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Annotatsioon

Antud t06s on vaatluse all finantsgraafikute tehniline analiiis, tapsemalt
kitnalgraafikutelt defineeritud mustrite otsimine, selle automatiseerimine ja tulemuste
kuvamine. Vaatluse all on kauplemisplatvormid, ning sarnaseid lahendusi pakkuvad
rakendused.

Diplomitdo kaigus luuakse veebirakendus, mille tehnoloogiline valik pdhineb eesmérgil
luua Gldkasutatav lahendus, mis kataks tana turul saadaval olevate rakenduste puudusi,

jaades piisavalt s6ltumatuks vélistest keskkondadest ja tehnoloogiatest.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 23 lehekdiljel, 7 peatiikki, 16
joonist, 4 tabelit.



Abstract

Development of Candlestick Patterns Recognition and Visualization

Software Prototype

The thesis covers techinical analysis, more specifically finding patterns in candlestick
charts, its automation and visualisation of results. Bigger trading platforms and libraries,

with similar functionality, will be analyzed and weakpoints specified.

From that, a more general-use web application, in candlestick pattern recognition domain,
will be developed with minimal dependencies to other libraries and platforms.

The thesis is in Estonian and contains 23 pages of text, 7 chapters, 16 figures, 4 tables.



API

Brauser
Bugi
Cache

Clipboard

CSS
GET-péring
HMR

HTML

HTTP

HTTP klient
JSON

Konsool

NPM

OOP

Plugin

REST

Liihendite ja moéistete sonastik

Application Programming Interface. Liides olemasoleva tarkvaraga
suhtlemiseks

Rakendusporgramm internetis veebilehtede kuvamiseks
Bug. Tarkvara arenduse kaigus tekkinud soovimatu tulemus vdi viga

,,Vahemilu“. Koht, kus hoitakse andmeid nende kiireks uuesti

kasutamiseks

LOikelaud. Malu operatsioonisiisteemis 18ikamise-kopeerimise-
kleepimise funktsionaalsuse kasutamiseks.

Cascading Style Sheets. Margistuskeel, milles killjendatakse veebileht
Uks HTTP meetoditest. Kasutatakse ressurssi parimiseks

Hot Module Replacement. Webpack-dev-server veebiserveri
lisafunktsioon veebilehel moodulite reaalajas valjavahetamiseks, ilma
téieliku brauseri véarskenduseta

HyperText  Markup  Language.  Margistuskeel, milles
margendatakse veebilehti. Seab paika dokumendi struktuuri

Hypertext Transfer Protocol. Protokoll teabe edastamiseks
arvutivorkudes kasutades klient-server ja paring-vastus suhtlust

Rakendus, millega HTTP paringuid tehakse, nt. veebibrauser

JavaScript Object Notation. Tekstvormingus ja
programmeerimiskeelest sdltumatu andmevahetusvorming, mis

pdhineb JavaScripti programmeerimiskeele alamhulgal
Késurea kasutajaliides. Néiteks ,,brauseri konsool*

Node Package Manager. Node kaitussisteemi paketihaldur JavaScript
pakettide haldamiseks

Object-Oriented Programming. Objektide pdhine programmeerimise
paradigma

Pistikprogramm. Tarkvaramoodul, mis annab lisa funktsionaalsust
teisele stisteemile.

Representational state transfer. Arhitektuuriline moodus serveriga

suhtluse loomiseks



Teek

Tooltip
URI

URL

ul

uXx

Funktsioonide, moodulite vms komponentide kogum

korduvkasutamise eesmérgil

Infot/ liidese komponenti seletav luhikirjeldus

Uniform Resource ldentifier. Internetis oleva infoallika Uheseks
madramiseks moeldud sone

Uniform Resource Locator. Internetiaadress, mida kasutatakse
infoallikate leidmiseks ja kasutamiseks internetis

User Interface. Kasutaja ja programmi funktsioonide vaheline liides -
kasutajaliides

