralikku ja terviklikku lahendust, ndudes informeeritud investeerimisotsuste

tegemiseks aega ja tihtipeale ka raha erinevate platvormide ja tooriistade uurimiseks.

Antud 16put6d raames sidusid t66 autorid omavahel teadmised tarkvaraarendusest
matemaatilise analiiiisi ja finantsturgudega. Eesmirk oli luua nii algajatele kui edasijoud-
nutele kasutatav veebipdohine finantsanaliiiisi platvorm, andes kasutajale todriistad, et teha

targemaid investeerimisotsuseid.

Loputdd korraldati grupitoona koostdos kliendiga. To0 tulemusena valmis kliendi
soovidega kooskodlas veebirakenduse prototiiiip https://investingedge.pro, mis on kasutatav
nii lauarvutis kui mobiiltelefonis. Veebirakendus vdimaldab sisse logitud kasutajatel
suhelda vestlusrobotiga, kiisides sellelt investeerimisalaseid nduandeid ja infot erinevate
varade kohta. Samuti pakub rakendus voimalust jélgida varade ajaloolist hinnainfot,
tutvuda aktsiate fundamentaalnditajatega ning konfigureerida ja jagada ostu- voi miiiigisig-
naale. Prototiiiip tdidab valdava enamuse esialgselt piistitatud funktsionaalsetest nduetest

ning koik mittefunktsionaalseid nduded.

Teoreetiline osa kirjeldab valminud prototiiiibi arendusprotsessi. To0 kdigus analiiiisiti
olemasolevaid lahendusi, kaardistati kliendi soovid, méérati prototiiiibi ulatus ning uuriti
tehnoloogiaid, mis vastaksid t66 nduetele. Valminud prototiiiibil analiiiisiti nduete tditmist

ning hinnati selle sobivust probleemi lahendamiseks.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 43 lehekiiljel, 7 peatiikki ja 27

joonist.



Abstract

Web-based financial analysis platform

Recent years of high inflation have forced people to seek alternatives to traditional savings
methods, making both long-term investing and short-term trading increasingly popular.
However, existing financial platforms have not been able to provide users with a sufficiently
user-friendly and comprehensive solution, requiring time and often money to explore

different platforms and tools for making informed investment decisions.

In this thesis, the authors combined their knowledge of software development with math-
ematical analysis and financial markets. The aim was to create a web-based financial
analysis platform that can be used by both beginners and advanced users, providing the

user with tools to make smarter investment decisions.

The thesis was organized as a group work in cooperation with a client. As a result of the
work, a web application prototype https://investingedge.pro was created in accordance

with the client’s wishes, which can be used on both a desktop and mobile devices.

The web application functionalities are grouped into three main categories: market analysis,
portfolio management, and investment tools. The market analysis category includes
showing and visualizing the current state of the markets, collecting news, visualizing
fundamental indicators, and aggregating buy and sell indicators. The portfolio management
category allows the user to view the historical performance of the portfolio. The investment
tools category includes educational resources and an Al chatbot, allowing users to interact
with the chatbot by asking it investment-related advice or information about different
assets. Not all functional requirements were fully met, nevertheless, both the authors and

the client consider the work as successful.
The theoretical part describes the development process of the completed prototype. Existing
solutions were analyzed, the client’s wishes were mapped, the scope of the prototype was

determined, and technologies that would meet the requirements of the work were studied.

The thesis is written in Estonian and is 43 pages long, including 7 chapters and 27 figures.






ACID

Aegrida

Agiilne arendus

Algoritmiline
kauplemine
API

ChatGPT

Clean code

CI/CD

CSS

DBMS

Digitaalvara

DTO

Eesrakendus

Endpoint

Flask

GenAl

Liihendite ja moistete sonastik

Atomicity, Consistency, Isolation, Durability, andmebaasi
tehingute omadused, mis tagavad andmete terviklikkuse
Andmete kogum, mis on jirjestatud ajaliselt ning tavaliselt
seotud kindla ajaperioodiga. Aegridu kasutatakse sageli
trendide analiilisimiseks.

Agile development ,tarkvaraarenduse meetod, mis pohineb
iteratiivsel ja jark-jirgulisel ldhenemisel

Algorithmic trading, kauplemisviis, kus tehingud tehakse
automaatselt vastavalt etteantud reeglitele
Application Programming Interface, rakendusliides
serveriga suhtluseks

OpenAl poolt vilja tootatud keeletehnoloogia mudel
Tarkvaraarenduse pohimdte, mis rohutab koodi loetavust ja
arusaadavust

Continuous Integration/Continuous Deployment, tark-
varaarenduse protsess, mis automatiseerib tarkvara testimist
ja viljalaset

Cascading Style Sheets, kaskaadlaadistik ehk keel, mida
kasutatakse veebilehtede kujundamiseks

Database Management System, andmebaasi haldussiisteem
Antud t60 kontekstis viitab digitaalvara plokiahelal voi sar-
nasel tehnoloogial pdhinevale varale, milleks voivad olla
kriiptovaluutad voi kriiptotdendid

Data Transfer Object, andmeedastusobjekt ehk objekt, mis
kasutatakse andmete edastamiseks siisteemide vahel
Frontend, kasutajaliides

Lopp-punkt ehk URL, mille kaudu saab teha péringuid vee-
birakendusele

Viga kerge kaaluga veebirakenduste raamistik (Pythoni
jaoks)

Generative artificial intelligence, tehisintellekti haru, mis
kasutab masindppe tehnikaid, et luua uusi andmeid vai sisu,

mida pole varem otseselt loodud.



Fundamentaalne
analiiiis (FA)

HTTP
HTTPS

Issue
JDBC

JPA

JSON

JWT
Kasutajalugu
Milestone

OHLC

ORM

Prop
Proxy
Python
REST
RESTful
Sprint

SQL

Tehniline analiiiis
(TA)

Fundamental analysis, meetod, mida kasutatakse finantstur-
gude hindade ennustamiseks ettevotte majandusnditajate
pohja

Hypertext Transfer Protocol, hiiperteksti edastusprotokoll
Hypertext Transfer Protocol Secure, turvaline hiiperteksti
edastusprotokoll

Probleem voi iilesanne projektihalduskeskkonnas

Java Database Connectivity, Java andmebaasiiihendus mis
voimaldab Java rakendustel andmebaasiga suhelda

Java Persistence API, Java piisivusliides ehk Java andmebaa-
siobjektide salvestamise ja lugemise liides

JavaScript Object Notation, ildlevinud andmevorming, mida
kasutatakse andmete vahetamiseks veebis

JSON Web Token, turvaline viis kasutaja autentimisek

user story, lithike kirjeldus sellest, mida kasutaja soovib teha
Verstapost voi tdhtpunkt, oluline siindmus voi eesmérk pro-
jekti kdigus

Open, High, Low, Close, mingi intervalli hinnainfo
avamishind, korgeim hind, madalaim hind ja sulgemishind
Object-Relational Mapping, objektirelatsiooniline kaardis-
tamine ehk tehnika, mis vdoimaldab objektorienteeritud pro-
grammeerimiskeelte ja relatsioonandmebaaside vahel and-
meid konverteerida

Property, kasutatakse Reactis komponentidele andmete edas-
tamisek

Klientide ja serveri piringute vahendaja

Interpreteeritav programmeerimiskeel

Representational State Transfer, arhitektuuristiil, mida kasu-
tatakse veebiteenuste loomise

Omadussona, tahendab API-t, mis lahtub REST printsiipi-
dest

Arendustsiikkel, mille jooksul arendatakse vélja kindel hulk
funktsionaalsusi

Structured Query Language, struktureeritud piringukeel,
mida kasutatakse andmebaaside haldamiseks

Technical analysism, meetod, mida kasutatakse finantstur-
gude hindade ennustamiseks minevikuhindade ja turu kiitu-

mise pohjal



Tagarakendus

Ul
URI

URL

UX

Backend, serveripoolne loogika mis vastutab andmete
tootlemise ning kasutajaliidesele andmete edastamise ees
User interface, kasutajaliides

Uniform Resource Identifier, tdhistab siisteemi- voi vOrgures-
sursi ainulaadset identifikaatorit, mis voimaldab seda leida.
Uniform Resource Locator, URI alamtiilip, mis tdpsustab
ressursi asukohta vorgus

User experience, kasutajakogemus veebilehe sirvimisel
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1. Sissejuhatus

Viimaste aastate korge inflatsioon ja madalad intressiméérad on sundinud inimesi otsima
alternatiive traditsioonilistele raha hoiustamise viisidele. Nii on investeerimine ja liihiaja-
line kauplemine muutunud viimastel aastatel iiha populaarsemaks. Finantsturgude kiire
areng ja digitaliseerumine on muutnud investeerimise kittesaadavamaks ning sellega koos

on arenenud investeerimisplatvormid ja -vahendid [1].

Samas vOib investeerimisega tegelemine olla keeruline ja riskantne, eriti kui puuduvad va-
jalikud teadmised ja kogemused. Investeerimisotsuste tegemine nduab pdohjalikku analiiiisi
ja teadmisi finantsturgudest. Uhtlasi voib kauplemine nduda suurt ajakulu ja pidevat

tdhelepanu turu muutustele reageerimiseks.

Kiesoleva t60 eesmirk oli luua veebirakendus, mis aitaks kasutajatel teha targemaid in-
vesteerimisotsuseid ning vihendaks ajakulu. Rakenduse funktsionaalsuste kavandamisel
palusid to6 autorid abi kliendilt Darbinvest OU, kes seisis silmitsi sarnaste investeerimis-

teemaliste muredega.

Valminud rakendus pakub kasutajatele turuanaliiiisi, investeerimisportfelli haldamise ja
erinevate investeerimistooriistade kasutamise voimalusi, olles mugav nii algajale kui ka

kogenud kauplejale voi investorile.

Kiesolev t60 on jaotatud mitmeks peatiikiks. Teises peatiikis antakse iilevaade probleemist
ning analiitisitakse olemasolevaid lahendusi. Kolmandas peatiikis antakse iilevaade kliendi
soovidest, neljandas analiiiisitakse tehnoloogiaid ja nende valikut 16putd6 raames. Viien-
das peatiikis tutvustatakse rakenduse arhitektuurilisi pohimotteid ja omadusi. Kuuendas

peatiikis analiiiisitakse prototiilibi tulemusi ning vastavust nduetele.
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2. Probleem

Loputdo inspiratsioon tuli liingast olemasolevates lahendustes. Nimelt keskenduvad in-
vesteerimisega seotud veebilehed tavaliselt iihele spetsiifilisele valdkonnale - olgu selleks
uudised, hinnainfo, portfelli jalgimine, fundamentaalanaliiiis voi siis vastupidi véga laiali-
valguvale, iildisele vaatele, kus on voimatu andmete kiilluses orienteeruda. Olemasolevad
lahendused on iildjuhul védga kulukad ja ei kata koiki funktsionaalsusi. Olemasolevaid

platvormide analiilisitakse detailsemalt peatiikis 2.2.

2.1 Aktuaalsus

To06 autorid on seisukohal, et investeerimine on aktuaalne ja ajakohane teema. Tihtipeale
takistab inimesi investeerimisega alustamast teadmiste ja/vodi aja puudumine. Investeer-
imine on aga iiks parimaid viise oma raha kasvatamiseks ja tuleviku kindlustamiseks [2].
Seetdttu on oluline, et inimesed saaksid vajalikud teadmised ja oskused, et teha targemaid

investeerimisotsuseid.

Antud teema on aktuaalne, kuivord investeerimisotsuseid tehakse mitmetes valdkondades

ja muutub ajas iiha olulisemaks.

2.2 Olemasolevad lahendused

Ka praegu leidub mitmeid rakendusi turgude jalgimiseks ning investeeringute haldamiseks.
Jargnevalt on vorreldud populaarsemaid investeerimisplatvorme ja nende funktsionaalsusi.
Olemasolevate lahenduste analiiiisil kasutati jargmiseid kriteeriumeid: varade hinnad;
diagrammid ja graafikud; turu-uudised; kasutajasobralik kasutajaliides; jalgimisnimekir-
jad; harivad materjalid; turgude simuleerimine; varade analiiiis; Al funktsioonid; et-
tevotete profiilid; finantsaruanded; optsioonide analiiiis; integratsioon tehnilise analiiiisi
platvormidega; ostu- ja miitigisignaalide jagamine; integratsioon kauplemisplatvormidega;
algoritmiline kauplemine; riskijuhtimise tooriistad; portfellihaldus; kogukonna funktsion-
aalsused; klienditugi; hind. Antud kriteeriumid leiti jooksvalt platvormide analiilisimise

kiigus.
Lisaks allpool vilja toodud platvormidele katsetasid autorid veel teisi olemasolevaid

investeerimisvoimaluste funktsionaalsust pakkuvaid rakendusi, kuid k&ik lahendused olid

sarnased allpool kirjeldatud probleemide ja puuduste poolest, mistdttu neid eraldi vilja ei

13



tooda. Kokkuvdtlik tabel analiitisitud lahendustest on leitav peatiikist Lisa 3. Jargnevalt on

vilja on toodud kdige populaarsemad rakendused.

2.2.1 Yahoo Finance

Yahoo Finance on iiks populaarsemaid finantsuudiste ja turuinfo platvorme, mis pakub
kasutajatele laia valikut finantsandmeid, uudiseid ja analiiiisi. Yahoo Finance pakub kasu-
tajatele voimalust jédlgida aktsiahindu, lugeda uudiseid, luua portfelle ning jidlgida nende
tootlust. Samuti pakub platvorm kasutajatele voimalust saada teavitusi hinnamuutuste
kohta [3]

Kuigi Yahoo Finance on populaarne ja laialt kasutatav platvorm, on sellel moned puuduseid.
Uks suurimaid puudusi on platvormi kasutajaliides, mis on aegunud ja mida on ebamugav
kasutada. Samuti ei pakuta tehisintellektiga seotud voimalusi. Lisaks vOib algajatel raske

platvormil orienteeruda andmekiilluse tottu.

2.2.2 MarketWatch

Veel iiks populaarne finants-teemaline platvorm on MarketWatch [4]. MarketWatch pakub
kasutajatele voimalust analiiiisida erinevate aktsiate hinnainfo graafikuid ning ka erinevaid
signaale, mis graafikutega seostuvad. Samuti pakub ka MarketWatch ligipéddsu aktsiate

fundamentaalinfole ning ka piiritletud koguses analiiiitikute ennustustele.

Platvormil aga ei ole voimalust hallata portfelle ning veebileht on iisnagi aegunud ka-
sutajaliidesega, muutes navigeerimise keeruliseks. Uldiselt on veebileht aga vdimekas.
Suur rohk tundub platvormil olevat uudistel, ka esilehel votavad uudised valdava enamuse
lehest. Lehel pakutakse mitmeid tasulisi investeerimisteemalisi tooriistu, mis vdivad aidata
investoritel oma investeerimisotsuseid paremini informeerida ja ajakohastada. Nende hulka

kuuluvad:

m TOP-reitinguga aktsiate nimekirjad: iilevaated korgeima hinnatud aktsiate kohta,
mis voivad aidata investoritel leida atraktiivseid investeerimisvdimalusi.

m Tegevuslik turuanaliiiis: praktilised turuanaliiiisi raportid ja soovitused, mis aitavad
investoritel moista turuolukorda ja teha teadlikumaid investeerimisotsuseid.

m Aktsiahinnangud: hinnangud aktsiatele, mis on esitatud lihtsas ja arusaadavas
vormingus, aidates investoritel holpsalt mdista aktsiate kaekdiku.

m Kauplemissoovitused: soovitused kauplemisvoimaluste kohta, mis sisaldavad ostu-

ja miiiigihindu.
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m Teavitused: automaatsed teavitused oluliste turusiindmuste voi muutuste kohta, mis
voivad mojutada kasutaja investeerimisportfelli.

m Lihtsalt kasutatavad aktsiahinnangud: hinnangud aktsiatele, mis on esitatud lihtsas
ja arusaadavas vormingus, mis aitab investoritel holpsalt mdista aktsiate hinnangut.

» Kauplemiskavad ostu/miiiigi hindadega: detailne juhendamine kauplemiskavade
kohta, mis sisaldavad soovitusi ostu- ja miitigihindade kohta.

m Liihiajalised kdikumiskauplemise (swing trading) ideed: soovitused liihiajaliste
kauplemisvoimaluste kohta, mis voivad aidata investoritel kiiresti kasumit teenida.

m Kohesed hoiatused: automaatsed teavitused oluliste turusiindmuste vOi muutuste
kohta, mis vdivad mdjutada investeerimisportfelli.

m Automaatne mustrituvastus: vahendid, mis tuvastavad automaatselt graafikutel
esinevaid mustreid ja suundumusi, mis voivad olla olulised investeerimisotsuste
tegemisel.

m Aktsiate sdelumise tooriistad: todriistad, mis voimaldavad investoritel filtreerida ja

leida aktsiaid vastavalt kindlatele kriteeriumidele ja eelistustele.

2.2.3 TradingView

TradingView on veebipdhine finantsturgude platvorm, mis pakub vdimalust analiiiisida
erinevate varaklasside hinnainfo graafikuid. TradingView pakub laia valikut varaklassidest,
eesotsas aktsiate, valuutade, digitaalvarade ja indeksfondidega, voimaldades jagada oma
kauplemisideid ka teistega [5]. Platvormile on loodud skriptimiskeel Pine Script, millega
saab luua tehnilise analiilisi indikaatoreid, mida graafikutel kuvada ja testida [6]. Samuti
on kasutajatel voimalus siduda oma kauplemisplatvorm (Interactive Brokers, TradeStation,

Binance jm) TradingView platvormiga ning selle kaudu saata otse ostu- vdi miiiigikéske.