User experience. Kasutajakogemus, emotsioonid toote/ teenuse

kasutamisel



Sisukord

1 SISSEJUNALUS ...ttt ettt e ta et e e esae e reenreeneenneenne s 10
2 TeNNIIING @NAIUUS. ......ccvveieiie et st sre e 11
2.1 KOUNAIGraafiKUu .........ooviiieieie e 13
2.2 Klunalgraafikute MUSEFId ..........ccoveiieiiiice e 13
3 Sarnased, olemasolevad 1ahenduUSEd.............cccuiiiiriiiiien s 17
4 L&htellesanne ja rakenduse tEOSTUS ........c..eriiiriirieieie et 20
g I 1517 o USSP 20
A2 VALUNG ...ttt sttt ettt e e ene e 22
4.3 ANAMESTIK....c.eiiiiiciiiicee ettt bbb 23
4.4 Tehnoloogiate ValiK ..o 27
5 TUIBIMUS ..ttt se e st e et e e s e et e enbeeneesneeneeeneenneaneens 29
B EASIArENAUS ..ottt bbbttt e 30
T KOKKUVOTE ...ttt bbbttt bbb ens 32
KaSULAtUD KIFJANGUS ..ottt 33

Lisa 1 — Lihtlitsents 16put6o reprodutseerimiseks ja I6putdo tldsusele kattesaadavaks

LT [=T ST R 37



Jooniste loetelu

Joonis 1. Graafikutlubid, KUUNIAd [7]. ....coeoveiiiiiieee e 12
Joonis 2. Swedpank (SWED-A.ST), 5-paeva kutnalgraafiku néide [9]. ..........ccoovvvnnne 13
JOONIS 3. DOJi SEAI MUSTE. ....viieeeieeie ettt sre e reenee e 14
Joonis 4. Dragonfly dOji MUSEET. .......ceeiieieiie e 14
JOoONIS 5. Gravestone dOji MUSTEN..........oiiiiiiiiiieie e 15
JOONIS 6. HAMMEE MUSEEL. ..ot 15
Joonis 7. Hanging Man MUSEEL. .........ccueiieiiiie e 16
Joonis 8. SPINNING tOP MUSTEL........cviiieiieie e 16
Joonis 9. Andmete SiSeStamiSe NAIAE. .........cccoviiiiiriiieiee e 21
Joonis 10. KOunla 0Sade VAlTK. .......c.ccueiieiiieiieceee e 21
Joonis 11. Andmete KUvamiSe NAIAE. ........cooeveririiiinieiee e 22
Joonis 12. Binance API kidnla ndide JSON-struktuuris [31]. ....c.cccvevvevieeiiiiieieeciecen 24
Joonis 13. Coinbase API kiiunla naide JSON-struktuuris [32]. ........ccoovvvieiiieninnnnnns 24
Joonis 14. Marketstack JSON kutinla ndide [36]. ......ccoeveririnininiiieeieec e 26
Joonis 15. Polygon JSON Kulnla n&ide [37].....cccccvevveiieieiieiieieee e 26
Joonis 16. AlphaVantage JSON kiiinla ndide [39]. .....ccccoveveieiieiececeee e 26



Tabelite loetelu

Tabel 1. CandleScanner plussid-miinused [26]..........ccccoerereririiniiniineee e 17
Tabel 2. MetaTrader plussid-milnuSEd [27]. ......cooviieiieiiee e 18
Tabel 3. ProRealTime plussid-miinused [28].........ccccoveiiiiiiieeiece e 18
Tabel 4. Binance ja Coinbase JSON kiiunla thendus............cccccvevevieviieie e 25



1 Sissejuhatus

Tehnilist analliisi kasutatakse finantsvahendi (edaspidi vahend), nt valuuta, aktsia,
kruptoraha, fondid jms, hinna ennustamiseks turuandmete ajaloo jérgi. Alguse saanud
Jaapanist, niidseks tle maailma kasutatavat tehnilise analliiisi meetodi isaks peetakse
Munehisa Homma’t [1], [2], kes avastas, et peale hinna ja pakkumise-ndudluse suhte on

turg tugevalt mgjutatud ka kauplejate emotsioonidest [3].

Visuaalsetest tehnilise analtitisi meetoditest tiheks tuntuimaks on kidnalgraafikud, mis
kuvavad vahendi hinna ko&ikumisi konkreetsel ajaperioodil ja naitavad kauplejate

emotsiooni visuaalselt graafikul tekkinud mustrite néol [4].

Turg on viimaste aastakiimnetega tehnoloogiliselt kiiresti arenenud. Ei piisa enam
“ndpuga jarje ajamisest”. Kadumas on aeg, kus kasitsi graafikutelt mustreid otsitakse. Et
plsida konkurentsivbimeline tuleb tehnoloogia arenguga kaasa minna. Loodud on
kiimneid suuri kauplemisplatvorme, igaliks oma vdimaluste/ laienditega, kuid turul
puuduvad uldkasutatavad, konkreetsemat probleemi lahendavad rakendused, mis ei
sOltuks operatsioonisiisteemist, finantsvahendi tutbist, ega kauplemisplatvormist.

Ulesanne on luua the-leheline veebirakendus, mis kutnalgraafikutelt eeldefineeritud

mustreid kasutaja sisestatud andmestikust tles leiab ja graafikul visuaaliseerida suudab.

Diplomitd6 kaigus voetakse vaatluse alla praegu turul olevad sarnased lahendused, nii
suurte kauplemisplatvormide kui ka vdiksemate teekide n&ol. Analulsitakse nende
positiivseid ja negatiivseid omadusi. Selle p6hjal selgitatakse valja tdpsemad nduded
loodavale rakendusele. Anallisitoo tulemusena selgitatakse ka valja tehnoloogiline valik,
et luua Uldkasutatav ja paindlik lahendus graafiku andmestikult kiiinal-mustrite

otsimiseks ja tulemuste kuvamiseks kiiunalgraafikul.
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2 Tehniline analiiiis

Peamine finantsvahendi uurimise viis on tehniline analtls. Tehnilise analtsi erinevus
fundamentaalanaltilisi ees on see, et see ei keskendu ettevdtte finantstulemustele, ega
tulevikuvéljavaadetele, nt aruanded, prognoosid jms [5]. Sellest tulenevalt on vahendi
uurimisel votmekiisimuseks sona ,,mis?*, mitte ,,miks?*, kogu informatsioon peegeldub

hinnas ja seda mdjutab inimeste emotsioonid [6].

Tehniline analtds uurib hinnalitkumisi ajas — tekkib aegrida. Seda visualiseeritakse
peamiselt graafikuna ja ta on kaupleja peamine tdovahend, millelt seadusparasusi/
mustreid otsitakse. Lisainformatsiooni pakuvad erinevad indikaatorid jpm andmetega

seotud valjatootatud reeglistikud.

Graafiku tiipe on mitmeid ja nad kuvavad andmeid erineva infotasemega, enamlevinud

on: joongraafik, tulpgraafik ja kitinalgraafik:

Joongraafik. Valjendub punktijadana, mis on Uhendatud joonega. lga punkt néitab
sulgemishinda mingil ajahetkel. Sellist graafikututpi kasutatakse peamiselt kiire tlevaate
saamiseks, ning madalamatasemelist anallisi sellel ei tehta, sest ta pakub vahe

informatsiooni.

Tulpgraafik. Kujutatud vertikaalsete joontena, mille kiilgedelt ulatuvad valja védiksemad
horisontaalsed jooned. Vorreldes eelmise graafikutliibiga pakub tulpgraafik rohkem
infot, sest ndha on lisaks perioodisisest hinnaliikumist — kdrgeimat ja madalaimat
(vertikaalse joone algus ja 16pp-punkt) ja avanemis- ning sulgemishinda (vertikaalse

joone asetus horisontaalse joone suhtes), mingil ajahetkel.
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Kuaunalgraafik. Sarnane tulpgraafiku pakutava informatsiooniga, kuid erinev esitlusviis
ja sellepdrast lihtsam lugeda. Avanemis -ja sulgemishinda nditavad piklikud ristkilikud
(moodustab kiinla keha), ning kérgeimat ja madalaimat hinda téhistavad ristkilikust
ulatuvad vertikaalsed jooned (moodustab kudnlatahi/ varju). Keha varvus annab aimu
millise trendiga on antud ajavahemikul tegemist: seest roheline tdhendab tdusu, s.t.
hinna sulgemishind on suurem kui avanemishind. Punane vérvus viitab langusele, s.t.
hinna sulgemishind on alla avanemishinna. Rohelist ja punast kitinlakeha vérvust voib
asendada ka vastavalt valge ja ,,tdidetud véarvusega, nagu allpool toodud pildil (vt

Joonis 1).