Platvorm on populaarne ning pakub iiht parimat voimalust tehnilise analiiiisi teostamiseks
[7]. Kahjuks on platvorm suunatud pigem kogenud kauplejatele vai investoritele. Algajatel
voib olla raske platvormiga toime tulla, eriti olukorras, kus ei ole kindlat arusaama, kuhu
investeerima peaks. Sellest hoolimata méngis TradingView 10putd6 raames olulist rolli,

olles viline platvorm, millelt sai kokku koguda tehnilise analiiiisi indikaatoreid.
Puuduste poole pealt ei ole platvormil véimalik hallata investeeringuid ega portfelle.

Varasemates 16putdodes on margatud puudusi ka vdiksemate borside korral: néiteks ei

pruugi olla Tallinna borsi aktsiate kdik olulised finantsniitajad saadaval [8].
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224 MQLS5

TradingView’le sarnane tehnilise analiiiisi platvorm on MQLS, mis on suunatud ennekdike
algoritmilisele kauplemisele. MQLS5 kasutajaid saavad jagada oma kauplemisstrateegiaid

ja indikaatoreid teistega. Kasutajad saavad jagatud strateegiaid niha ning kopeerida [9].

Ehkki platvormil on suhteliselt suur kogukond, esineb sellel ndrkuseid. Platvormi vilimus
on aegunud ning navigeerimine raske. Uhtlasi on kauplemisstrateegiad kasutatavad ainult
MetaTrader programmi kaudu, mille peab eraldi installeerima. Lisaks on kdige tulemus-
likumad strateegiad tihtipeale tasulised ja nende hinnad vdivad kiitindida kuni 1000 USA
dollarini kuus [10]. Fundamentaalanaliiiisi, portfellihalduse voi tehisintellekti voimekused

puuduvad.

2.2.5 Tabelarvutustarkvara

Paljud investeerijad eelistavad oma investeeringuid hallata tabelarvutustarkvara abil, nagu
Microsoft Excel voi Google Sheets. Tabelarvutustarkvara vdoimaldab kasutajatel luua ja
hallata investeerimisportfelle, jilgida aktsiahindu ja luua erinevaid finantsmudeleid. Samuti
vdimaldab see kasutajatel luua graafikuid ja aruandeid, mis aitavad neil teha paremaid

investeerimisotsuseid.

Ehkki tabelarvutustarkvara on kasulik vahend investeeringute haldamiseks, on sellel mit-
meid puudusi. Uks suurimaid puudusi on andmete kisitsi sisestamine ja uuendamine,
mis vOib olla aegandudeyv ja tiilitu. Lisaks voib késitsi andmeid sisestades tekkida vigu.
Probleemi lahendaks andmete kiisimine viliselt rakenduselt, kuid pédringute koostamine
voib olla keeruline ja nduda tehnilisi oskusi. Hallatavate voi analiiiisitavate varade arvu
suurenedes voib tabelarvutustarkvara hakata andmeparingute hulka piirama voi aeglustub

[11] Samuti on piiratud tehnilise analiiiisi voimalused ja teavituste saatmine
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3. Eesmark

Olemasolevaid lahendusi analiiiisides tuli vilja, et iihtset ja kasutajasdbralikku veebirak-
endust, mis ithendaks koik 16putdo autorite soovidega arvestatavad funktsionaalsused, ei

ole olemas.

Mitmed finantsanaliiiisi platvormid nagu Yahoo Finance ja MarketWatch pakuvad
pealiskaudset — ja monikord ka ajalise viitega — infot finantsturgudega seotu kohta,
ja seda koike tipriski vananenud kasutajaliidese nédol. Ligipiis detailsele analiiisile voi

funktsionaalsustele on hinnabarjdéri taga.

Tehnilise analiiiisi platvorm TradingView voib olla algajale raske kasutada, olles samas
hea t6oriist vilunud kauplejale ja investorile. Samas ei paku platvorm tehniliste indikaa-
torite edasitodtlust, nditeks voimalust kombineerida omavahel mitut signaali, ndudes tihti
juurdepédsu ka indikaatori ldhtekoodile. Eelnevalt nimetatud rakendused vajavad pidevat

uuendamist, et ajaga kaasas kiia, kuid uuendustega kaasaskdimine on kulukas.

Tehisintellekti-funktsionaalsusi sisaldavaid platvorme esines veel vihem ning sealgi kasu-
tati Al-d ainult spetsiifiliste iilesannete tditmisel. Need asjaolud tdid esile probleemi, et
vajaminevad funktsionaalsused on laiali erinevatel platvormidel, ndudes kasutajapoolset
lisat6od veebilehtede kiilastamisel ja kasutama dppimisel. Lisaks on eelpool nimetatud vee-
bilehed tavaliselt tasulised, mis tihendab, et kasutajad peavad haldama erinevate teenuse

eest maksmist, muutes investeerimise ebamugavaks ja kulukas.

Kokkuvdttes kulub uue aktsia voi digitaalvara analiiiisiks palju aega ja erinevatel veebile-
htedel navigeerimist. Pdrastpoole tuleb hoida hinnagraafikud lahti ja oodata hetke, mil
kasutaja investeerimisstrateegia alusel oleks dige aeg vélja valitud varasid osta voi miiiia.
Kui tegu on algajaga, on veel raskem uudsete moistete ja iileiildise investeerimiskeskkon-

naga toime tulla.

Kéesoleva 16putdo eesmirgiks oli luua veebirakendus, mis ithendaks endas iilalpool
nimetatud funktsionaalsused iihtsesse kasutajasobraliku liidesega platvormi, sisaldades en-
das ka unikaalseid funktsionaalsuseid nii tehnilise analiiiisi kui tehisintellekti valdkonnast.
To60 autorid mdistsid t66 mahtu ning keerukust, kuid uskusid, et selline veebirakendus

saaks olema kasulik nii algajale kui ka kogenud kauplejale voi investorile.
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3.1 Prototiiiibi ulatus

Koikehdlmava finantsplatvormi loomine on aegandudev ja kulukas protsess, mis ei mah-
tunud antud bakalaureusetod raamidesse. Seetdttu otsustasid t60 autorid luua veebirak-
enduse prototiiiibi, mis keskendus kolmele peakategooriale, mis valiti koostdds kliendiga.

Need kategooriad on:

» turuanaliiiis, mis holmab endas fundamentaal- ja tehnilist analiiiisi;

» investeerimisportfelli haldamine, mis hdlmab tehingute sisestamist, ajaloolise
tootluse arvutamist ning automaatseid soovitusi;

m investeerimistooriistad, mille alla kuulub ennekdike tehisintellekti pdhine vestlus-
robot, mis oskab meie platvormi andmebaasist kiisida kasutaja soovitud infot, luua

uudiste kokkuvotted ning anda turgude kiiriilevaated.

Selline lahendus annaks kitte iildpildi turgudest, kasutaja portfelli ajaloost ja hetkeseis-
ust ning sellega seonduvatest uudisest voi hinnainfost. Edasijoudnutel oleks voimalik
seadistada tehnilise analiiiisi indikaatoreid, integreerides neid vilistest platvormidest nagu

TradingView ning sirvida detailseid finantsnéitajaid.

3.2 Klient

Prototiiiibi ulatuse paika panemiseks poordusid too autorid kliendi Darbinvest OU poole,
kes soovis eelkdige algajatele sobivat kasutaja oskustega kohanduvat veebirakendust. Firma

tegeleb investeeringute haldamisega aktsiate, digitaalvarade ning kinnisvara valdkonnas.

Klient soovis saada investeerimisega seotud uudiseid ja teavet mugavalt iihest kohast.
Tema visioon hdlmas investeerimisvdimaluste sirvimist ja hindamist, tuginedes finants-

nditajatele, hinnainfole ning uudistele.

Investeerimisvdimaluste all peetakse silmas aktsiaid, digitaalvarasid ning valuutasid —
teised varaklassid nagu kinnisvara voi volakirjad jdid antud t66 raamidest vilja. Pérast
varade viljavalimist soovis klient, et talle saadetakse ostu- vOi miiiligisignaale ja muid
teavitusi, mis aitaksid tal informeeritult investeerimisotsuseid langetada. Uhtlasi soovis
klient kasutada tehisintellekti voimekusi, et platvormil navigeerimise asemel oleks voimalik

kiirelt kiisida infot hoopiski vestlusrobotilt.

Seega kujutas klient endast pikaajalist investorit, kel ei ole iga pdev aega turge ega finantsu-

udiseid jélgida, soovides seevastu kiirkokkuvotteid ning soovitusi oma portfelli strateegia
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parendamiseks.

3.3 Nouded

Nouete koostamisel ldhtuti nii kliendi soovidest, mis olid seotud pikaajalise investeerim-

1sega kui ka t00 autorite ideedest, mis olid seotud lithiajalise kauplemisega.

Koostdos kliendiga sonastati jargmised platvormi funktsionaalsed nouded:

1. Turuanaliiiis

aktsiate fundamentaalinfo nditamine;

aktsiate hindamine, et leida potentsiaalseid investeerimisvdimalusi;
varade ja ka turgudega iildisemalt seotud uudiste néditamine;

varade hinnagraafikute néditamine;

graafikutele tehnilise analiiiisi indikaatorite lisamine;

tehniliste analiiiisi indikaatorite loomine ja kasutamine platvormisiseselt;

ostu- ja miiligisignaalide seadistamine ning nende jagamine teistega.

2. Portfellihaldus

kasutajal on vdimalik luua portfelle;

kasutajal on vdoimalik portfelli sisestada kisitsi tehinguid;

kasutajal on voimalik vaadata portfelli tilevaadet, tootlust ning jaotust;
kasutajal on vdimalik niha portfelli hinda soovitud kurssiga;

platvorm oskab hinnata kasutaja portfelli riskitolerantsi ning selle abil anda

soovitusi portfelli strateegia muutmiseks.

3. InvesteerimistOoriistad

platvormil on saadaval tehisintellekti vestlusrobot;

kasutajal on voimalik kiisida vestlusrobotilt investeerimisega soetud kiisimusi;
kasutajal on vdimalik saada vestlusrobotilt uudiste kokkuvatteid;

kasutajal on vdimalik saada vestlusrobotilt turgude kiiriilevaateid;

platvormil on saadaval harivad materjalid, et oma investeerimisteadmisi aren-
dada.

Mittefunktsionaalsete nduete alla kuulusid:

platvorm peab olema kasutajasobralik ja lihtsasti navigeeritav;
platvorm peab olema kittesaadav nii arvutis kui ka mobiilis;
platvorm peab olema turvaline;

platvorm peab todtama koikides laialt kasutatavates brauserites, ennekdike Chrome

ja Firefox.
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4. Tehnoloogiate valik

Nouete alusel valisid t66 autorid tehnoloogiad, mis voimaldaksid luua vastava veebirak-
enduse. Tagarakenduse loomiseks valiti Java programmeerimiskeel Spring raamistikuga,
eesrakenduse loomiseks kasutati JavaScripti koos React raamistikuga ning andmebaasisiis-
teemi PostgreSQL koos TimescaleDB laiendusega. Projektihalduseks kasutati GitLabi
keskkonda. Jargnevad peatiikid rddgivad valikutest detailsemalt.

4.1 Projektihaldustarkvara

GitLab valiti projektihaldustarkvaraks, kuna see pakub koiki vajalikke tooriistu, et hoida
projekti arendusprotsessi korras. GitLab vOimaldab luua projekte, hallata koodibaase,
luua issue’sid ning jilgida nende tditmist, hallata kasutajaid ja digusi ning teha koostood
teiste arendajatega. GitLab pakub ka integreeritud CI/CD t60riistu, mis vOimaldavad

automatiseerida testimist ja rakenduse véljalaset [12].

Platvormi arenduseks loodi kaks eraldiseisvat koodibaasi, iiks eesrakenduse ning teine
tagarakenduse tarvis. Ees- ja tagarakenduse eraldamine vdimaldas autoritel arendada ja

eraldiseisvalt hallata rakenduse osi, parandades koodi hooldatavust.

4.2 Andmebaasisiisteemi tehnoloogiad

Uks kdige tihtsamatest tehnoloogilistest valikutest oli andmebaasisiisteem. See pidi
olema kiire, turvaline ja vdoimaldama keerukaid piringuid. Andmebaaside vordlusel
uuriti eelnevaid 10putdid, mis olid seotud kédesoleva 10putdd teemaga [13, 14]. Eelnevate
16put6ode arhitektuurilised otsused ja tulemused aitasid ka kdesoleva too autoritel oma
valikuid paremini teha. Autorid otsustasid, et antud veebirakenduse vajadustega sobib

koige paremini SQL-pohine andmebaasisiisteem.

Valik osutus PostgreSQLi kasuks, vottes arvesse selle voimsust, kasutusvdimalusi ja doku-
mentatsioonirohkust. Samuti sobib PostgreSQL kasutamiseks eri suuruse ja keerukusega

andmebaaside realiseerimiseks [14].
PostgreSQL on avatud ldhtekoodiga objekt-relatsiooniline andmebaasisiisteem. Post-

greSQL toetab indekseerimist ja tehingute haldamist, jargib ACID pohimdtteid, on laien-

datav ja kohandatav ning toetab erinevaid andmetiilipe. See on laialdaselt kasutatav

20



andmebaasisiisteem, mis on tuntud oma stabiilsuse ja joudluse poolest. PostgreSQL on
skaleeritav, omab aktiivset kogukonda ja tuge, ithendades relatsiooni- ja objektorienteeritud

andmebaasihaldussiisteemide parimad omadused [13].

To60 autorid eeldasid, et kdige suurem koormus andmebaasile tekib ajaloolise hinnainfo
haldamisel. Seega pidi andmebaas olema vdimeline efektiivselt sisestama, hoiustama ning

piarima andmeid ka olukorras, kus tabelites on miljoneid ridu.

Seetottu valiti PostgreSQL DBMS peale laienduseks TimescaleDB, mis muutis aegrealiste
andmete haldamise efektiivsemaks, sdilitades samal ajal joudluse [15]. TimescaleDB
on loodud PostgreSQLi laiendusena, mis tdhendas seda, et olemasolevaid andmebaa-
sistruktuure ei olnud tarvis muuta. TimescaleDB oli mugavalt integreeritav olemasolevate

PostgreSQL tabelitega ning toetas SQL paringukeelt.

TimescaleDB on vabavaraline ja spetsiaalselt moeldud aegrealise info haldamiseks. Seda
on kasutatud edukalt mitmete finants- ja IoT-projektide puhul [16]. TimescaleDB kasutab
erilisi "hiipertabeleid" (vt Joonis 1), mis taustal jagab tabeli ajatempli alusel vdiksemateks
tikkkideks, voimaldades andmete jitkuvalt kiiret parimist ka suurte andmemahtude korral
[17] (vt Joonis 1). Peale selle on TimescaleDB juurde ehitatud mitmeid lisafunktsioone,
mis teevad ajaloolise info haldamise lihtsamaks ja efektiivsemaks. Néaiteks on vdimalik
grupeerida infot ajalise perioodi alusel, tagades niimoodi kokkuvdtliku info mingi kindla
ajaperioodi kohta [18] (vt Joonis 2).

Hypertables
chunk_time_interval = “1 day”
Normal table Hypertable
time value time value
Chunk ID 1
2021-01-02 00:00:00 36
2021-01-02 00:00:00 36
2021-01-02 06:00:00 5
2021-01-02 06:00:00 5
2020507502128 00100 Z2 2021-01-02 23:00:00 29
Chunk ID 2
2021-01-03 00:00:00 17
2021-01-03 00:00:00 17
2021-01-03 06:00:00 8 2021-01-03 06:00:00 8
2021-01-03 23:00:00 6 2021-01-03 23:00:00 6
Chunk ID 3
2021-01-04 00:00:00 a
2021-01-04 00:00:00 M
2021-01-04 06:00:00 14 -0 (O ”
2021-01-04 23:00:00 8 2021-01-04 23:00:00 5

Joonis 1. Ndide hiipertabelist [17]
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time value time_bucket(‘1day’, time) sum(value)

2016-01-01 00:00:00
2016-01-01 01:00:00 2016-01-01 00:00:00 73

2016-01-01 02:00:00

SIS, B o

2016-01-01 03:008:00

2016-01-01 23:00:00

i

2016-01-02 00:00:00

(3

2016-01-02 01:00:00

i

2016-01-02 00:00:00 4

Joonis 2. Ndide TimescaleDB time_bucket() funktsioonist [18]

Uhtlasi on véimalik luua automaatselt uuenevaid SQL-vaateid (view) kasutades continous
aggregate funktsiooni (vt Joonis 3). See oli eriti kasulik ajaloolise andmestiku kokkuvdtete
tegemisel. Niiteks kui oli vaja leida mingi aktsia hinnainfo OHLC (open, high, low, close)
vadrtuseid iga tunni kohta, siis uute andmete sisestamisel uuendas continous aggregate
automaatselt vaadet, voimaldades arendajal keskenduda rohkem andmete analiilisimisele,
mitte pidavale haldamisele. Mitut sellist vaadet, igaiiks pikema intervalliga kui eelmine, oli
voimalik {iksteise peale ehitada. See tdhustas andmete parimist veelgi, kuna siis ei pidanud
enam otse algse andmestiku poole p6orduma, vaid sai juba eelnevalt materialiseeritud
andmeid kasutada [19].

Joonis 3. Ndide mitmest iiksteise peale ehitatud continous aggregate vaatest[19]
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4.3 Tagarakenduse tehnoloogiad

Tagarakendus on veebirakenduse osa, mis vastutab andmete to6tlemise ja edastamise eest
kasutajaliidesele. Tagarakenduse loomiseks valiti Java programmeerimiskeel koos Spring
raamistikuga. Spring on iiks populaarsemaid Java raamistikke, mis pakub laia valikut

tooriistu ja voimalusi veebirakenduste loomiseks [20].