Paeva kdrgeim -----
Sulgumishind

Avanemishind
--- Pdeva madalaim
Joongraafik, Tulpgraafik

iga punkt tahistab
sulgemishinda

T Rt Padeva kdrgeim o ----- Pdeva kdrgeim
Sulgumishind Avanemishind

Avanemishind Sulgumishind
----- P3eva madalaim ----- Pdeva madalaim

Tousev klunal Langev kGtnal
Joonis 1. Graafikuttiibid, kitnlad [7].

Tulenevalt diplomitdo teemast kasitleb autor jargnevalt kitinalgraafikuid ja selle

mustreid tapsemalt.
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2.1 Kuunalgraafikud

Kiunalgraafikul kuvab konkreetset ajahetke tiks kiunal. Kiunalgraafik koosneb valitud
perioodis kdrvuti asetsevatest kiiunalde jadast [5]. Kuvades nt. viiepdeva graafikut, siis
iga kiunal tahistab viiepaevast perioodi ja selle hinnamuutust (vt Joonis 2). Mida pikem
on kddnal, seda suurem on hinnamuutus. Kuna kiunalgraafikud on visuaalselt hasti
kirjeldavad ja mustrite nimetused graafikul olevaga vastavuses (nt. kiilinalgraafiku muster
,Hammer“ kujutab endast haamrit) on neid kauplejal kerge lugeda ja tuvastada.
Kiunalgraafikud on versatiilsed ja neid on vdimalik kasitleda teistest kaupleja
tooriistadest téiesti iseseisvalt [8].

@® Indicators  (® Comparison £ DateRange 1D 5D 1M 3M 6M YTD 1Y 2Y 5Y Max [ interval 5Min ~ ¥ Candle v ¢» Draw @

I SWED-A.ST 154.60 l

] IiTTT . J,l
1
lI'r‘l ' *4- I**

| ! .++
||'|+F|+ |“ ! 'TTF'“lT!l

» s

A [
T*ll ITi_I+

Joonis 2. Swedpank (SWED-A.ST), 5-péeva kiunalgraafiku néide [9].

2.2 Kudnalgraafikute mustrid

Kiunalgraafikute mustrid jaotatakse enamasti kolme gruppi: tdusu (nn. ,,pulli-tiitipi®,
ingl. k. ,,bullish*) ja languse (nn. ,karu-tiiiipi®, ingl. k. ,,bearish ) trendi mustrid [10].
Enamasti kasutatakse Iihemaid perioode, ning nn. paeva-graafikut. Uldjuhul vajavad
trendimuutust indikeerivad mustrid ka nn. jargmise-péeva-kinnitust [11]. See tdéhendab,
et mustrit ei tasu 16puni tehingu tegemiseks usaldada ning votta esialgu, kuni Kinnituseni,

hoiatusena.
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Taolisi mustreid on leitud 50-60 [12], kuid diplomitd6 kdigus kasitletakse kuut mustrit.
T60 kaigus implementeeritakse jargmised kidnalgraafiku mustrid: Doji star, Dragonfly

doji, Gravestone doji, Hammer, Hanging man doji, Spinning top.

Doji star

Muster vGib esineda nii tdusu -kui ka langusperioodi ajal ja hoiatab potentsiaalse
trendimuutuse eest. Viimane kidnal on enne mustri formuleerimist tavaliselt kdrgem.
Antud mustrile on iseloomulik puuduv v6i minimaalne kidnla keha ja selle tahti/ varju
niipalju, et kiiunal n&eks tdhe moodi valja (vt Joonis 3). Madalaima ja kérgeima hinna

muutus peaks olema vdimalikult vordne.

Kauplemisel tasub vaadata graafiku erinevaid perioode, et kindlaks teha turu suund [13].
“Doji star” on Uldjuhul harva esinemissagedusega ja ei viita alati tegutsemisvajadusele,

vaid on eelkdige tahelepanu dratamiseks potentsiaalse trendi muutuse eel [14].

Joonis 3. Doji star muster.

Dragonfly doji

Sarnaselt “Doyji star "-ile, vOib esineda mdlemapoolse trendi I6pus, kuid usaldusvéaarseim
on see langustrendil. Antud mustril on puuduv (v8i minimaalne) kiiinla keha. Ulemine
vari on vordeline kehaga voi voimalikult lithike. Moodustab “T”-tdhe [15] (vt Joonis 4).
Nagu “doji ’-tulipi kuunaldele omane, oodatakse dra jargmine kidnal, et kinnitada
trendimuutus. Esineb harva ja pigem usaldada kdrgemat tehingute voluimi antud

perioodis, et muster trendimuutusele viitaks [16].