Spring raamistik on modulaarne ja laiendatav, voimaldades arendajatel luua keerukaid
ja skaleeritavaid veebirakendusi. See pakub laiapohist toetust RESTful veebiteenuste
loomiseks, andmebaasiiihenduse loomiseks, turvalisuse tagamiseks ja ka programmi tes-
timiseks [21].

Tagarakendusega on tihedalt seotud ka andmebaas, mille skeemi muudatuste haldamiseks
kasutati Liquibase’i, mis tagas andmebaasi skeemi iihtsuse ja kiire muudatuste teostamise
[22].

Liquibase vdimaldas t60 autoritel luua ja hallata andmebaasi skeemi muudatusi 14bi
XML voi SQL failide, tagades selle 1dbi andmebaasi iihtsuse erinevates masinates ja
arenduskeskkondades. Liquibase vdoimaldas arendajatel niha ka skeemi muudatuse ajalugu,

saades parema arusaama andmebaasi arengust.

To6 kéigus arendatav platvorm pidi kusagilt finantsinfot parima. Selliseid andmeid paku-
vad mitmed firmad, kes on loonud enda API-d. T66 autorid 16id tabelarvutustarkvaras
kokkuvatliku tabeli hindamaks erinevate API-de voimalusi ning - tulevikule vaadates — ka

kommertslitsentsi legaalseid diguseid ja kohustusi (vt ptk 5.6.1).

Finantsinfot otsustati parida Twelve Data API-st. Antud API pakub laia valikut andmeid,
sealhulgas aktsiate fundamentaalniitajaid ning ajaloolist hinnainfot nii aktsiatele, valuu-
tadele kui ka digitaalvaradele. Peale laiale infovalikule osutus Twelve Data kasuks mdistlik
ja arusaadav hind, detailne dokumentatsioon ning digus infot oma andmebaasi salvestada,
kasutajatele kuvada ning ka rakenduses sisemiselt kasutada [23]. Teised API-d olid kas
liiga kallid, ei lubanud andmeid sisemiselt kasutada v6i puudus litsentsis vastav selgitav

klausel.

4.4 Eesrakenduse tehnoloogiad

Eesrakendus on veebirakenduse osa, mis vastutab kasutajaliidese eest. Eesrakenduse

loomiseks valiti React raamistik. React on jéatkuvalt iiks populaarsemaid eesrakenduste
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raamistikke, pakkudes vOimalust luua diinaamilisi ja interaktiivseid kasutajaliideseid [24].
React raamistik on komponentpdhine, voimaldades arendajatel luua korduvkasutatavaid

komponente, mis muudavad koodi loetavamaks ja hooldatavamaks [25].

JavaScript frameworks and libraries

Joonis 4. React raamistiku populaarsus vorreldes teiste valikutega[24]

Lehekiilgede stiili haldamiseks kasutati CSS mirgistuskeelt koos SCSS laiendusega, mis
vdimaldas kasutada muutujaid, funktsioone ja muid programmeerimiselemente stiilide

kirjutamiseks. See muutis koodi lihtsamaks ja arusaadavamaks [26].

Komponentide loomise lihtsustamiseks kasutasid t60 autorid vabavaralist MUI (Material
UI) komponendiraamistikku. MUI raamistik voimaldas kiiresti luua stiililt iihtseid ja
kasutajasobralikke kasutajaliidese elemente. MUI raamistik on modulaarne ja laiendatav,

vdimaldades arendajatel vastavalt vajadustele luua ka enda kohandatud komponente [27].

4.5 Vestlusroboti tehnoloogiad

Vestlusroboti loomiseks soovisid t66 autorid algselt kasutada OpenAl ChatGPT robotit.
Upriski kiirelt sai aga selgeks, et ainuiiksi ChatGPT-1 baseeruv vestlusrobot ei suuda toime

tulla antud t60 nduetega.

Selle lahendamiseks otsustati luua vestlusrobot, mis kasutab OpenAl ChatGPT-d ainult
alumise kihina ning suurem osa vestlusroboti loogikast kirjutati Pythoni programmeerim-
isekeele abiga, kasutades iihtlasi Voiceflow platvormi véimalusi. Selline tehnoloogiate
valik véimaldas autoritel modulaarset 1dhenemist ning driloogika eraldatust. Vestlusroboti
funktsioonid olid loodud vastavalt vajadustele, mis tulid esile arendusprotsessi kdigus ning

vestluses kliendiga.
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Python on tiks tehisintellekti valdkonnas iiks populaarsemaid ja voimsamaid programmeer-
imiskeeli. See on lihtne ja arusaadav, vdimaldades kiiret arendusprotsessi. Uhtlasi pakub

Python arendamise lihtsustamiseks laia valikut todriistu ja raamistikke [28].

Voiceflow on veebiplatvorm, mis vdimaldab luua ja konfigureerida vestlusroboteid
loogiliste omavahel ithendatud plokkide abil [29]. Selle platvormi kaudu saab konfig-
ureerida mitmesuguseid vestlusroboteid, miératledes selgelt nende teatised ja suhtlusvoogude
diinaamika (vt Joonis 5). Lisaks sellele voimaldab Voiceflow platvorm tShusalt siduda
erinevaid rakendusi ja programme, et laiendada vestlusrobotite funktsionaalsust ning
tagada sujuv kasutajakogemus. Vestlusrobot paigutati eesrakenduse kasutajaliidesesse,

voimaldades kasutajatel mugavalt vestlusrobotiga suhelda.

InvestingEdge Al Evan Edge

Create Thread Capture User Input Generate Response API Request Failed

API Request Failed

Joonis 5. Voiceflow platvorm voogskeem tehisintellekti jaoks.

Vestlusrobot jooksis eraldi programmina ning suhtlus kasutaja ning tagarakendusega kiis
HTTP piringute abil. Pythoni veebiserverina kasutati algselt kergekaalulist ja lihtsat Flask
raamistikku, kuid hiljem liiguti iile Tornado raamistiku peale.

4.6 Veebirakenduse arhitektuur

Prototiiiibi arendamisel kasutasid t60 autorid veel mitut tehnoloogiat ja tdoriista, mis aitasid

luua, hallata ja kdivitada antud veebirakendust.

Peale iilal mainitud tehnoloogiate kasutati ka Dockerit. See on tarkvaraplatvorm, mis
voimaldab arendajatel luua, paigaldada ja kéivitada rakendusi konteinerites. Dockeri
konteinerid on kergesti hallatavad ja to6tavad erinevates operatsioonisiisteemides, tagades
rakenduse parema iihilduvuse. Dockeri konteinerid on kergekaalulised, voimaldades
arendajatel mugavalt hallata veebirakenduse erinevaid osi [30]. Antud t66 andmebaas,
vestlusrobot, taga- ning eesrakendus jooksid koik eraldi konteinerites, tagades niimoodi

parema turvalisuse ja joudluse.
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Kiiruse ja stabiilsuse poolest tuntud NGINX serverit ei kasutatud mitte ainult eesrakenduse
serveerimiseks 10ppkasutajale, vaid ka erinevate konteinerite vahelise suhtluse koordineer-
imiseks. NGINX vodimaldas hallata suhtlust erinevate konteinerite vahel ja klientide vahel

tanu poordproksile (reverse proxy).

NGINX on avatud lihtekoodiga veebiserver. See on tuntud oma korge joudluse, stabiil-
suse, rikkalike funktsioonide, lihtsa konfiguratsiooni ja madala ressursitarbimise poolest.
NGINX oli loodud selleks, et lahendada C10K probleemi, kus veebiserver peab suutma ko-
rraga teenindada iile kiimne tuhande ithenduse. NGINXi kasutatav tehnoloogia voimaldab
sel saavutada madala mélukasutuse ja korge skaleeritavuse [31]. Lisaks hoolitses NGINX

turvalise HTTPS tihenduse eest, mis tagas andmete kriipteerituse ja privaatsuse.

Joonis 6-1 on kujutatud veebirakenduse arhitektuuriline diagramm, mis ithendab omavahel

kdik komponendid.

Server
Ubuntu 20.04 LTS

Development
environment

CIiICD
GitLab GitLab runner Database
Posigre3QL

Port 5432
Backend Frontend

repository repository

>

Port 503 1 P
RN HTTP

Frontend T~ Fort 80 or 443 Backend ; 7 Akchatbot
React T~ Spring Boot , Pythan

Developers ~ad .@'g

Al-integration

- manager
G;:J Voiceflow
<

(]

Port 3000 Reverse proxy Port 3080
NGINX

User

Joonis 6. Veebirakenduse komponendidiagramm
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5. Prototiitibi arendamine

Olles tehnoloogiad ning arhitektuurilised valikud kinnitanud, oli vdimalik igal tiimiliikmel
arendustooga aktiivselt alustada. T60 autorid jagasid iilesanded vastavalt rollidele: iga
liige keskendus peamiselt iihele kategooriale (turuanaliiiis, portfellihaldus voi investeerim-
istooriistad), vastutades oma osa eest. Koik tiimiliikmed olid aga kursis ka projekti iildise
kiekdiguga. Kirjutatud kood pidi olema loetav ja arusaadav teistele liikmetele, tagades
niimoodi sujuva koost60 ja arendusprotsessi. Sellepirast proovisid autorid jirgida clean
code pdhimotteid, kasutades selgeid ja arusaadavaid muutujaid, funktsioone ja vajadusel

kommentaare.

5.1 Arenduspohimotted

Prototiilipi arendades kasutati agiilset arendusmetoodikat Scrum. Scrum on paindlik ja
iteratiivne arendusmetoodika, mis vOoimaldab arendajatel kiiresti reageerida muutustele
ja kohandada projekti vastavalt vajadustele. Scrumi podhimotete jdrgimine aitas tagada, et

projekt arenes kiiresti ja tohusalt [32].

Projekti arendamisel alustati esmalt eesmérkide seadmisest. Suuremate eesmérkide puhul
jagati need projektihalduskeskkonnas epic issue’deks. Seejirel loodi igale epic issue’le
kasutajalood ehk user story’d, et moista, kuidas klient funktsionaalsust kasutada sooviks.
Kasutajalugude loomise jérel loodi viiksemad, liksteisest sdltumatud fask’id ehk iilesanded,
andes neile selged pealkirjad ja nduded. Ulesannetele lisati ka ajalised hinnangud ning
jilgiti nende tditmiseks kulunud aega. Ulesannete tditmiseks kuluv aeg vois varieeruda 30

minutist kuni 72 tunnini.

Iga iilesandega oli seotud eraldi haru ning enne kui see sai integreeritud arendusharusse
dev, pidi méoni teine tiimiliige libi viima koodi iilevaatuse ehk code review. Ulesandeid
lahendati sprintide kaupa, kus iga sprint kestis 14 pédeva. Iga sprindi 16ppedes korraldati
koosolek tiimiliikmete ja juhendaja vahel, kus arutati tekkinud probleemidest ja tehtud
toost. Koosolekul planeeriti ka jargmise sprindi t66d ning piiiiti kdik valminud harud dev

harusse integreerida.
Uue veebirakenduse versiooni viljalaskel viidi 1dbi dev haru ithendamine main haruga.

Selleks, et main harus olev programm jouaks automaatselt serverisse, loodi GitLab CI/CD

pipeline, mis jdlgis muutusi main harus. Vastavalt juhistele ehitas see serveris uued Dockeri
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pildid ja taaskéivitas rakenduse.

5.2 Andmebaasi arendamine

Andmebaasis hoiustati kdik platvormi tooks vajalikud andmed, mis olid seotud kasutajate,

portfellide, tehingute, varade, uudiste, hinnainfo ning ostu- ja miitigisignaalidega.

Platvormi tabelid, mis ei seostunud suuremahuliste aegrealiste andmetega ning seega ei
noudnud erilahendust, loodi tavaliste PostgreSQLI tabelitena. Tabelite omavaheliseks sidu-
miseks kasutati voorvotmeid ning andmete terviklikkuse tagamiseks kasutati unikaalsuse
kitsendusi. Niiteks kasutajate tabelis olid sdtestatud kasutajate andmed, nagu nimi, email,
ja rdsiga parool, ning voorvotmed viitasid portfellide, tehingute, teavituste ja ostu- voi

miiiigisignaalide tabelitele. Niited andmebaasi tabelite skeemidest on saadaval Lisa 7.

5.2.1 Hiipertabelid

Aegrealiste andmete haldamiseks kasutati TimescaleDB hiipertabeleid. Valik tavaliste
tabelite ja hiipertabelite vahel soltus andmete oodatavast mahust. Nii olid hiipterta-
belid kasutusel niiteks ajaloolise hinnainfo, fundamentaalniitajate statistika ning ostu- ja

miiligiteavituste hoiustamiseks.

Seoses vilisest API-st tuleva infokiillusega ning TimescaleDB sisemise arhitektuuriga
tekkis vajadus hiipertabeleid kdigepealt natuke konfigureerida. Nimelt Twelve Data API
koige detailsem hinnainfo intervall oli 1-minutiline, mida oli vdimalik kiisida kuni 3 aastat
tagasi. Pérast seda muutus intervall jark-jarguliselt pikemaks: 5 minutit, 15 minutit jne kuni
pdeva- ja kuuintervallini vilja. See tihendas aga seda, et eelneva paari aasta tagune info oli
kordades mahukam kui viimase kiimne aasta tagune info. Samas andmeid oli vaja kiirelt
pirida olenemata hinnainfo mahust. Selleks loodi abistav SQL-keeles koostatud skript,
mis programmi esmakéivitusel konfigureeris hiipertabeli selliselt, et eelneva 3 aasta info
oli eraldatud 1-pédevasteks tabelitiikkideks (chunk), vanem info hoiustati aga 1-nddalaste
tilkkkidena. Selline lahendus optimeeris mélukasutust: minutilise intervalli andmesiku

parimisel ei pidanud andmebaasisiisteem nii suurt tabelitiikki tihekorraga mélus hoidma.

Salvestatava info mahu kasvades kasvas ka andmebaasi maht. Tahtes hoida andmebaasi
suurust kontrolli all, kasutati timescaledb.compress funktsiooni. See funktsioon vdoimaldas
andmeid kokku pakkida, vihendades mitmekordselt andmebaasi mahtu. Naiteks kui
andmebaasis oli 50 erineva vara ajalooline hinnainfo, siis hiipertabeli kokkupakkimise

jérel vidhenes maht pea neli korda: 5.6 GB pealt 1.5 GB peale.
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5.2.2 Andmete sisestamine

Uhe vilise API piringuga tagastati tagarakendusele keskmiselt 5000 rida, mis salvestati
andmebaasi jark-jarguliselt batch-péaringutega. Selliste paringute haldamiseks kasutati
JdbcTemplate klassi, mis voimaldas arendajatel teostada andmebaasi péaringuid otse Java

koodis.

Lisaks tuli muuta PostgreSQL konfiguratsiooni, mis oli sitestatud postgres.conf failis.
Niiteks tuli suurendada max_locks_per_transaction viirtust. See on PostgreSQL konfigu-
ratsiooniparameeter, mis madrab maksimaalse lukkude (lock) arvu, mida iiks tehing saab
korraga hoida. Kui tehing iiletab selle piiri, tekib veateade ning muudatused liikkatakse
tagasi [33]. Arvestades andmebaasi sisestavate ridade mahtu, tuli probleemide viltimiseks

seda parameetrit suurendada.

5.2.3 Koormustestid

Too6 kidigus teostati TimescaleDB andmebaasile koormustest, et hinnata andmebaasi joud-
lust ja vastupidavust. Koormustestide eesmérk oli leida parimad parameetrid hinnainfo

salvestamiseks ning seotud vaadete uuendamiseks.

Koormustestid loodi halvimat stsenaariumi silmas pidades: sisestades iga vara kohta
800000 rida 1-minutilise intervalliga andmeid ja seejédrel uuendades 1-minutilist continuous

aggregate vaadet. Testimise kdigus mooddeti protseduurideks kulunud aega.
Kolm peamist jdreldust olid:

s Uute andmete sisestamisel oli mottekas kasutada ajutist tabelit. Sinna salvestati
uute varade hinnainfo enne andmete 16plikku iimberliigutamist hiipertabelisse. See
protseduur aitas tagada, et kogu hiipertabel pérast korralikult uuesti ka kokku pakiti -
andmete otse hiipertabelisse sisestamisel ei pruugitud seda teha.

m Andmete liigutamisel ajutisest tabelist hiipertabelisse mingis rolli hiipertabeli
tabelitiikkide ajavahemik. Nii oli andmete sisestamise kiirus ithepdevaste tabelitiikkide
puhul 15% kiirem kui iihenddalaste tabelitiikkide puhul.

m Continuous aggregate vaadete uuendamine vottis tabeli mahu kasvuga iitha rohkem
aega. Seega oli vaadete jiark-jdrguline uuendamine iilimalt tihtis, viltides niimoodi
ka andmebaasiiihenduse katkemist. Mida suuremaks andmete intervallid (5 min,
15 min, 1 tund jne) muutusid, seda suuremaks vdis muutuda ka vaate uuendamise

intervall.
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To0 kdigus loodud koormustestide kirjeldused ning graafilises vormis tulemused on saa-

daval peatiikis Lisa 8.

5.3 Tagarakenduse arendamine

Tagarakenduses teostati rakenduse édriloogika, peamiseks iilesandeks oli andmete to6tlem-
ine. Rakenduse loomisel ldhtuti controller-service-repository mustrist. Uhtlasi kasutati

modulariseeritud monoliitset (modularized monolith) ja RESTful API arhitektuuri.

Controller-service-repository mustril pohinev arhitektuur jagab rakenduse kolmeks kihiks
[34]:

m Controller kiht vastutab kasutajaliidese ja tagarakenduse vahelise suhtluse eest. See
osa vOtab vastu kasutaja paringud ja edastab need service kihile.

m Service kiht vastutab rakenduse driloogika eest. Service osa teostab andmete
tootlemise ja drireeglite rakendamise, suheldes vajadusel repository kihiga.

m Repository kiht teostab andmete pirimist ja salvestamist andmebaasist.

Modulariseeritud monoliit arhitektuuristiil jagab rakenduse mitmeks kaudselt seotud
mooduliks, kus iga moodul vastutab konkreetse funktsionaalsuse eest. Moodulid ka-
sutavad iihist andmebaasi. Modulaarne arhitektuur voimaldas arendajatel luua ja hallata
rakendust mugavamalt, kuna ithe mooduli driloogika ei mdjutanud teiste moodulite oma.

Selline arhitektuur vdoimaldas ka rakendust vajadusel kiirelt laiendada [35].

RESTf{ul API arhitektuur voimaldab eesrakendusel suhelda tagarakendusega 1dbi standard-

sete HTTP piringute, tagades mugava ja turvalise suhtlusviisi [36].

5.3.1 Struktuur

Tagarakenduse moodulid on néhtavad Joonis 7-1. Igas moodulis on erinevad paketid, mis
vastutavad konkreetse funktsionaalsuse eest. Alampakettide nimed on proovitud igas
moodulis hoida samana. Standardne moodul koosneb pakettidest: controller, service,

repository, entity, dto, mapper, ja utils.
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Joonis 7. Tagarakenduse pakettide struktuur

31



Entity paketi klassid kujutavad endas andmebaasi tabeleid Java objektide kujul (ORM
stiil). Selle sdtestamiseks kasutati Springi @ Entity annotatsiooni. DTO paketid vastutavad
andmete edastamise eest eesrakendusele. Selline lisakiht aitas kaasa rakenduse turvalisuse
hoidmisele. Nii said to6 autorid olla kindlad, et salastatud infot, mis vois olla defineeritud
tabelis (ning seeldbi entity klassis) kasutajaga kogemata ei jagataks. Mapper paketid

vastutavad andmete teisendamise eest DTO kujule.

Cron paketid vastutavad ajastatud ililesannete eest, néditeks andmete pirimisega vélisest
API-st. Twelve Data API-ga suhtlemiseks kasutatakse Springi RestTemplate klassi, mis
voimaldab teha HTTP péringuid ja saada vastuseid. Uhtlasi on vdimalik sitestada kellaaeg,
millal salvestatakse andmebaasi hetktdommis portfellide véartustest voi millal liigutakse

ajalooline hinnainfo iihest tabelist teise. Utils paketid vastutavad abifunktsioonide eest.

5.3.2 Turvalisus

Tagarakenduse turvalisuse tagamiseks kasutati Spring Security raamistikku, mis on spetsi-
aalselt loodud turvalisuse tagamiseks, pakkudes selleks laia valikut tooriistu ja voimalusi.
Spring Security voimaldas t60 autoritel luua turvalise autentimise ja autoriseerimise siis-
teemi, mis tagas rakenduse turvalisuse ja kasutajate privaatsuse. Spring Security voimaldas
luua kasutajatele erinevaid rolle (nditeks administraator voi tavakasutaja) ning miirata

neile vastavad Gigused ja piirangud.

Konto loomisel kasutati emaili kinnitamise siisteemi, mis tagas kasutaja autentsuse. Konto
tegemisel saadeti kasutajale automaatne email, mis sisaldas linki unikaalse kinnituskoodiga.
Seda linki tuli klikkida, et konto 16plikult aktiveerida. Email saatmise platvormiks valiti
MailTrap, mis voimaldas to6 autoritel jidlgida emaili saatmisel tekkinud logifaile kui ka
kasutajate statistikat[37].

5.3.3 Protsesside haldamine

Kuna mitmed protsessid - nditeks uue aktsia ajalooliste aegridade salvestamine - votsid
suures koguses aega, kasutati selliste tilesannete tditmisel process queue siisteemi. Selline
lahendus voimaldas teostada ajamahukaid iilesandeid taustal oleval eraldi 16imel (thread),
ilma et iilejddnud programm oleks pidanud ootama iilesande tditmise taga. Process queue

lahendus kasutas sisemiselt Springi TaskExecutor klassi.

Ulesannete ajastamiseks kasutati Springi @ Scheduled annotatsiooni, millega sai konfig-

ureerida cron-stiilis iilesannete tditmise algusaeg ja intervall. Niiteks oli tdnu ajastatud
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ilesannetele ning process queue’le voimalik aktiveeritud varade ajaloolise aegrealise info

salvestamine ajastada kindlale kellaajale, véltides niimoodi rakenduse joudluse langust.

5.3.4 Kohandatavus

Tagarakenduse arendamisel suunati rohku ka kohandatavuse peale, et oleks voimalik
muuta rakenduse parameetreid lihtsa konfiguratsioonifaili abil. Selline lahendus véimaldas
tagarakenduse to0d vastavalt vajadustele kiirelt kohandada, ilma et oleks tarvis olnud

muuta sisemist koodi ja rakendust uuesti kompileerida.

Niiteks sétestati rakenduse konfiguratisoonifailis ajastatud iilesannete intervallid, 16imede
maksimaalne arv, konfidentsiaalsed API votmed voi varade andmebaasist vilja filtreerimise
piirangud vahetusplatvormi voi valuuta jargi. Pérast konfiguratsioonifaili muutmist tuli

rakendus lihtsalt taaskiivitada.

5.4 Eesrakenduse arendamine

Eesrakendus vastutas kasutajaliidese eest, olles kasutajatele otsene kokkupuude antud
platvormiga. Eesrakenduse loomisel ldhtuti komponentpohisest arhitektuurist, milleks

kasutati Reacti raamistikku.

Eesrakenduse arendamisel olid esikohal kasutajaliidese mugavus ning navigeeritavus.
Head stiili aitasid hoida kasutatavuse mustrite (Behavioral Patterns) jdlgimine. Nende

hulka kuulusid jdrgnevad punktid [38]:

m Turvaline uurimine: kasutaja peaks saama platvormil tegevusi teha, ilma et ta
kogemata midagi dra 10huks.

m Kohene rahulolu: kasutajal peaks olema vdimalus ilma tdiendavate klikkideta teda
huvitava teema juurde jouda.

m Piisav rahulolu: kasutaja peaks saama kogu vajaliku info kitte ilma, et ta peaks
liigselt vaeva ndgema ning suuri tekstiplokke lugema.

m Jooksvad muutused: kasutaja peaks saama oma hetketegevust kergelt muuta.

m Ruumiline milu: kasutajad tihti méletavad nuppude ja vormielementide asukohta,
mitte nende nimetusi. Igal lehel peaks olema standardne paigutus, et kasutajad
saaksid kiirelt navigeerida.

» Sujuv kordus: kasutajad peaksid saama kergelt korduvaid tegevusi teha. Sellistele

tegevustele peaks leiduma otsetee.
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54.1 Struktuur

Eesrakenduse struktuuri prooviti hoida tagarakendusega sarnasena (vt Joonis 8). Eesrak-
enduse kaustad jagati kaheks suuremaks osaks: lehekiiljed ja alamkomponendid. Lehekiil-
jed vastutavad kasutajaliidese kuvamise eest, kasutades vidiksemaid alamkomponente.
Komponendid on korduvkasutatavad osad, mis vastutavad konkreetse funktsionaalsuse eest.

Komponendid kasutavad lehekiilgede poolt edastatud andmeid (props) info kuvamiseks.
Lisafunktsioonid olid eraldatud kausta helper-functions, mis aitasid pirida, vastu votta
ja toodelda andmeid. Ndiiteks oli voimalik luua HTTP paringuid aktsiatele, mis vastavad

kasutaja otsingule vdi teisendada saabunud info tabeli voi graafiku kujule.

Universaalsed komponendid, mida kasutati mitmel lehel, olid kasutas helper-components.

Niiteks oli voimalik iihe StyledTable komponendiga kuvada erinevaid tabeleid.
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Joonis 8. Eesrakenduse kaustade struktuur
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Peale isetehtud komponentide kasutati ka viliseid vidinaid (widget), mis voeti TradingView
platvormilt. Selliste valmistehtud vidinate abil oli voimalik kuvada varade graafikuid ja
uudiseid, mis sobisid antud prototiiiibi arendamiseks suurepiraselt[39]. Selliseid vidinaid
oli voimalik konfiguratisooniparameetrite abil ka timber kujundada, et sobiksid antud
platvormiga paremini kokku. Niiteid eesrakenduse kujundusest on voimalik néha peatiikis
544.

5.4.2 Turvalisus

Kasutaja sisselogimisel kasutati JWT (JSON Web Token) autentimisstandardit. JWT on
turvaline ja lihtne autentimisskeem, mis vdimaldab kasutajal ennast kriipteeritud tokeni
alusel autentida [40]

JWT tokenid genereeriti ning kriipteeriti tagarakenduses kasutaja andmete pohjal ning
saadeti kasutajale vastusena autentimispéringule. Tokenid salvestati kasutaja brauseri
lokaalsesse hoidlasse (localstorage). Viljalogimisel kustutati brauseri médlust JWT ning ka

muud kliendiandmed.

5.4.3 Kasutatavuse mustrite rakendamine

Jargnevalt on kirjeldatud moned tidhtsamad kohad, kus esines kasutatavuse mustrite rak-

endamist.

Hoides silmas turvalise uurimise mustrit, loodi platvormi vdimalusi tutvustav leht, ilma, et
oleks vaja luua kasutajakontot. See leht tuleb kasutajale automaatselt ette, kui ta esmakord-
selt platvormi kiilastab. Uhtlasi lisati kdikidele vormielementidele juurde valideerimine

ning potentsiaalsed veateated.
Kohese rahulolu mustri pohjal oli kasutajal voimalik luua konto vaid mone klikiga. Konto
loomiseks oli vaja kasutajanime, e-posti aadressi ja parooli. Kasutaja autentsuses veendu-

miseks oli vajalik ka e-posti kinnitamine.

Jargides piisava rahulolu mustrit, ndidati kasutajale esilehel turgude iildpilti, andes siigava-

male navigeerimiseta kétte kiire iilevaate turuolukorrast (vt Joonis 9).
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Joonis 9. Platvormi kodulehe vaade vasakpoolse meniiiiribaga

Jooksvate muutuste mustrit jargides oli kasutajal voimalik kogu aeg niha navigeerimisriba,
mis sisaldas erinevaid selgitavaid ikoone koos linkidega vastavatele lehtedele (vt Pilt 9).

Lisaks ilmus hiirega meniiiiriba peale liikudes alamlehe liihikirjeldus.

Ruumilise milu mustrit jirgides oli lehtede komponentidel standardne paigutus. Uhtlasi
olid elementidel nagu tabelid nupud samasuguses asukohas. Investeerimisvdoimalused on
esitatud kolmes eraldi kategoorias, vastavalt funktsionaalsete nduete loetelule: turuanaliiiis
(market analysis), portfell (portfolio tracker) ning investeerimistdoriistad (investment tools)
(vt Joonis 9).

Sujuva korduse mustri pohjal muudeti tabeleid kasutajasdbralikumaks. Niiteks oli voimalik

valida korraga mitu rida, et neid kustutada voi uuendada.

Loputodo 1opus viidi kliendiga 1idbi kasutajaliidese kasutatavuse ning mugavuse analiiiis,

millest rddgitakse 1dhemalt peatiikis 6.1.

5.5 Vestlusroboti arendamine

Generatiivsel tehisintellektil (GenAl) pohineva vestlusroboti arendamisel keskenduti koige-

pealt erinevatele lihenemisviisidele, kuidas sellist vestlusrobotit oleks vdoimalik luua.
Esimene voimalus oleks olnud alustada nullist ning iseseisvalt tehisintellekti keelemudel

luua ja treenida. Teine voimalus oleks olnud kasutada juba valmis mudelit ning seda antud
t60 vajaduste pohiselt kohandada.
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Koige tdhusamaks ldhenemisviisiks osutus kasutada juba valmis keelemudelit. Prototiitibi
raames ei olnud autoritel piisavalt aega ega ressursse, et ise GenAl-d nullist treenida ja

seeldbi ka aksepteeritav kvaliteet saavutada.

5.5.1 Struktuur

Toos valiti kasutamiseks OpenAl Assistant API, kuna see vdoimaldas GenAl kditumist
kohandada vastavalt platvormi nduetele. To0s vilistati teised variandid, kuivord véimal-
datavad funktsionaalsused olid neil puudulikud. Nditeks ei olnud teistel lahendustel

vOimalust lisada erifunktsioone nagu andmebaasiga suhtlemine.

Kuna tootati GenAl-ga, pidi vestlusrobotil olema véimekus vastuste formuleerimisel kas
otsida ja lisada andmeid ise vai siis tugineda olemasolevale teadmiste pdhjale (knowledge
base). Kéesolevas t60s puudus mdistlik diinaamiliste andmete lisamise voimalus, peamiselt
seetOttu, et kui andmeid taheti muuta, tuli vestlus-sessioon taaskiivitada, mis omakorda
kaotas kasutaja vestluse ajaloo. Selletottu valisid t66 autorid teise lahenduse, kasutades

teadmiste pohja.

Eesrakenduse liideseks valiti Voiceflow platvorm, millega oli vdoimalik mugavalt inte-
greerida vestlusrobot kasutajaliidesega. Voiceflow véimaldas autoritel kohandada vestlus-
roboti vilimust ja kditumist. Suhtlus kasutaja, Voiceflow platvormi ning Pythoni pro-

grammi vahel toimus HTTP péringute abil.

5.5.2 Suhtlusloogika

Pythoni koodi loogika koosnes erinevatest funktsioonidest, mis vastutasid erinevate kasuta-
jakiisimuste ja -kdskude tootlemise eest. Kui vestlusrobot tuvastas moned funktsiooniga
seotud vOtmesoOnad, kiitus ta vastavalt funktsiooni ldhtekoodis sitestatule: kontrollis
parameetreid ja vajadusel kiisis kasutajalt puuduva info tdpsustamist. Niiteks kui vestlus-
robot tuvastas kasutaja soovi saada viimase hinnainfo mingi aktsia kohta, kontrollis ta
koigepealt, kas koik vajalikud parameetrid on juba sellel sessioonil olemas. Kui moni
infokild puudus (néiteks aktsia nimi), kiisis ta kasutajalt selle tdpsustamist, enne kui jétkas

funktsiooni tditmist.

Algselt valisid autorid Pythoni veebiserveriks Flaski raamistiku, kuna see voimaldas
kiiresti luua ja hallata HTTP-pédringuid GenAl-ga suhtlemiseks. Pérast prototiiiibi piisavat
testimist otsustasid autorid iile minna Tornado serverile. Tornado pakkus paremat joudlust

ja skaleeritavust, mis oli oluline reaalajas vestlusroboti toimimiseks. Samuti tagas Tornado
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suurema vastupidavuse suurema kasutajate arvu korral, voimaldades platvormil sujuvalt
tootada isegi suure koormuse korral. Seega voimaldas Tornado kasutuselevott autoritel
tdiustada vestlusroboti tookindlust ja reageerimiskiirust, samal ajal tagades platvormi

joudluse.

5.6 Brind

Koost6os kliendiga sooviti luua platvormile iihtne brind, mida saaks tulevikus laiemale

avalikkusele esitledes dra kasutada.

Domeeninimi on oluline osa brindi identiteedist. See on esimene asi, mida kasutajad
peavad teadma, kui nad vélja to6tatud platvormi soovivad brauseris avada. Seetdttu pidid
t60 autorid valima nime, mis oleks meeldejddv, ainulaadne ja kajastaks platvormi viirtusi.
Selle miidramiseks loodi tabelarvutustarkvaras nimekiri potentsiaalsetest nimedest ning
demokraatlikul hailetusel valiti selleks investingedge.pro. Nimekiri ja hédédletuse tulemused

on saadaval peatiikis Lisa 5.

Investeerimismaailmas viitab mdiste "serv" (edge) unikaalsele eelisele, mida investor turul
teiste ees omab. See voib olla eripidrane vaatenurk, spetsiifiline strateegia voi mingi oskuste
komplekt, mis vdoimaldab investoril teha informeeritumaid otsuseid ja saavutada seelédbi

paremaid tulemusi[41].

Samuti arutati platvormi vérviskeemi iile. Otsustati luua kaks viarvikombinatsiooni, iiks
valge taustaga (RGB 255, 255, 255) ning teine tumeda taustaga (RGB 18, 18, 18).
Platvormi sekundaarvirviks valiti sinine (RGB 25, 118, 210), siimboliseerimaks lojaalsust

ning loogilisust (vt Joonis 10)[42].
Virviteema valitakse esmakordsel platvormile sisenemisel automaatselt vastavalt seadme

sdtetele, kuid kasutajal on voimalik ka késitsi vastavalt soovile valida heleda voi tumeda

varviskeemi vahel.
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Sign in

Username *

Karl

Password *

[:I Remember me

SIGN IN

FORGOT PASSWORD? DON'T HAVE AN ACCOUNT?

Joonis 10. Platvormi hele virviteema ndide

5.6.1 API-de valik ja juriidiline pool

Platvormi arendamisel oli API-de valikul oluline tagada nende sobivus mitte ainult
tehnilises mottes, vaid ka juriidiliste nduete ja piirangute osas. Iga API teenusepakkuja
madrab kindlaks oma tingimused, millele tuleb vastata, et tagada juriidiline vastavus ja

viltida voimalikke diguslikke probleeme (vt Lisa 4).