L] B

Joonis 4. Dragonfly doji muster.
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Gravestone doji

Meenutab “Dragonfly doj -1 vastupidist versiooni. Mustri moodustab tagurpidi “T”-taht
(vt Joonis 5). Pikem tlemine vari, ning alumine vari vdimalikult lihike v6i vordeline
puuduva kehaga [17]. Esineb langus- kui ka téusutrendil, kuid tihedamini tdusutrendil ja

vajab sarnaselt “Dragonfly doji ’-le jargmist n-0 Kinnitus-kulnalt ja tugevat voluimi

oLl I

Joonis 5. Gravestone doji muster.

mustri perioodil [18].

Hammer

Langustrendil tdusule viitav muster. Meenutab kujult haamrit (vt Joonis 6). Kiinla keha
peaks olema véike, ning alumine vari peab olema vahemalt kaks korda suurem kui kiiinla
keha. Kddnlal on puuduv véi vbéimalikult véike Glemine vari [19]. Antud muster on
samade tingimuste korral usaldusvaarsem kui ,, Hanging man* ja ei vaja pikka eelnevat
samasuunalist hinnaliikumist [20]. Mustri kinnituseks on jargnev kiunal, mis peab

I6petama kdrgemal kui mustri sulgemishind [21].

ol
+

Joonis 6. Hammer muster.
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Hanging man

Sarnaneb valimuselt “Hammer "-ile, kuid tdusutrendil viitab langusele. Muus osas reeglid
hinna-piiridega eelmise mustriga samad [19]. Keha peaks jddma paevasisesel kauplemisel
ulespoole, et seda kindlaks kindlaks mustriks lugeda vdiks. Kui kiiinla avanemise ja

kdrgeim hind on samad, siis on tegemist tihe tugevama languse signaaliga.

Mida pikem kidnla alumine vari, seda tugevamat vastupanu néitavad nn. karud, kes
miugiga hinda alla suruvad, millega ostjad sammu pidada ei suuda [22]. “Hanging man”’
vajab kinnitust, et trend muutumas on. Kinnituseks on jargmine kulnal antud perioodil,

mis peab olema hinnalt madalam, milleta on antud muster lihtsalt hoiatuseks [23].
Ll

Joonis 7. Hanging man muster.

Spinning top
Vdib esineda nii langus -kui ka tdusutrendil. Spinning top omab vdrdlemisi vaikest keha,
kuid valjaulatuvad varjud v@iksid olla sarnase pikkusega, ning kehast pikemad (vt Joonis

8). Mida pikemad on mdlemad varjud seda tugevamale hinna-vGitlusele viitavad [24].

Sarnaneb kujult “Doji star "-le, kuid on suurema kehaga. Mdlemad mustrid viitavad turu
“vordsusele” antud perioodis. Lisainformatsiooni saamiseks on soovitatav ka teisi
indikaatoreid uurida [14]. Uksinda vGivad viidata trendi jatkumisele, kus iiks pool ei kaalu
veel teist Ule. Antud mustrit esineb tihti, mis tdhendab, et tuleks vaadata ka muid tehnilise

analudsi indikaatoreid, et kindlaks teha turu litkumise soov [25].

I.+-_

Joonis 8. Spinning top muster.
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3 Sarnased, olemasolevad lahendused

Turult v6ib leida tooteid ja teenuseid, mis pakuvad kiunalmustrite tuvastust graafikul,
kuid leitud lahendustel on puudusi. Jargnevalt toob autor vélja mdned potentsiaalsed,

enamlevinud platvormid, nende positiivsed ja negatiivsed kiljed.

Konkreetselt kilnalgraafikute mustreid otsiva rakendusena saab vélja tuua
CandleScanner’i (vt. Tabel 1).

Tabel 1. CandleScanner plussid-miinused [26].

Plussid Miinused
Lai valik andmeallikaid tasulises Piiratud valik andmeallikaid tasuta
versioonis. versioonis. Peamiselt péeva-16pu
seisuga
Konfigureeritavad kidnla osad, Tasuline. Eluaegse litsentsiga
mustrite tuvastamise tingimused pakutakse ainult Uks aasta programmi

edasisi uuendusi

Iseseisev rakendus Ainult Windows operatsiooniststeemi

rakendusena
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Kauplejate seas populaarseimaid kauplemisplatvorme MetaTrader (vt Tabel 2).