Platvormi API-de valimisel juhindusid autorid jargmistest kriteeriumitest:

m Tingimuste ldbivaatamine: Iga API kasutustingimused ja litsentsilepingud loeti
hoolikalt 1ébi. See hdlmas tingimuste mdistmist, eriti seoses andmete kasutamise,
sdilitamise ja kuvamisega.

m Vastavuse tagamine: Veenduti, et kdik kasutatavad API-d oleksid vastavuses nende
pakkujate médratud tingimustega. Ndiiteks TwelveData API vdimaldas andmete
kuvamist ja kasutamist &rilisel eesmaérgil vastavalt Pro+ taseme plaanile, mis tagati

nduetekohaste litsentside hankimisega.

Nende sammude jdrgimine tagas, et platvormi arendamine toimus vastavalt koikidele juri-
idilistele nouetele, pakkudes turvalist ja usaldusvédrset keskkonda tulevastele kasutajatele

ja investoritele.
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5.6.2 Platvormi kasutustingimuste ja privaatsuspoliitika loomine

To66 autorid pidasid platvormi arendamisel oluliseks ka kasutustingimuste ja privaatsus-
poliitika loomist. Need dokumendid tagasid, et platvormi kasutamine oli reguleeritud ja

kasutajate andmed olid kaitstud vastavalt kehtivatele seadustele ja parimatele tavadele.

Alustuseks uurisid autorid mitmete sarnaste veebiplatvormide kasutustingimusi ja pri-
vaatsuspoliitikaid. See vdoimaldas mdista, milliseid punkte on oluline kaasata ja kuidas
teised platvormid on lahendanud erinevad diguslikud kiisimused. Analiiiisi kdigus poorati

tahelepanu jargmistele aspektidele:

m Kasutustingimuste struktuur ja sisu: Vaadeldi, kuidas teised platvormid olid oma
kasutustingimused struktureerinud ja milliseid olulisi punkte need sisaldasid. Er-
ilist tdhelepanu pdorati kasutajate diguste ja kohustuste médratlemisele, vastutuse
piirangutele ja intellektuaalomandi kaitsele.

m Privaatsuspoliitika iiksikasjad: Uuriti, kuidas teised platvormid késitlesid andmete
kogumist, kasutamist, sdilitamist ja jagamist. Eriti olulised olid meetmed, mida

rakendati kasutajate privaatsuse kaitsmiseks ja andmete turvalisuse tagamiseks.

Teiste veebiplatvormide dokumentide pdhjal loodi oma kasutustingimused ja privaatsuspoli-
itika, jargides jargmisi samme. Tuginedes teiste platvormide parimatele tavadele, koostati
esialgsed versioonid nii kasutustingimustest kui ka privaatsuspoliitikast. PGhitdhelepanu
oli tagada, et dokumendid oleksid selged, arusaadavad ja holmaksid kdiki vajalikke punkte.
Seejirel kohandati ja tdiendati esialgseid dokumente vastavalt platvormi spetsiifilistele
vajadustele ja omadustele. Niiteks médratleti tidpselt, kuidas platvormil kogutud andmeid

kasutatakse ja millised on kasutajate digused ning kohustused
Loplikuks sammuks oli dokumentide juriidiline ldbivaatus, et tagada nende vastavus

kehtivatele seadustele ja regulatsioonidele. Selleks tehti koostodd digusteaduse taustaga

spetsialistiga, kes vaatas dokumendid pohjalikult 1dbi ja kinnitas nende digsuse.
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6. Tulemused, analiiiis ja edasised arendusvoimalused

Kéesoleva 1oputdo tulemusena loodi toimiv veebipdhine finantsanaliiiisi prototiiiip, mis
sisaldab kasutajasobralikku eesrakendust ja modulaarset tagarakendust koos laiendatava

andmebaasiga[43].

Veebirakendus voimaldab sisse logitud kasutajatel suhelda vestlusrobotiga, kiisides sellelt
investeerimisalaseid nduandeid ja infot erinevate varade kohta. Samuti pakub rakendus

voimalust jédlgida varade ajaloolist hinnainfot ja tutvuda aktsiate fundamentaalniitajatega.

Lisaks saavad kasutajad rakenduses teostada varadele tehnilist analiiiisi, konfigureerides
ostu- vOi miiiigisignaale ja nendega seotud teavitusi. Kasutajatel on iihtlasi voimalik
ka teistelt kasutajatelt signaale tellida. Selliseid ostu- voi miiligisignaale on voimalik
omavahel kombineerida ning seeldbi luua juba uusi investeerimisstrateegiaid, suurendades

niimoodi tulusust ja eemaldades vajaduse pidevalt hinnagraafikuid jélgida.

Rakendus voimaldab samuti kasutajatel luua ja hallata investeerimisportfelle. Portfelli
hinnainfo lisamisel salvestatakse vara hind nii vara enda kursi kui ka USA dollari véirtuse
jargi. Pérast hinnainfo lisamist salvestatakse portfelli info, voimaldades kasutajatel jdlgida
portfelli véddrtust mis tahes kursis. Portfelli hetkevdirtust salvestatakse perioodiliselt
andmebaasi, voimaldades kasutajatel oma portfelli arengut jdlgida. See funktsioon on
kasulik ka neile, kes soovivad saada praktilist kogemust finantsturgudelt, kuid ei julge veel

oma raha investeerida, vdoimaldades neil simuleerida aktsiate ostmist ja miiiiki.

Jargnevalt kirjeldatakse prototiiiibi t6opohimdtet ja kasumlikkust, tihtlasi vaadatakse iile
t60 vastavus kirja pandud funktsionaalsetele ning mittefunktsionaalsetele noutele. Lisaks
analiiiisitakse kliendilt saadud tagasisidet ja rakenduse tehnoloogilisi ja arhitektuurilisi

otsuseid. Lopetuseks pakuvad t60 autorid vilja motteid kuidas voiks rakendust edasi

arendada.

6.1 Prototiiiibi toopohimote

Platvormi prototiiiip koosneb neljast osast: eesrakendusest, tagarakendusest, andmebaasist

ja vestlusrobotist, mis on integreeritud tagarakendusega.

Rakenduse iildine t60pohimote on jargmine:
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1. Tagarakenduse esmakordsel kdivitamisel luuakse Liquibase’i abil andmebaasi
tabelite struktuur ning sisestatakse tidhtsad tildkasutatavad védrtused, néiteks kasuta-
jarollid.

2. Tagarakendus initsialiseerib Twelve Data API kaudu kauplemisplatvormide, val-
uutade ning saadaval olevate varade nimekirjad, salvestades need andmebaasis
vastavatesse tabelitesse.

3. Kasutaja sirvib ja filtreerib eesrakenduse kaudu erinevaid saadaolevaid varasid ning
saadab tagarakendusele vara aktiveerimise péringu.

4. Tagarakendus teostab process queue abil piaringud Twelve Data API-le, salvestades
andmebaasi aktiveeritud vara ajaloolise hinnainfo ning ka fundamentaalniitajad.

5. Pirast edukat suuremahulise aegrealise info salvestamist uuendatakse continuous
aggregate vaateid, voimaldades kiiret ja efektiivset andmete périmist.

6. Vastavalt konfiguratsioonifailis sidtestatud viirtustele hakkab tagarakendus vélisest
API-st perioodiliselt aktiveeritud varade hiljutist hinnainfot ning aktsiate puhul ka
muud statistikat kiisima.

7. Pirast edukat vara aktiveerimist on voimalik kasutajal sirvida vara detailseid néita-
jaid, lugeda uudiseid ning lisada varaga seotud tehinguid oma portfelli.

8. Portfelli vaates kuvatakse kasutajale tema investeeringute hetkeseis, tema soovitud
kursis, voimaldades lisaks kasutajal jdlgida oma investeeringute ajaloolist kasvu voi
kahanemist.

9. Kasutajad, kes on tuttavad TradingView platvormiga, saavad oma tehnilise analiiiisi
indikaatorite signaale siduda antud platvormiga.

(a) Nditeks, olles sidunud platvormiga 2 indikaatorit Apple’i aktsia kohta, iiks
trendi jdrgiv ja teine volatiilsust jdrgiv indikaator, saab kasutaja luua platvormi
kaudu uue kombineeritud signaali, mis teavitab kasutajat siis, kui mdlemad
signaalid on néiteks iihe tunni jooksul aktiveerunud.

(b) Selline siisteem voimaldab kasutajatel mdelda vilja uusi strateegiaid, iihtlasi
vihendades pidavat graafikute jdlgimise vajadust.

(c) Juhul kui kasutaja soovib oma strateegiaid teistega jagada, saab ta need ava-
likuks voi salasdnaga kaitstult poolavalikuks muuta.

10. Teised kasutajad saavad sirvida, tellida ning kombineerida teiste poolt jagatud ostu-
vO1 miitigisignaale, luues sellelédbi tugeva investeerimiskogukonna.
11. Vestlusrobot on kittesaadav kdigile sisselogitud kasutajatele, kelle kéest saab kiisida

investeerimisalast ndu ja andmeid voi saada platvormi tehnilist tuge.

6.2 Prototiiiibi kasumlikkus

Kasumlikkuse all mdtlevad t66 autorid prototiiiibi voimekusi, mis aitavad kasutajatel

teha targemaid investeerimisotsuseid. Kasumlikkus on oluline, kuna see mgjutab otseselt
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kasutajate rahulolu ja platvormi kasutamise sagedust. Kui kasutajad leiavad, et platvorm
aitab neil teha paremaid otsuseid, siis on nad tdenédolisemalt valmis platvormi soovitama

ka teistele.

6.2.1 Fundamentaalanaliiiis

Valminud prototiiiip voimaldab kasutajatel tutvuda erinevate varade fundamentaalnéita-
jatega, mis aitavad neil teha teadlikumaid investeerimisotsuseid. Fundamentaalnditajad on

olulised, kuna need annavad kasutajatele iilevaate varade tervisest ja tulevikupotentsiaalist.

Niiteks saavad kasutajad tutvuda varade finantsnditajatega nagu kasumimarginaal ja volako-
hustused. Andmete visualiseerimiseks ja kiire iilevaate saamiseks on vara detailvaatelehel

vilja toodud paar graafikut, mis kajastavad ajaloolisi finantsniitajaid (vt Joonis 11).

Antud ndites on nédha bitcoini-kaevandaja CleanSpark’i finantsnéitajaid. Firma on olnud
pidevalt kasumis, vdolakoormus on madal, vaba raha on suures koguses ning firma on
vastutustundlikult kditunud, piirates aktsiapdhise hiivitise (stock-based compenstation)
viljamaksmist. Ainus murettekitav niitaja on aktsiate emissioon, mis on hiljuti tdusnud.
Arvestades aga antud valdkonna tihedat konkurentsi ning sellega seonduvat vajadust
kaevandusmasinaid pidevalt uuendada, on see korge néitaja arusaadav — arvestades ka
firma hiljutist kasumlikkust, tundub aktsiate emissioon olnud juhatusel dige valik. Seda
toestab ka firma aktsiahinna graafik, mis on alates 2024. aasta algusest iile 60% tousnud
(24. mai 2024 seisuga).
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Joonis 11. CleanSpark (CLSK) finantsnditajad graafilises vormis
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6.2.2 Tehniline analiiiis

Peale fundamentaalanaliiiisi on olulisel kohal ka tehniline analiiiis, mis keskendub varade
hinnaliikumisele ning piitiab ennustada, kuhu hind tulevikus liikuda vdib. Hinnakdiku-
mise alusel on voimalik luua erinevaid indikaatoreid, mis omakorda voimaldavad luua

kauplemisstrateegiaid ostu- ja miitigisignaalide néol.

Valminud prototiitip pakub vdimalust selliseid signaale kokku koguda ning neid omavahel
suurema tulemuslikkuse raames kombineerida, vihendades tihtlasi pidevat hinnagraafikute
jalgimise vajadust. Allpool on illustreeriv nédide, kuidas kombineeritud signaalid voivad

aidata kasutajal teha paremaid investeerimisotsuseid.

Joonisel 12 on kajastatud peale Tesla hinnagraafikule kaks tehnilise analiiiisi indikaatorit:
esimene on ndidatud kollase-sinise taustaga ning teine ,,buy/sell “(ostu/miiiigi) kolm-
nurgakestega. Kasutajal on véimalik prototiitibi kaudu seadistada uus kombineeritud
signaal, mis saadab kasutajale teavituse siis, kui molemad indikaatorid on aktiveerunud
nditeks viimase tunni jooksul. Antud ndites tihendaks see nii tdusvat kollase taustaga
trendi-indikaatorit kui ka ,, buy “(ostu) kolmnurga olemasolu. Selline olukord vihendab
,valehiirete* tekkimist (nditeks esimene ,, buy “(ostu) signaal, millele ei jargnenud tdusvat

trendi ning seega annab kasutajale suurema kindlustunde ostu- vdi miitigihetkel.
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Joonis 12. Tesla (TSLA) hinnagraafik koos kahe tehnilise indikaatoriga.

Missuguseid signaale kombineeritakse, on kasutaja enda otsus. Kui aga kasutaja on
leidnud tulusa strateegia, saab ta seda kergelt teistega jagada. Antud t60 raamesse ei
mahtunud tagasiulatuva tulususe testimise (backtest) tooriista loomine, mis hdlbustaks
signaalide kombineerimise valikut. Sellise to0riista loomine on see-eest t60 autoritel

tulevikuplaanides.
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6.3 Kliendi tagasiside

Allpool on kirjeldatud kliendi tagasisidet, mis saadi pérast esimese ja teise prototiiiibi
versiooni esitlemist. Kliendi tagasiside pohjal arendati prototiiiipi edasi, lisades uusi

funktsionaalsusi ning parandades olemasolevaid vigu.

6.3.1 Esimene tagasiside

Esimene ametlik versioon rakendusest esitleti kliendile pérast kdikide tiimiliikmete ak-
titvset neljakuulist arendustegevust. Ehkki klient oli autorite t60ga jooksvalt kursis, oli
see esimene isiklik kokkupuude valminud prototiiiibiga. Kliendil paluti uurida platvormi
,varske pilguga®, dokumenteerides platvormile konto loomist, lehel navigeerimise arusaa-
davust, varade sirvimist, varade detailide vaatamist ning ka ostu-miiiigisignaalide tellimist.
Selle 14dbi lootsid t60 autorid testida peale platvormi funktsionaalsuste ka kasutajaliidese

loogilisust (UI) ja kasutajakogemust (UX).

Klient oli esimese versiooniga iildjoontes rahul, kuid leidis mdningaid probleeme ja
tdhelepanekuid, jagades tagasisidet ka to6 autoritega. Peamised tdiendust vajavad kohad
olid kodulehel, vara detailvaate lehel ning rakendust tutvustaval infolehel, mis koik vajasid

taiendusi.

Avalehel oli kiill vdoimalik pealiskaudselt tutvuda turu hetkeseisuga, kuid klient leidis,
et leht oli liiga iildine ning ei pakkunud piisavalt informatsiooni. Uhtlasi oli avalehele
jadnud demoandmetega komponent. Ka infolehel oli pealiskaudne jutt, mis rakenduse

hetkeversiooniga enam kokku ei sobinud ja seega vajas uuendusi.

Lisaks soovis klient suuremat detailsust ka varade lehele, et oleks voimalik peale hetke-
hinna ning tehnilise analiiiisi signaalide ndha arusaadavas vormingus ka vara fundamen-

taalnditajad.

Peale selle leidis klient puuduseid vestlusrobotiga rdédkides, kelle kiest ei olnud tol hetkel
voimalik kiisida platvormi-teemalisi kiisimusi (tehniline abi) ega andmebaasist pédrida

infot.
Kasutajaliidesega seoses soovitas klient suuremate ekraanimdodtudega seadmetel automaat-

selt vaskpoolne meniiiiriba lahti hoida, viltides nii kasutaja ebavajalikku hiireklikki. Uht-

lasi soovitas ta vestlusrobotile suuremat visuaalset tihelepanu tdmmata.
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Kliendi tagasiside pohjal arendasid to6 autorid prototiilipi edasi, kirjutades iimber nii
avalehe kui ka varade detailvaate lehe, niditamaks detailset varade kirjeldust, suhtarve
ja muid tihtsaid néitajaid. Lisaks integreeriti andmebaas vestlusrobotiga, mille abil oli
voimalik robotil pirida ning vastata kasutajale informatiivsemalt. Pédrast muudatuste

sisseviimist paluti kliendilt uue versiooni kohta tagasisidet.

6.3.2 Teine tagasiside

Rakenduse teine versioon avaldas kliendile muljet: veebilehe vaated olid arusaadavad
ning tekst histi sonastatud. Komponendid nagu uudised kohandusid paremini erinevate

ekraanimdddetega.

Kliendile meeldis eriti nii harivate materjalide ja artiklite lehekiilg kui ka eraldiseisev
lehekiilg vestlusroboti suhtlusaknaga, mis oli suuremate modtmetega ning seega mahutas

teksti paremini.

Kodulehekiilg oli kliendi sénul suurepirane, andes kiiriilevaate turgudel toimuvast. Uhtlasi

soovitas klient pérast kasutaja sisselogimist suunata ta kohe kodulehe peale, mitte ,,igavale

kasutajakonto lehele.
Peale mone lause sonastuse paranduse oli klient rakendusega vigagi rahul. Tagasiside poh-

jal kavatsevad t60 autorid kui ka klient prototiiiipi edasi arendada, seehulgas ka viljaspool

antud 10putdo raame.

6.4 Analiiiis

Jargmistes alampeatiikkides on analiiiisitud arendusprotsessi tulemusi ning arutatud ettetul-

nud probleemide iile.

6.4.1 Projekti arendusprotsess

Loputod prototiiiibi arendusprotsess kestis kokku 21 kuud. Selle perioodi alguses oli
arendust60 kiill suhteliselt katkendlik. Kogu arendusperioodi jooksul tegeles tooga Janar
Takis. Sven Erko JaroSevits§ ja Karl Erik Seeder liitusid aktiivse arendustodga viimasel

viiel kuul.