Tabel 2. MetaTrader plussid-miinused [27].

Plussid

Miinused

Levinud platvorm, palju kasutajaid

Kudnalmustrite tuvastamine eraldi
pluginana. Ei ole platvormi

sisseehitatud osa.

Korge funktsionaalsusega. Pluginate

arendamise vBimekus

Veebiversioonil ja mobiilirakendustel

puudub pluginate tugi

Windows, Linux, MacOS tugi.
Lisaks, Android ja iOS tugi

Tasuta versioonis kaubeldakse
virtuaalrahaga. Kauplemiseks mitte-
virtuaalse rahaga on vajalik

taisversioon, mis on tasuline.

Hea klienditoe ja pika kogemusega kauplemisplatvorm ProReal Time (vt Tabel 3).

Tabel 3. ProRealTime plussid-miinused [28].

Plussid

Miinused

Hea turgude ja vahendite valik

Turuandmed maksavad eraldi

Windows, Linux, MacOS tugi

Tasuta versioonis paevaldpu graafiku

andmed

Kdrge funktsionaalsusega

Kuunalgraafikute mustrid ja selle

osad ei ole konfigureeritavad
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Vabavaralistest lahendustest v8ib veel vélja tuua jargmised teegid:

e SpiralDevelopment/candlestick-patterns [29] — seotud konkreetse andmete

formaadiga. Saadaval ainult terminalirakendusena.

e hackingthemarkets/candlestick-screener [30] — seotud konkreetse andmete
formaadiga, andmeallika, ning turu liigiga.

e cmd45t3r/candlestick [31] — seotud konkreetse andmete formaadiga. Saadaval

ainult terminalirakendusena.

e erwin-beckers/CandleLight [32] — seotud konkreetse kauplemisplatvormiga

(MetaTrader plugin).

e Dbjlbernal/candlestick_patterns [33] — pPuudub kasutajaliides, ning sisendi-

valjundi haldus.

Véljatoodud teekide peamiseks miinuseks on seotus konkreetsete vahendite, andmete
formaadi ja struktuuriga. Lisaks on need seotud kindla programmeerimiskeelega, millele
ei ole juurde ehitatud kasutajaliidest. See annab kill paindlikkuse kasutajaliides juurde
ehitada, kuid piirab meid olemasoleva koodibaasiga, mille haldamine vdib potentsiaalselt
olla hoopis ajakulukam ja piiravam tuleviku arenduste suhtes. Sellest tulenevalt on autor

otsustanud luua rakenduse ilma Glaltoodud programmideta.
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4 Lahteiilesanne ja rakenduse teostus

Ulesanne on luua he-leheline veebirakendus, mis eeldefineeritud mustreid kasutaja

sisestatud andmestikust les leiab ja graafikul visualiseerida suudab.
Tingimused:

e Toetada sisendina kiunalgraafiku andmeid JSON (JavaScript Object Notation)

formaadis:
o vabatekstina;
o péringu vastusena URL (Uniform Resource Locator) kaudu.
e Visualiseerida etteantud andmed kitnalgraafikuna.

o Kuvada graafikul kohti ajas, mis viitavad, tuvastatud kiunalgraafiku mustri jargi

potentsiaalsele trendimuutusele.
o Defineerida kuus kiunalgraafiku mustrit.
e Vodimalus tulemust pildina salvestada ja jagada:
o link pildi allalaadimiseks;
o nupp pildi objekti kopeerimiseks ldikelauale.

e Arendada programmi pohi selliselt, et kasutataks minimaalselt erinevaid
tehnoloogiaid, et mitte piirata rakenduse paindlikust edasiarenduseks.