Projekti algatasid Janar Takis ja Karl Erik Seeder 2022. aasta septembris aine Veebirak-

enduse projekt ITI0302 raames, mille kdigus valmis algeline veebirakendus. Tol ajal oli
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visioon suunatud lithiajalise kaupleja vaatele, et oleks voimalik niha platvormil tehnilise
analiiiisi signaale. Rakendus oli oma funktsionaalsuste poolest iilimalt piiratud. Uhtlasi oli

kasutajaliides lihtsakoeline.

Hiljem otsustati rakendust 10putd6 raames edasi arendada, kaasates nii klient kui ka kolmas

tiitmiliige, Sven Erko JaroSevitS. Projekt viidi 10pule 2024. aasta mais 10put60 esitamisega.

Projekti juhendas iilikooli poolt Gert Kanter, kes pakkus ndu 10putdé kirjutamise osas.
Koodipoolsed kiisimused suunati Siim Rebasele. Lisaks korraldati aeg-ajalt demoseansse

ning kiisiti perioodiliselt ka kliendilt ndgemust ja tagasisidet.

6.4.2 Tiimitoo

Enne 2024. aasta algust tegeleti projektiga moned pédevad nidalas ilma kindla ajakavata.
Alates jaanuarist muutus arendustoo siistemaatilisemaks: korraldati koosolekuid ja kasutati
struktureeritumat ldhenemist tilesannete haldamisel. Kuna koik kolm t66 autorit ka koolit6o
korvalt aktiivselt tootasid, siis oli alguses raskusi leida iihist aega, mis kdigile sobiks, tehes
arenduse algusetapi ebastabiilseks. Samas t60 kidigus muutus meeskonnatdo sujuvamaks ja
tihti leiti ajapuudusele lahendus une arvelt. Tagasi vaadates oleksid voinud autorid hakata

labimdeldud kava jirgi tooga aktiivsemalt tegelema juba varem.

Vaatamata konarlikule algusele oli projekti arendusprotsess edukas. Suhtlus kliendi ja
tiimiliikmete vahel oli pidev ning ettetulnud probleemid lahendati kiiresti. Tiimiliikmete
vahel sujus koost6o ladusalt ja saavutati pShieesmirk: luua veebirakendus, mis pakub
ligipddsu varade fundamentaal- ja hinnainformatsioonile ning voimaldab kasutajatel holp-
salt teostada tehnilist ja fundamentaalanaliiiisi, olles samas kasutajasobralik ka uutele

investoritele. Ka klient oli 1opptulemusega rahul ja hindas valminud prototiiiipi positiivselt.

Rakenduse arendamise kéigus suhtlesid t66 autorid tihti juhendajatega, mis voimaldas
autoritel uurida nende ldhenemisviise sarnastele probleemidele. Samuti toimus tihe suhtlus
tiimilitkmete vahel, kus arutati tiheskoos, kuidas kdige moistlikumalt erinevaid takistusi

iiletada.

Koodiiilevaatusi teostades oli voimalik autoritel siivendada oma teadmisi kasutatavatest
raamistikest ning saada iilevaade, kuidas teised tiimilitkmed probleemidele ldhenenud ja

neid lahendanud.

Kui t66 autorid kavatsesid platvormile uusi funktsionaalsusi juurde lisada vOi olemasole-

vaid parandada, siis kohtuti koosolekutel ja viidi iiksteist olukorraga kurssi. Meeskonnat6o
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tulemusena voeti vastu otsuseid, kuidas kdige optimaalsemal kujul funktsionaalsusi lisada.

Arendusprotsessi peamiseks murekohaks oli tiimiliikmete vahel ebavordne ajapanuse
jaotumine. Nimelt panustas tiimiliige Janar Takis mérkimisvéaarselt rohkem aega projekti
kui iilejddnud tiimiliikmed. Antud murekoht oli arusaadav — Janar oli idee algne autor,
arendades projekti edasi ka pdrast veebirakenduse aine 10ppu ning sellelédbi panustades

kokkuvdttes ka kdige rohkem tostunde.

6.4.3 Nouete tiaitmine

Allpool kirjeldatud funktsionaalsed nouded (peatiikk 3.3) said valminud prototiiiibiga
tdidetud:

s Turuanaliiiis

aktsiate fundamentaalnditajate nditamine,

varade hinnagraafikute néditamine,

varade ja turgudega iildisemalt seotud uudiste nditamine,

ostu- ja miitigisignaalide seadistamine ning nende jagamine teistega.
n Portfellihaldus
— kasutajal on voimalik luua portfelle,
— kasutajal on voimalik portfelli sisestada késitsi tehinguid,
— kasutajal on voimalik vaadata portfelli iilevaadet, tootlust ning jaotust,
— kasutajal on voimalik néha portfelli hinda soovitud kurssiga.
m Investeerimistooriistad
— platvormil on saadaval tehisintellekti vestlusrobot,
— kasutajal on voimalik kiisida vestlusrobotilt investeerimisega seotud kiisimusi,

— platvormil on saadaval harivad materjalid, et investeerimisteadmisi arendada.

Jargnevad funktsionaalsed nduded jdid tditmata:

m Turuanaliiiis
— aktsiate hindamine, leides potentsiaalseid investeerimisvoimalusi,
— tehniliste analiiiisi indikaatorite platvormisisene loomine ja kasutamine.
n Portfellihaldus
— platvorm oskab hinnata kasutaja portfelli riskitolerantsi ning selle abil anda
soovitusi portfelli strateegia muutmiseks.
m Investeerimistooriistad

— kasutajal on vdimalik saada vestlusrobotilt uudiste kokkuvdtteid,
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— kasutajal on vdimalik saada vestlusrobotilt turgude kiiriilevaateid.

6.4.4 Nouete analiiiis

Eelnevalt kirjeldatud nduete tditmatuse pohjuseks oli ennekdike ajapuudus. To66 kii-
gus valmis kiill robustne andmebaasistruktuur ning vdimekas tagarakendus, kuid nende

arendamine vottis rohkem aega kui algselt planeeritud.

Prototiiiibi arendamisel oli autoritel vdoimalik valida kahe ldhenemise vahel: kas kesk-
enduda funktsionaalsuste hulgale voi nende kvaliteedile. Kuigi suurem funktsionaalsuste
hulk oleks voinud pakkuda laiapindsemat kasutajakogemust, otsustasid to6 autorid siiski
keskenduda rakenduse — eriti tagarakenduse — kvaliteedile ning tulevikupotentsiaalile. See
tdhendas, et keskenduti sellele, et olemasolevad funktsionaalsused oleksid ldbimdeldud ja

tootaksid torgeteta.

Seega autorite otsus keskenduda rakenduse kvaliteedile tdi kaasa selle, et moned funktsion-
aalsed nouded jdid tditmata. Lisaks tekkisid vilisest API-st info kiisimisel ja salvestamisel

moned probleemid, mis pdhjustasid arendustegevuses viivitusi (vt ptk 6.5.6).

6.4.5 Olemasolevate lahenduste vordlemine

Varasemalt teostatud olemasolevate lahenduste analiiiisi pohjal vdivad autorid 6elda, et t66
eesmirk sai sellegipoolest tididetud. Loodud platvormi on mugav kasutada nii algajatel kui
ka edasijoudnutel investoritel. Platvormi kaudu saab kokku koguda ka erinevaid tehnilise
analiiiisi signaale ja neid teistega jagada, saades koheselt ka nende kohta teavitusi. Lisaks
voimaldab platvorm teostada fundamentaalanaliiiisi, pakub ligipddsu turu-uudistele ning

ka abistavale vestlusrobotile, sdilitades kdige selle juures kasutajatele tasuta ligipdésu.

Paljudel olemasolevatel lahendustel on viiksemamahulised voimekused. Peamised turul
pakutavate lahenduste puudused on seotud just kauplemissignaalide ning tehisintellekti
funktsionaalsustega. Populaarseimad platvormid on tasulised, jiddes hinavahemikku 5 —
549 USA dollarit kuus (vt Lisa 3).

6.4.6 Tehnoloogiliste valikute analiiiis
Tehnoloogilised valikud, mis tehti t66 alguses, osutusid iildjuhul digeteks. React, mida ka-

sutati kasutajaliidese loomiseks, voimaldas komponentide loomist lihtsustada ja kiirendada,

eriti koos MUI raamistikuga. Spring, mida kasutati tagarakenduse loomiseks, niditas end
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voimeka ja usaldusvéirse raamistikuna, mis suutis toime tulla ka suure koormusega. Eel-

nevale lisaks tegi ka PostgreSQL-1 skaleeritavus sellest hea valiku andmebaasisiisteemiks.

Prototiilibi loomisel osutus iiheks suurimaks véljakutseks aga suuremahuliste ajalooliste
andmete haldamine. Kuigi TimescaleDB oli efektiivne uute andmete sisestamisel ja
continuous aggregate vaadete loomisel, muutus see suure hulga ajaloolise hinnainfo
sisestamisel ikkagi aeglaseks. Probleem tulenes sellest, et vaadete uuendamisel pidi
SQL kogu tabeli 1dbi vaatama ning vaate nullist looma. Mida rohkem varasid siisteemis
aktiveeriti, seda pikemaks venis ka vaadete uuendamise aeg. See ndudis tagarakenduses
tdiendava loogika viljaarendamist, mis voimaldaks ajastada vaadete uuendamise madala
aktiivsusega kellaajale, viltides kasutajate tegevuse liigset segamist andmebaasi intensiivse

to0 ajal.

To606 autorid kaalusid iga uue aktiveeritud vara hinnainfo jaoks uue tabeli loomist, kuid
see oleks voinud tekitada veel suuremaid probleeme, muutes iihtlasi tabelite haldamise
keerulisemaks: paarikiimne tabeli asemel oleks olnud vaja hakkama saada mitme tuhande
tabeliga. Uhtlasi vdis nii suure arvu tabelite loomine, haldamine ja perioodiline uuen-
damine votta serverilt nii palju méilu, et see oleks vdinud seiskuda. Antud probleemile ei
leitudki head lahendust — ainus vOimalus tundub olevat serveri joudluse — eesotsas mélu —

suurendamine.

Ehkki TimescaleDB hiipertabeli timescaledb.compress funktsioon vihendas ajaloolise
hinnainfo tabeli mahtu pea neli korda, tuli uute andmete sisestamisel tabeli vastav osa
lahti pakkida ning pérast sisestamist uuesti kokku pakkida. See protsess vottis aega ja oli
ressursimahukas, eriti kui sooviti mitu uut vara korraga sisestada. Probleemi lahendamiseks
kasutasid autorid eraldi tabelit, kuhu ajutiselt salvestati uute varade hinnainfo. Pérast
hinnainfo esialgset sisestamist tosteti uued andmed iihe korraga digesse hiipertabelisse.
Sellise lahendusega oli andmebaasil vaja ainult iihe korra hiipertabelit lahti ja kokku
pakkida.

Too kiigus tekkis murekoht ka andmebaasipéringute osas: kuidas filtreerida, pagineerida
vOi otsida andmeid tohusalt vastavalt erinevatele parameetritele ja kasutaja sétestatud
nduetele. Filtreerimisprobleemi lahendasid t66 autorid oma implementatsiooniga Springi
CriteriaBuilder’ist, mis suutis vastavalt konfiguratsioonifailile infot filtreerida, grupeerida,
valides soovitud viljad ning 10puks soovitud objektid tagastada (vt Lisa 6). Arvutuste
sooritamiseks 10id t60 autorid ka eraldi klassi nimega ConfigField, mille korrektselt

seadistamisel sai kalkuleerida pea koiki soovitud matemaatilisi avaldisi, mida SQL lubas.
Sarnase lahenduse arendasime ka TimescaleDB hiipertabelitele, mis ei sobitunud puuduva
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primaarvotme tottu kokku Java ORM implementatsiooniga. Selleks pidid t66 autorid looma
omaenda loogika selliste predikaatide ehitamiseks. See otsustati teha voimalikult sarnaseks
Springi CriteriaBuilder’le, eesmirgiga hoida funktsionaalsus ning kasutusprotsess tuttav.
Kuid tulemus oli siiski mérgatavalt primitiivsem kui Springi enda implementatsioon —
peamine puudujiik oli tabelite liitmise (join) vdoimalus, kuid kuna viljatostatud piringute

siisteem lahendas probleemi viga histi, ei ndinud t66 autorid vajadust seda edasi arendada.

Kuna platvorm vajas ligipédédsu detailsele finantsinfole, siis teostati analiiiis vordlemaks
erinevaid API teenusepakkujaid (vt ptk 4.3). Autorid leidsid, et kuigi paljudel API-del
oli iseenesest viga palju ja kvaliteetseid andmeid, siis ei lubatud neid andmestikke kas
hoiustada voi jagada kolmandate osapooltega. Too raames ei sobinud selliseid API-sid
kasutada. Oli ka variante, kus andmeid lubati jagada kolmandate osapooltega, aga sellised
variandid olid vdga kulukad. Viimaks leidsid t66 autorid Twelve Data API, mis pakkus
moistlikku hinnaga kommertslitsentsi, varade valik oli lai ning lubas ka teha mitusada

paringut enda API pihta minutis. Selline lahendus sobis antud projektiga ideaalselt.

Kuid ka aktsiainfo to6tlemisel esines probleeme. Twelve Data API-st tuli vahel ebaiihtlast
infot kursside kohta, monikord néiteks sentides, kuigi hinna teisendamist sentideks ei
eksisteerinud. See muutis hinna otsimise ebaselgeks. Lisaks pidid t60 autorid aktsiate
hinna ja fundamentaalinfo esmalaadimisel looma erinevad protsessid, kuna API piringute

arv oli piiratud ja paringute krediit sai pidevalt otsa.

Vestlusroboti loomine tdi kaasa mitmeid viljakutseid. Algselt plaanisid autorid vilja
arendada tdiesti uue Al-mudeli, kuid varsti sai selgeks, et mone kuuga ei ole voimalik
saavutada soovitud kvaliteeti. Jargmine idee oli kasutada pooltreenitud mudeleid, kuid
need olid kas liiga algelised voi treenitud liiga spetsiifiliste andmetega, mis muutis nende
kasutamise keeruliseks. Lopuks otsustasid autorid iimber treenida juba viljadpetatud

mudeli.

Enne kliendi soovide kirjapanemist uurisid autorid iseseisvalt huvi pérast erinevaid Al
platvorme: Zapier ja ChatGPT Plus. Kui klient esitas oma soovitud funktsionaalsused,
el sobinud need platvormid, kuna neil puudus eraldiseisvate funktsionaalsuste lisamine.
Hiljem avastasid autorid, et kliendi vajalikke funktsionaalsusi on vdimalik tdita OpenAl
Assistants API vahendusel.

Vestlusroboti poolel tekitas probleeme ka Pythoni programmi Flask veebiserver. Selle

raamistiku sisseehitatud veebiserverit ei soovitata kasutada suure koormusega avalikes

toodetes. Seetottu litkusid to0 autorid iile voimsamale Tornado veebiserverile.
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Enne kliendi soovide kirjapanemist uurisid autorid iseseisvalt huvi pérast erinevaid Al
platvorme: Zapier ja ChatGPT Plus. Kui klient esitas oma soovitud funktsionaalsused, ei
sobinud need platvormid, kuna neil puudus exaraldiseisvate funktsionaalsuste lisamine.
Hiljem avastasid autorid, et kliendi vajalikke funktsionaalsusi on véimalik tdita OpenAl
Assistants API vahendusel.

Vestlusroboti poolel tekitas probleeme ka Pythoni programmi Flask veebiserver. Selle
raamistiku sisseehitatud veebiserverit ei soovitata kasutada suure koormusega avalikes
toodetes. Ehkki antud prototiiiibi puhul ei olnud raamistiku valik probleemne, tuleb see

tulevikus vilja vahetada.

Oluline osa ajast kulus ka vana koodi timber kirjutamisele: uute ja paremate lahenduste
oppimisel soovisid autorid need ka koheselt implementeerida. Ehkki selle tulemusel
on koodibaas arusaadavam, universaalsem ning seega edasiarenduste jaoks valmis, jouti

sellepdrast vihem funktsionaalsuseid valmis.

Samuti tekitas probleeme e-kirjade edastamise platvormide algne keeldumine anda t66
autoritele SMTP serverile juurdepdisu. See ndudis aega ja suhtlust teenusepakkujaga, et

10puks vajalik juurdepiis saada.

Ehkki autorid olid teadlikud t66 mahust, osutus 10putd6 arvatust veelgi keerukamaks.
Samuti oleks tiimiliikmetel véinud olla parem ajaplaneerimine, véiltimaks viimase hetke

kiirustamist ning ennetades ootamatuid probleeme.

6.5 Edasised arendusvoimalused

Veebirakenduse prototiiiibi arendamisel loodi tugev alus suure hulga varade andmete hal-
damiseks. Tulevikus voiks arendustdo keskenduda funktsionaalsetele nouetele, mida antud
t00 autoritel ei dnnestunud tiielikult realiseerida. Néiteks voiks hinnata kasutaja riskitalu-
vust algoritmide voi nirvivorkude abil ning pakkuda soovitusi portfelli muutmiseks. Peale
selle voiks ka vestlusrobotit tdiendada, lisades voimaluse koostada uudiste kokkuvotteid ja

pakkuda turgudest kiiriilevaateid.