4.1 Sisend

Sisendiks on JSON-tlupi kulnalgraafiku andmestik, rakenduses on seda voimalik ette
anda kahel viisil. Uheks vdimaluseks on sisestada andmestik JSON-kujul HTML
(HyperText Markup Language) textarea vormielementi. Teine vdimalus on sisestada
URL input-tulipi HTML elementi. Vastavale nupule vajutades tehakse antud URL-i
(andmestiku teenusepakkuja) vastu péring ja saadakse vastus. Selleks on kitinalgraafiku
JSON-kuju, mis kirjutatakse korrektselt vormindatult esialgsesse textarea-tiupi HTML

elemendi vaartuseks.
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Peale graafiku andmete sisestamist ilmub massiiv-tiupi andmestiku puhul HTML select

element, iga massiivis oleva kiiinla osa kohta (vt Joonis 9).

lelligogeeaea,
"32950.20000000",
"32%74.8%002002",
"32842.10002008",
"32857.60002080",
"117.2531@%80",
1611368859999,

2382,
"5@.37787000",

g
1.
[

1611360a6802a,
"32857.60002080",
"32886.72008008",
"32674.5%000800",
"32741.45002008",
"134.911374@8",
1611360119299,

3338,
"52.975933@2",

"a
I
[

"3856575.15214645"

"1657137.48343178"

"4428769.36276927"

"1735883.463932683"

-

E

|Inser‘t URL here

|| load |

DATE | 1611360000000

HIGH ~| 32950.00000000

LOW  ~| 32974.89000000

OPEN | 32842.10000000

CLOSE ~| 32857.60000000

~ | 117.25310900

| 1611360059999

i
=]
LAy
=)
Lh
=
LA
=
LA

214646

[
[
=]
]

~ [ 3037707000

~| 1657137.40343178

)

Joonis 9. Andmete sisestamise néide.

Kasutajale kuvatakse esimese leitud kiinla véljade véartused. Antud liideses tuleb

kasutajal viia vali vastavusse kitinla osaga (vt Joonis 10), et graafiku generaator teaks

mis véljaga on andmestikus tegu.

LOW
HIGH
OPEN
CLOSE
DATE

Joonis 10. Kitinla osade valik.

Véljad, mis ei ole kiiiinla osad tuleb jatta valimata (rippmendust esimene, vaikimisi valik).

Rakenduse korrapéraseks to6tamiseks tuleb &ra kirjeldada kdik kiiunla osad. Seda tuleb

teha vaid esimese leitud kuinla kohta, sest andmestikus kulnla véljade asukohad/

jarjekord ei muutu.
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Pédrast andmete sisestamist on vdimalik kasutajal vajutada ,,Add mapping™ nupule
(HTML ,,button‘-element) ning salvestab antud struktuuri brauseri vahemallu. Néiteks,
JSON massiiv-tiilpi andmestiku puhul salvestatakse kiinla osade jarjekord antud

struktuuris.

Kui andmestikule on brauseri vahemélus juba olemasolev JSON kiiinla struktuuri
kirjeldus olemas, siis on véimalik see valida rippmenudst. Nii ei pea uut struktuuri iga

kord andmestiku sisestamisel kirjeldama, vaid saab olemasolevat dra kasutada.

Kui andmestikuga ja struktuuri Kirjeldamise/ valimise toimingud on tehtud saab kasutaja

vajutada ,,Show chart* nupule, et kuvada kiitinalgraafik leitud mustritega.

4.2 Valjund

Ul (User Interface) pool on minimaalse disainiga. Kuvatud on ainult rakenduse t66ks
vajalikud elemendid. Peale ,,Show chart* nupule vajutust kuvatakse kasutajale standardne
klunalgraafik, erisusega, et x-teljel jookseb tavapérase kuupéeva rea asemel nimistu
leitud kulnalmustritega. Autor leidis, et selline vaade on kasutajale arusaadavam, sest
eesmark on just mustreid otsida, ning selline pilt annab parima ulevaate. Kiiinalgraafikul
saab mérgitud iga mustri viimane kddnal (voi ainukene, kui muster koosneb Uhest
kttnlast). Lisaks, kutinlale hiirega peale minnes kuvatakse vihjemullina infot konkreetse

kiunla osade kohta s.h. kdik leitud mustrid kitnlal (vt Joonis 11).

1/23/2021, 2:00:00 PM

o
Hwr L
F*$*-+*L.*$I TT-4*+ G

PATTERNS:

» Spinning top

tomm

Joonis 11. Andmete kuvamise naide.
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Kuna tulemus on graafiline, siis on autor otsustanud kasutada tulemuse jagamise
funktsionaalsuse tagamiseks kahte erinevat viisi. Google Charts teek pakub funktsiooni
nimega getimageURI [34], mis annab tulemuse graafiku Base64 enkodeeritud pildi URI
(Uniform Resource Identifier) kujul. Jargnevalt tutvustab autor lahemalt kuidas antud

URTI’ga luuakse tulemuse salvestamise ja kopeerimise vOimekus.