Lisaks voiks kasutada masindpet, et hinnata varadega seotud uudiste mdju. Selleks voiks
luua mudeli, mis analiiiisib, kas uudis on negatiivne ja kuidas see vdiks mojutada vara hinda.
Kuna andmebaasis on olemas vajalik info varade kohta, vdiks masindppe abil luua mudel,
mis arvutab varadele riskiskoori. Selleks seoses oleks aga vaja leida eraldiseisev andmestik,

mis sisaldaks analiiiitikute hinnanguid ning kasutada seda treeningandmestikuna.
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Tehnilise analiilisi poole pealt on vdimalik prototiiiibi andmebaasis sisalduva hinnainfo
poOhjal luua indikaatoreid. See voimaldaks kasutajatel otse platvormi siseselt hallata ostu-

ja miiiigisignaale, ilma et neid peaks saatma viliselt platvormilt nagu TradingView.

Lisaks eeltoodule on veel palju voimalusi varade andmete uurimiseks ja analiiiisimiseks.
Naditeks voiks luua kasutajale voimaluse siduda oma investeerimisportfell investeerimiste-
hingute platvormidega. See véimaldaks automatiseerida tehingute tegemist ning iihtlasi

niha nende tehingute moju portfellile.
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7. Kokkuvote

Antud I6putd6 eesmérk oli luua finantsanaliiiisi platvorm, mis oleks intuitiivne ja kasuta-
jasobralik nii algajatele kui ka kogenud investoritele ja kauplejatele. Platvorm vdimaldaks
kasutajatel teostada varadele nii tehnilist kui ka fundamentaalanaliiiisi ning kasutada

erinevaid investeerimistooriistu.

To6 kdigus uuriti olemasolevaid lahendusi, tuvastati nende puudused ja koost6os kliendiga
Darbinvest OU sitestati platvormi nduded. Arendusprotsessi tulemusena valmis veebirak-

enduse prototiiiip koos tehisintellekti-vestlusrobotiga.

Too alguses esitatud probleemile, milleks oli heade investeerimingute iilevaate ja
analiiisimis platvormi puudumine, sai lahendus loodud. Tehtud t66 tulemusena valmis ro-
bustne tagarakendus ning laiendatav andmebaas, mis lubab ligip4édsu nii fundamentaalsele
kui ka tehnilisele analiiiisile, hoides iihtlasi rakenduse kasutajaliidese kasutajasdbralikuna.
Rakenduse loomisel on ldhtutud kasutatavuse mustritest, et platvormi oleks lihtne kasutada

nii algajatel kui ka edasijoudnutel.

Prototiiiip tdidab valdava enamuse esialgselt piistitatud nduetest, voimaldades sisse logi-
tud kasutajatel suhelda vestlusrobotiga, kiisides sellelt investeerimisalaseid nduandeid ja
infot erinevate varade kohta. Samuti pakub rakendus voimalust jédlgida varade ajaloolist
hinnainfot, tutvuda aktsiate fundamentaalniitajatega ning konfigureerida ja jagada ostu-

vOi miitigisignaale.

Prototiiiip ei ole veel suuteline looma automaatset hinnangut aktsiatele, platvormisiseseid
tehnilisi analiiiisi indikaatoreid ega andma soovitusi portfellile. Kuigi moned nouded jdid
tditmata, vastab loodud tarkvara sellegipoolest 10putdo algsetele eesmirkidele: rakendus
ithendab turuanaliiiisi, portfellihalduse ja tehisintellekti voimalused ning on ka kliendile

meelepirane.

Antud t66d kavatsevad autorid edasi arendada, lisades uusi funktsionaalsusi ja paran-
dades olemasolevaid. Tulevikus on plaanis lisada kasutajate riskitolerantsi hindamine ja
soovituste andmine portfelli koostamiseks, uudiste analiiiisimiseks masindppe mudel ning

kasutajate portfellide sidumine viliste investeerimisplatvormidega.
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iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks'
Meie Janar Takis, Sven Erko JaroSevits, Karl Erik Seeder
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“Veebipohine Finantsanaliiiisi platvorm”, mille juhendajad on Siim Rebane and
Gert Kanter
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sh Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemisenti;
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autoridiguse kehtivuse tihtaja 10ppemiseni.

2. Oleme teadlikud, et kiesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud Oigused jddvad alles
ka autoritele.
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isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.
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'Lihtlitsents ei kehti juurdepéisupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 16putoodle juurdepii-
supiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud iilikooli digus
16putdod reprodutseerida iiksnes siilitamise eesmirgil. Kui 16put6d on loonud kaks v6i enam isikut oma
tihise loomingulise tegevusega ning 10putd6 kaas- voi ithisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpi-
lasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16put6o reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt
lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tihtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 - Ulevaade meeskonnaliikmete panusest ning peamis-

test tegevustest

See peatiikk annab iilevaate iga meeskonnaliitkme panusest ja tegevustest projekti jooksul.
Projekti teostamise kdigus jaotusid vastutusalad jargnevalt. Janar vottis enda peale suurema
osa kasutajaliidese arendusest, kuigi aeg-ajalt, vastavalt vajadusele, arendas kasutajaliidest
ka Sven. Tagarakenduse arenduse osas to0tasid Sven ja Janar tihedas koostdos, jagades
ilesandeid ja vastutust. Vestlusroboti arenduse ning platvormi legaalse poole eest vastutas
Karl.

Janar

Mina olin investeerimisteemalise veebirakenduse idee algne autor. Minu huvi investeer-
imise ja finantsturgude valdkonnas viis mind selleni, et soovisin luua rakenduse, mis
integreeriks tehnilise analiiiisi ja lithiajalise kauplemise funktsioonid. See idee oli inspireer-
itud minu isiklikust vajadusest sellise tooriista jirele, eriti seoses signaalide omavahelise

kombineerimise ja jagamisega.

Vétsin enda kanda ka meeskonna juhi rolli. See tihendas, et minu iilesandeks oli koordi-
neerida suhtlust meeskonna ja kliendi vahel ning juhtida iildist arendusprotsessi. Lisaks

sellele osalesin ka aktiivselt rakenduse arendamises.

Minu peamised toodiilesanded olid seotud andmebaasistruktuuri ja TimescaleDB hal-
damisega. See vOimaldas meil tOhusalt hallata ja analiilisida ajapShiseid andmeid, mis oli

oluline osa meie rakenduse funktsionaalsusest.

Lisaks to6tasin ma turuanaliiiisi funktsionaalsete nduetega. Arendasin selles kategoorias

tehnilise analiiiisi ostu- ja miiligisignaalide driloogikat.

Eesrakenduse arendamine oli samuti minu vastutusalas, arendades iile kolmveerandi vaade-
test ning funktsionaalsustest. Uks suurimaid viljakutseid oli leida tasakaal algajatele
suunatud mugavuste ja edasijoudnutele mdeldud funktsionaalsuste vahel. Selleks kasutasin
kasutatavuse mustreid ning kliendi tagasisidet. Ma piiiidsin luua sellise kasutajaliidese,
mida oleks intuitiivne ja lihtne kasutada, kuid samas pakuks ka piisavalt voimalusi edasi-
joudnutele. Ma usun, et see tuli mul hésti vilja, arvestades ka kliendi positiivset tagasisidet.

Kasutajaliides tditis oma eesmérgid ning mul on ka hea arusaam, kuidas selle arendamisega
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edasi litkuda.

Oma koodi arendamisel olin ma perfektsionist. Piiidsin teha nii ees- kui tagarakenduse
komponendid nii universaalseteks kui voimalik, proovides vihendada koodi kordamist ja
parandada koodi kvaliteeti. See tdhendas iihtlasi teiste tiimilitkmete koodistiili parendamist.
Kuigi see vottis aega, usun, et see investeering tasus end dra, kuna see aitab meil tulevikus
rakendust lihtsamini laiendada ja hooldada. Kahjuks tihendas see aga seda, et 1oputdo

raames ei suutnud ma koike endapoolseid ndudeid tiita.

Minu kdige suuremad Sppetunnid olid seotud andmebaasidega. TimescaleDB hingeelu
tundmadppimine oli keeruline, kuid samas ka véga silmi avardav. Sain aru, kuidas see
andmebaas tootab, kuidas see andmeid salvestab ja kuidas kiiresti ja tdhusalt ajapShiseid

paringuid teha. Neid teadmisi ja oskusi saan ka tulevikus dra kasutada.

Lisaks TimescaleDB hingeelu tundmadppimisele sain ma ka palju praktilisi kogemusi and-
mebaaside haldamisega. Oppisin, teha kompleksseid péringuid ja seda, kuidas optimeerida
andmebaasi joudlust. See oli minu jaoks uus kogemus, kuna ma ei olnud varem sellises

mahus andmebaasidega tegelenud.

Meeskonnat6o oli meie projektis olulisel kohal. Suhtlus tiimilitkmete vahel oli hea ja
suutsime koos kiirelt lahendada tekkinud probleemid. Olen oma tiimiliikmete iile uhke —
ehkki algus oli arendus kiiruse mottes konarlik, usun, et Iopptulemus vastas nii minu kui

tiitmilitkmete korgetele standarditele.
Sven

Mul oli ka varasem kogemus investeerimisega, kuid puudusid teadmised aktiivselt kau-
plemisest. Olin ka varem teiste veebirakenduste raames loonud investeerimisportfellide
funktsionaalsusi. Kahjuks ei leidnud ma head lahendust portfelli analiiiisimiseks (haju-
tatus, ajalooline muutus vorreldes minu ostuhetkega). Pangad ja erinevad investeerim-
isplatvormid pakkusid kiill ajaloolise hinna vaatlusvdoimalusi, kuid seal sai vaadata vaid
varasid, mis olid ostnud nende platvormil. Seega puudus tdiemahuline iilevaade oma

investeeringutest ning nende kéaekdigust.

Projekti arendades vOtsin ma suurema rolli tagarakenduse loomisel, sest olin Springiga
rohkem kokku puutunud kui Reacti ja JavaScriptiga. Peamine roll oli minul portfelli-
haldusloogika loomisel, kus sain mdelda portfelli driprotsesside peale ning ka sellest,
kuidas esirakendusel oleks mdistlik portfelle kuvada ja kuidas késitleda erinevate aktsia

hinnakursside konverteerimist nii, et kasutaja saaks hea mugava iilevaate oma portfellist.
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Tagarakendust luues proovisin komponente luua ka véimalikult diinaamiliselt, véltides
arendamisel koodi duplikeerimist. Tédnu sellele oli tiks esimesi asju, mis ma meie kood-
ibaasis tegin see, et 10in iihise filtreerimise- ja pagineerimissiisteemi. Kuna kodik meie
kasutajaliideses olevad tabeli vaated olid sama loogikaga, siis oli tagarakendusse voimalik
luua tihine filtreerimissiisteem tisnagi holpsalt. Algul oli muidugi filtreerimissiisteem palju
piiritletum kui hiljem, kuna nduded lédksid aina laiemaks. Mina 16in ka siisteemi selliste
andmete filtreerimiseks, mis polnud traditsioonilised Spring Entity’d ehk niiteks ajalooline

hinninfo.

Mul oli ka suur roll tagarakenduses varade initsialiseerimisprotsesside kirjutamisel, mis
oli I6puks mirgatavalt keerulisem, kui me algselt ootasime. Samuti tekitasin veel tagarak-
enduses teavituste siisteemi, meilisaatmise ja kasutaja kontokinnitussiisteemi ning abistasin
tagarakenduses ka muude siisteemidega, millega teised tiimiliikmed abi soovisid. Proovisin

ka kasutajaliidesesse osadele siisteemidele tuge arendada.

Minu suurim dppetund oli see, et isegi kui iilesanne kolab idee poolest lihtsalt, siis tasub
see pohjalikult 1abi mdelda ja ei tasu alahinnata erinevaid alamiilesandeid, sest need vdivad

olla mérgatavalt keerulisemad kui esmapilgul tunduvad.

Mina tunnen, et meie meeskonnatdd sujus tiimis hésti ning olime alati iiksteise jaoks
olemas kui oli vaja ndu kiisida. Ténu sellele tiimitdole minu arvates tuli ka 16pp-tulemus

palju parem ning libimdeldud, kui seda individuaalselt tehes.

Karl Erik

Kui olin veel teise kursuse tudeng, votsin koos Janariga ette veebirakenduse projekti aines
ITI0302. Meie tiimisisene koostoo sujus histi ja aine 10pus pakkus Janar vilja, et voiksime
projekti edasi arendada 10putdona. Selleks valideerisin idee erinevate dppejoududega ja

saime peagi positiivse tagasiside, mis voimaldas meil ametlikult hakata tunde kirja panema.

Alguses motlesin, et on vara hakata 10putdoga tegelema ning keskendusin teistele iile-
sannetele. Kuigi Janar hoidis mind pidevalt kursis arendustéodega ning arutasime koos

lahenemisviise ja olulisi niiansse, jai mul 10putdo6 algus veidi tagaplaanile.

Minu peamised todiilesanded olid seotud Al-ga ja legaalse poolega. Kui aktiivselt hakkasin
16putdoga tegelema, olid meeskonna rollid juba suures osas jaotatud: Janar tegeles rohkem
eesrakendusega ja Sven tagarakendusega. Kliendi soov Al-tehnoloogia jédrele pani mind

keskenduma sellele valdkonnale.
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Lisaks tegelesin enamasti 10putod dokumendi koostamise ja esitlustega. Samuti GitLabi
ilesannete kujundamise ja dokumenteerimisega. Legaalsesse poole peal panustasin Terms
and Conditions’i ja Privacy Policy kaudu, et tagada, et meie tulevane tegevus oleks

seaduslik ja vastaks Eesti digusnduetele.

GenAl-ga seotud probleemid tekkisid peamiselt vestlusroboti testimisega. Kuna mul
puudus varasem kogemus sellise arendusega, osutus probleemide silumine viga keeruliseks
ja aegandudvaks. Ma ei suutnud alati aru saada, kas siisteem td6tab soovitud viisil voi on
midagi valesti. See probleem tuli esile, kui oli vaja testida viiksemaid detailseid aspekte,

eriti seoses teadmiste pohjaga.

Kogu selle protsessi kidigus Oppisin, et tiimitdo ja suhtlus on votmetdhtsusega ning tuleb
alati prioritiseerida prototiiiibi valmimist — mdned asjad vdivad rohkem tagaplaanile jdada,

et suuremas pildis saaksime edasi liikuda.
Mina tunnen, et meie meeskonnat6o sujus histi ning olime alati iiksteise jaoks olemas.

Koik tiimiliikmed olid abivalmid ja vastuvotvad kriitikale ja véidetele, mis aitas meil teha

palju parema ja stabiilsema 16pp tulemuse.
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Lisa 3 — Olemasolevate lahenduste funktsionaalsused

Jargnevalt on vilja toodud tabel vordlemaks konkureerivate lahenduste funktsionaal-
suseid vélja arendatud prototiiiibiga. Kéesoleva to6 kdigus valminud rakendus suutis
konkureerivatest lahendustest olla esikohal.

Investing platform

InvestingEdge
hitps:
hitps:ficapitalise.ai/

hitps:ffwundertrading.com/en
hitps:ffwww.gurufocus.comiwidgets
hitps:fivnw.marketwatch.com/
hitps:ffalertatron.com/
hitps:ffinance.yahoo.com/
hitps:/iwww.investopedia.com/
hitps:fiwww.goegle.com/finance/
hitps:/istockcharts.comifreecharts!
hitps:fiblackboxstocks.com/eatures/
hitps:fiwww.cnbc com/pre-markets/
hitps:fiwwawvinvrs com/home
hitps:fitradersync com/
hitps:fikrown-trading teachable com/courses/
hitps:fimetasignals io/
hitps:fialarumist. com/

hitps:fiun i=TSLA

hitps:figithub.com/alleyway/add-tradingview-alerts-tool

Joonis 13. Valminud prototiiiibi ja olemasolevate platvormide funktsionaalsused 1

Investing platform

InvestingEdge
hitps:/iwww macroaxis comvinvestment-tools

hitps://capitalise.ail
hitps:/iwundertrading.comien
hitps:/iwww.gurufocus.com/widgets
hitps:fiwww.marketwatch.com/
hitps://alertatron. com/
hitps:/finance yahoo com/
hitps:/iwww investopedia com/
hitps:fiwww google com/finance/
hitps:/istockcharts.comifreecharts/
hitps:iiblackhoxsiocks com/ieatures!
hitps:/iwww.cnbc.com/pre-markets/
hitps:fiwww.invrs.com/home
hitps:/itradersync com/

hitps: //krown-trading teachable com/courses/

hitps:/imetasignals.io/

hitps://alarumist.com/

hitps: /i, key=&i=TSLA
hitps://github. ingview-alerts-tool

Joonis 14. Valminud prototiiiibi ja olemasolevate platvormide funktsionaalsused 2
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Lisa 4 — Viliste API-de vordlus

Finantsinfot otsustati parida Twelve Data API-st. Antud API pakub laia valikut andmeid,
sealhulgas aktsiate fundamentaalniitajaid ning ajaloolist hinnainfot nii aktsiatele, valuu-
tadele kui ka digitaalvaradele. Peale laiale infovalikule osutus Twelve Data kasuks mdistlik
ja arusaadav hind, detailne dokumentatsioon ning digus infot oma andmebaasi salvestada,
kasutajatele kuvada ning ka rakenduses sisemiselt kasutada [23]. Teised API-d olid kas

liiga kallid, ei lubanud andmeid sisemiselt kasutada v6i puudus litsentsis vastav selgitav

klausel.
Commercial usage
API provider ToS link Notes Price/ . Create
Store Display B
mo derivatives
“You can install. use, access, display, and run the software for personal,
htips:ifera. alpha non-commercial use. However, if you plan fo use it for commercial
AlphaVantage vantagecoferms purp , including ir analysis, , fesiing, itering, or ? Unknown ~ Unknown - Unknown +
of service/ any other commercial acfivity, you need to contact them for further
arangements.
Where explicitly stated on Twelve Data. the User may download, copy
and/or share some content available through Twelve Data for its sole
personal, ial, and non. ial use and provided that the
copyright attributions and all the other atiributions requested by us are
comectly implemented.
TwelveData Pz 100 Yes = Yes ~ No =
articles/5332349- Pro+ Tier Plans
commercial-and-p  You (individual or a company) may use data supplied by Twelve Data for
ersonal-usage ial purposes by di ing the data for third parties. redistributing
it, or for intemal use.
Students can fake advantage of our 50% discount on all cur subscriptions
for the development of internal projecis and any educational or scienfific
hitps-/feodhd.com pUrpoSES. Pleaser‘gnlzi_stale_s Ilodntequest a quote at
EODHD  IMmanciak-apisfier supponieodhisioricalcata.com ? Yes  ~ Yes v  Unknown ¥
ms-condilions/ Commercial subscribers can potentially be granted permission to sell
redistribute, display, provide, or grant access fo any EOD Historical Data
Information or the Services in a repackaged form. but this requires prior
hitps-isite financi  Without a specific agreement with Financial Modeling Prep, customers are
almodelingprep.c  prohibited from showcasing Financial Modeling Prep Services or Data on
FMP omierms-of-servi  platforms, imespective of whether such usage is complimentary or paid, 99 Unknown ~ Unknown Unknown ~
ce and whether it perfains to intemal or external crganizational purposes.
hitps tﬁ;:;?ud 90 1 general, displaying IEX Cloud data is permitted per the guidelines set in
—_— the Third Party Requirements, Attribution, and Terms articles.
iex cloud o ievcioud ol 100 Yes v Yes - Unknown
ps:ifie) [ . . .
documentation/fa Cn a paid plan. you can use IEX Cloud data for commercial use. including
Brrr—— displaying publicly to users.
. hitps:/ifinazon.iof Professional use doesn't categorize us... but do we want to fake the
Finazon rms eghance? 2000 Unknown + Unknown ~ No v

Joonis 15. Finantsinfo API-de vordlus
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Lisa 5 — Domeeninimede valik

Domeeninime médramiseks loodi tabelarvutustarkvaras nimekiri potentsiaalsetest nimedest

ning demokraatlikul hiiletusel valiti selleks investingedge.pro.

Name Price (1y)  Price (2y) Notes Rating (Janar) Rating (Sven) Rating (Karl) Rating (Client) C“;“E'l’]‘::i‘“
investingedge.pro 21.08€ How much of a market edge does our platform have? - - - -
intelligentinvesting.pro 21.08€ Slraghllnltr‘\rz‘ut\‘m nofuss - - -~ - 18

A gaad short “brand” name and theme, super!
aphelion.finance 11.00€ 58.72¢ Paint in the orbit where itis farthest from the Sun g e e e 18
Le. uncovering hidden / unknow investments
intelligentinvestor.me 34.85€ A good choice as well & - - - 18
marketsense.pro 21.08€ Good, short, understandable. - - - - 18
helpr.investments Kind of pricey... - - - - 17
financenavigator.pro 20188 Slogan: "Charting Your Path to Financial Success™ - - - - 17
helper.finance 11.006 5372 Good, short, understandable. = = = = 16
investingwise.pro 21.08€ - - - - 16
investify.markets 5.49€ 18.33€ - - - - 15
printingpress.finance 11.006 58 72€ - - - - 15
intelligentinvestor.io 82 59€ This, or inteligentnvestor me 7 - = = - 15
intelligentinvest.ing 12.01€ 2401 Super! = = = S 15
smartinvestedge.com 7.33€ 2 v hd - 14
investmentz.io 82.59€ - b - - 14
printingpressportfolio.com 7.33€ 18.88€ - - - - 14
companion.markets 5.49€ 18.33€ - A - - 14
investingcompanion.io 82.59€ - - - - 14
brer.markets 5.49€ 18.33€ Meney priter go b funfy. bul da pecple - - - - 13
brrr.financial 11.00€ 55.97€ Kind of funny. but d people understand it? - - - - 13
printergobrrr.money 8.24€ I7.61€ - - - - 13
aphelioninvestments.com 7.33€ 18 88€ = = s = 13
printingpressinvestments.com 7.33€ 18.88€ As in “money printer” < hd - - 13
aphelionfinance.pro i 210se - - = = 13
printing-press-investments.com 7.33€ 18.88€ - - - - 13
investify.today 21.08€ - - - - 13
market-edee.io 82.59€ - b4 b4 - 13

Joonis 16. Domeeninimede valikud
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Lisa 6 — Filtreerimiseks loodud failide liidesed

public interface CriteriaConfig ({

Map<FieldValueType , List<ConfigField>> getSearchFields ();
Map<String , Map. Entry<ConfigField , FieldValueType>>
getValidWhereFilterFields ();

Map<String , Map. Entry<ConfigField , FieldValueType>>

getValidHavingFilterFields ();

Map<String , ConfigField> getAllValidSortFields ();

public interface CustomSelectConfig {

List<ConfigField> getSelectFields ();

List<ConfigField > getGroupBy ();
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Lisa 7 — Andmebaasi tabelite struktuur

process_gueue asset_init_processes

state

failure_count

created_on

updated_on
o1 id

asset_id
last_load_bucket_size
price_available_until
price_init_until
price_initialized
price_backfilled
fundamentals_initialized
last_type_load

last_period_load

1%id

asset_fundamentals_processes

asset_id

1%id

Joonis 17. Process-queue tabelid
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asset_id:id

profile exchanges
o id o name
data country
» 1 created_on timezone
asset_id «-1 mic_code

balance statements ) -
exchange_mic_code:mic_code

fiscal_date
data
i asset_id assets
assel_id.id statement_period » - ticker
created_on name
Fiid 17 asset_type
«- created_on
cash_flow_statements + = status
fiscal date current_price
data h exchange_mic_code

— 1% asset id currency_symbol

statement_period alt_ticker

price_updated_on

created_on
i5id current_price_usd
» - portfolio_usable
income_statements s-tid i
fiscal_date
data asset_id:id
asset_id
statement_period
created_on
o1 id
. St 4
- assel idid
fundamentals_raw
asset_id
» 1 timestamp
» -+ attribute
o value
fundamentals_1d
fundamentals_1w
asset ldi fundamentals_1mon
] asset_id
asset_iftie- |7 bucket_1mon
asset fdid attribute
man
min
avg
Sum

Joonis 18. Fundamentaalnditajate tabelid

70



exchanges
5+ mame text
country  fext
timezone te

& | mic_code test

exchange_mid_code:mic_code

assets time_series_raw
o+ ticker text T asset_id
name text o+ timestamp trmesis
= BESEL_type text o volume oible
» - created_on stamp apen niuble
o Status text high oiuble
current_price =2 low oible
© exchamge_mic_code text close ouible
{ ourrency_symbaol =
alt ticker - time_series_baclfil
price_updated_on trmestzmpwith time zons T asset_id
ourrent_price_usd £ precs o timestamp ©resis
& portfolio_usable booleain volume oisbile
. iid bigint open e
high oiubile
low oisbile
close double
apset_id:id
asset| id:id
-
¥
time_series_Smin
time_series_15min
time_series_1h
assetlid:id time_series_4h
asset|idid . .
T time_series_1d
assetlid:id . )
time_series_Tw
asset_ig:id . .
time_series_Tmon
asset_iftid asset_id :
asset_ik-id bucket_1mon trmestzmo Ione
asset_id-id open double precis

high double prec
low double prec
close double prec

valume double prec

Joonis 19. Varade, hinnainfo tabelid
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alerts_external
signal_id
timestamp

close

alerts_combined
signal_id

timestamp

portfolio_history

«+ portfolio_id
o+ value

o timestamp

portfolio_history_1d

portfolio_id
bucket_1d
open

high

low

close

average

portfolio_history_1mon

portfolio_id
bucket_Tmon
open

high

low

close

average

signals_external

id

. id
signals
asset_id
order_type signals_combine
signal_idtid ;¥ name
condition
description *
o value
last_alert
id
owner_id id °
status
visibility
signall_id:id . .
code signals_combine
o rid ¢ « 7 combined_signal_ic
signal_id
signal_id:id - R

mgna\__

signal_subscribei
o7 signal_id

o 7 subscriber_id

Joonis 20. Ostu- ja miiiigisignaalide tabel

d

combined_signal_id:id

d_relations

s

portfolio_assets

owner_id
portfolio_id
portfalio_id:id assetid
e .
portfolio_id:id o2id
portfolio_id:i
portfolio_asset_id:id
portfolios portfolio_trades
name amount
owner_id price
| updated_on timestamp
created_on »- 1 portfolio_asset_id
partfaliaidid last_recorded _price [ « price_usd
currency_in_symbol o rid
ot id
currencies
name
; type
currency_in_symbal:symbaol
« - popularity
- 7 «-7 symbol

Joonis 21. Portfellidega seotud tabelid
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user_email_confirmations
7 user_id

hash

confirmed

id

refresh_tokens
o7 user_id
o1l created_on
expiration_date

iFid

password_reset_tokens
) user_id
o expires_on

1Fid

internal_tokens
1Fid
o1l token_value

o4 user_id

LJser_id:id

users

username
email

secret

password
created on
last_login
account_verified

id

user_roles
(5 userid
o7 role_id
role%j:id
id:id
roles
name
signal_limit
1%id

Joonis 22. Kasutajate ja autentimisega seotud tabelid
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Lisa 8 — TimescaleDB hiipertabelite koormustestid

Testide kdigus selgus, et kuna sisestati mitu vara korraga, oli mdistlik uued andmed

koigepealt ajutiselt sisestada eraldi tabelisse (time_series_backfill) ning siis iihe korraga

liigutada koik andmed timber hiipertabelisse (time_series_raw).

Riistvarapiirangute tottu pidime tegema jireleandmisi — jéitkates kiill 1-minutiliste andmete

parimist API-st, kuid esimene continuous aggregate vaade loodi viieminutilise intervalli

pohjal. Suuremate intervallidega kulub vaadete uuendamisele vihem aega. Kui tulevikus

rakendus kasvab ja riistvara voimekus paraneb, saab seda kompromissi muuta.

General info

Time taken for SQL call

Average time taken per asset

Assets Inserting Refreshing Qu.erying Inserting Ref_reshing C!u_erying
Test# Total assets data 1min caggr Tmin data data Tmin caggr  1min data
inserted (minutes) (minutes) (seconds) (minutes) (minutes) (seconds)
5 assets 5 50 1.0 3.0 1.0 22 0.6
1 10 assets 20 280 17.0 0.4 56 34
50 assets 40 350 550.0 2400 0.9 13.8 6.0
5 assets 82 35 0.5 16 0.7 0.1
10 assets 299 6.0 0.5 6.0 1.2 0.1
2 50 assets 40 54.0 384 0.5 1.4 1.0 0.0
55 assets 20 46.7 05 04 93 0.1
60 assets 32.0 450 0.5 6.4 9.0 0.1
5 assets 72 23 05 1.4 05 0.1
3 10 assets 82 6.9 0.5 16 1.4 0.1
50 assets 40 56.3 304 05 14 08 0.0
5 assets 6.0 29 0.5 1.2 06 0.1
4 10 assets 89 6.3 05 1.8 1.3 0.1
50 assets 40 472 325 0.5 1.2 08 0.0

Joonis 23. Koormustestide tulemuste andmestik

74




Test configurations

Test #1

- vZ.13.1

- partition_interval: 1 day

- compress_chunk_time_interwval:
default (1*18=18 days}

- indexes applied

- insert to raw table (no
backfill}

- refresh full date range

- imin materialized only: false
- max_locks_per_tx = 54

Test #1 (raw results)

@ Insert data (min) @ Refresh 1min caggr (min)
Query 1min data (sec)

Test #1 (avg per asset)

@ Insert data (min) @ Refresh 1min caggr (min)
Query 1min data (sec)

G00.0 — 15.0 —
4000 +— 10.0
200.0 I 5.0 1
[ o ____— 1 ~ — o ——»
0.0 T = T 0.0 f T T
5 aszets 10 assets 50 assets 5 assels 10 assets 50 assels

Test #2

- v2.14.2

- partition_interval: 1 day

- compress_chunk_time_interwal:
1 week

- indexes applied

- insert to backfill table
(hypertabel)

- refresh date range
incrementally (1w}

- 1min materialized only: true
- max_locks_per_tx = 512

Test #2 (raw results)

@ Insert data (min) @ Refresh 1min cagar (min)
Query 1min data (sec)

Test #2 (avg per asset)

@ Insert data (min) @ Refresh 1min cagar (min)
Query 1min data (sec)

80.0 8.0
6.0
40.0
40
20.0
2.0
0.0 f f f 0.0 f f f

5 assets 10 assets 50 assels

5 assels 10 assets 50 assets

Joonis 24. Koormustestide konfiguratsioon ning graafilised tulemused (esimene ja teine

test)

Test configurations

Test #3

- v2.14.2

- partition_interval: 1 weesk
- compress_chunk_time_interval:
1 week

- indexes applied

- insert to backfill table
(standard}

- refresh date range
incrementally (1w}

- imin materialized only: true
- max_locks_per_tx = 1824

Test #3 (raw results)

@ |Insert data (min) @ Reiresh 1min caggr (min)
Query 1min data (sec)

Test #3 (avg per asset)

@ |Insert data (min) @ Refresh 1min caggr (min)
Query 1min data (sec)

600 — 20—
| 151 r//-.\.
400 1 1
L 10+ -
200 + )
r 0.5+
00 : : : 0.0 - i i :

5 assets 10 assets 50 assets

5 assets 10 assets 50 assets

Test #4

vz.14.2
partition_interval: 1 day
compress_chunk_time_interwval:
day

indexes applied

- insert to backfill table
(standard)

- refresh date range
incrementally (ad)

- Imin materialized only: true
- max_lecks_per_tx = 1824

T

Test #4 (raw results)

@ Insert data (min) @ Refresh 1min caggr (min)
Query 1min data (sec)

Test #4 (avg per asset)

@ |Insert data (min) @ Refresh 1min caggr (min)
Query 1min data (sec)

50.0 2.0
400 15
30.0
10
200
10.0 05
00 . : : 0.0 | | :

5 assets 10 assets 50 assets

5 assets 10 assets 50 assets

Joonis 25. Koormustestide konfiguratsioon ning graafilised tulemused (kolmas ja neljas

test)
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Lisa 9 — Meeskonnaliikmete ajakulu
Tiimiliikmete ajakulu oli jargnev (27. mai 2024 seisuga):
m Janar - 606h 15min

s Sven - 272h 30min
s Karl Erik - 266h

Milestone time tracking

B Janar W Sven Karl
70
60
50
40
g
2
5o
]
T
o Jl
, | . I gl
N sk B e A B D0 N D e AN D N ool oD o A
& FEFSE S S é\'“\ fé\q\ -c}"f" -c}E’PP c}';" é\r"q’eé}r’% é};&é\r’@é}r’m ‘}5‘5 é"’nj é\r"@é}g"ﬁ é\;}}é\r’%
NSRRI RN RN RN < A4 o ¥ o i e®
Milestone
Joonis 26. Meeskonnaliikmete ajakulu sprintide raames
Other time tracking
B Janar [l Sven Karl
50
40
30
20
10
0
Meetings Writing the thesis Misc
Total time spent (milestones) Total time spent (other)

Joonis 27. Meeskonnaliikmete ajakulu kategoriseeritult

76



	Sissejuhatus
	Probleem
	Aktuaalsus
	Olemasolevad lahendused
	Yahoo Finance
	MarketWatch
	TradingView
	MQL5
	Tabelarvutustarkvara


	Eesmärk
	Prototüübi ulatus
	Klient
	Nõuded

	Tehnoloogiate valik
	Projektihaldustarkvara
	Andmebaasisüsteemi tehnoloogiad
	Tagarakenduse tehnoloogiad
	Eesrakenduse tehnoloogiad
	Vestlusroboti tehnoloogiad
	Veebirakenduse arhitektuur 

	Prototüübi arendamine 
	Arenduspõhimõtted
	Andmebaasi arendamine
	Hüpertabelid
	Andmete sisestamine
	Koormustestid

	Tagarakenduse arendamine
	Struktuur
	Turvalisus
	Protsesside haldamine
	Kohandatavus

	Eesrakenduse arendamine
	Struktuur
	Turvalisus
	Kasutatavuse mustrite rakendamine

	Vestlusroboti arendamine
	Struktuur
	Suhtlusloogika

	Bränd
	API-de valik ja juriidiline pool
	Platvormi kasutustingimuste ja privaatsuspoliitika loomine


	Tulemused, analüüs ja edasised arendusvõimalused
	Prototüübi tööpõhimõte
	Prototüübi kasumlikkus
	Fundamentaalanalüüs
	Tehniline analüüs

	Kliendi tagasiside
	Esimene tagasiside
	Teine tagasiside

	Analüüs
	Projekti arendusprotsess
	Tiimitöö
	Nõuete täitmine
	Nõuete analüüs
	Olemasolevate lahenduste võrdlemine
	Tehnoloogiliste valikute analüüs

	Edasised arendusvõimalused

	Kokkuvõte
	Kasutatud kirjandus
	Lisa 1 – Lihtlitsents lõputöö reprodutseerimiseks ja lõputöö üldsusele kättesaadavaks tegemiseks
	Lisa 2 – Ülevaade meeskonnaliikmete panusest ning peamistest tegevustest
	Lisa 3 – Olemasolevate lahenduste funktsionaalsused
	Lisa 4 – Väliste API-de võrdlus
	Lisa 5 – Domeeninimede valik
	Lisa 6 – Filtreerimiseks loodud failide liidesed
	Lisa 7 – Andmebaasi tabelite struktuur 
	Lisa 8 – TimescaleDB hüpertabelite koormustestid 
	Lisa 9 – Meeskonnaliikmete ajakulu