Allalaadimislingi tegemiseks tuleb luua HTML’i nn. ankruelement, millele lisatakse
atribuut nimega download ja viide antud Base64 andmete URI’le [35]. See vdimaldab
lingile klikates graafik, koos leitud mustritega, arvutisse salvestada.

Clipboard’i manipuleerimise toe pakub Clipboard APl (Application Programming
Interface) [36], mis hetkel on veel nn. ,,to6tava mustandi* (ingl. k working draft) staatuses
[37], kuid pakub juba rakendusele vajalikku funktsionaalsust. Rakendus kasutab Base64
pildiandmete URI, millest eraldab Base64 osa, dekodeerib selle, ning tekitab vajaliku
Blob-tiitpi [38] objekti, URI’st saadud pildi tiiiibi jargi. Antud objekt on Clipboard API
write funktsiooni sisendiks, mis vdimaldab pildi salvestada otse IGikelauale. Niimoodi on

vOimalik rakenduse tulemust lihtsasti edasi kopeerida teistesse programmidesse.

4.3 Andmestik

Andmestik, mida rakendus mustrite tuvastamiseks kasutab, v6ib olla mitmes erinevas
formaadis JSON’i struktuur. Andmestik vOib périneda andmepakkujatelt, kes
kGunalgraafikute andmeid Ule REST (Representational state transfer) teenuse
kattesaadavaks teevad. Andmepakkujateks voivad olla ka kauplemisplatvormid ise.
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Voimalik kitnla JSON-kuju struktuur kriiptovaluuta platvormi

Joonis 12):

1611362820000,
"32450.52000000"
"32484.53000000"
"32436.26000000"
"32470.32000000"
"42.65275800",
1611362879999,
"1384501.91745361",
1057,
"20.50098800"
"665516.25057661",
“gn

Binance API néitel (vt

Joonis 12. Binance API kiiunla ndide JSON-struktuuris [39].

Coinbase API ndide (vt Joonis 13) on sarnane eelnevaga, kuid kuvab andmeid vdhem ja

teises jarjekorras.

1618388220,
64512.2,
64548 .33,
64525,
64545 .52,
2.0441104
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Joonis 13. Coinbase API kitnla néide JSON-struktuuris [40].



Tabel 4. Binance ja Coinbase JSON kiitinla tdhendus.

Antud struktuuri tdhendus on vastavalt jarjekorras selline (vt Tabel 4):

Binance Coinbase
Ajatempel Ajatempel
Alghind Madalaim hind
Suurim hind Suurim hind
Madalaim hind Alghind
LApphind Ldpphind

Iga kiilinal on massiiv-tulpi objekt enda véartustest, kindlas jarjekorras. Naha on ka, et
ajatempel (ingl. k. timestamp) on erinevas formaadis. Tegemist on ,,Unix epoch*
(edaspidi epoch) ajatempliga. See néitab sekundite arvu ajast 00:00:00 (UTC) 1. jaanuar
1970. Konventsiooni kohaselt on tegemist sekunditega, kuid on rakendusi mis
defineerivad seda kui millisekundeid epoch-ajast. See on erisus millega rakenduse

arendades arvestada tuleks, sest erinevad teenused pakuvad erinevat kuupédeva formaati.

Sellisel kujul andmeid jagavaid andmepakkujaid on veel, kuid ei hdlma kdiki vBimalikke
formaate. On tavapérane, et formaat vaib olla ka JSON-objekti kujul. Uks suurimaid borsi
API (Application Programming Interface)-sid [41] pakkuv Marketstack [42] (vt Joonis
14) ja Polygon [43] (vt Joonis 15) kasutavad variatsiooni JSON-objekti kujust, kus iga

kiiinla osa on eraldi “voti‘.
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o
o
=
=R
[

"split_factor": 1.8,

"symbol™: "RAPL™,

"exchange™: "XNAS",

"date”: "2821-24-29T20:80:08+0000"

Joonis 14. Marketstack JSON kulinla naide [44].

status K™,
"from": "2020-18-14T00:08:008.8007",
"symbol™: “AAPL™,
open™: 324.66,
high™: 326.2,
low™: 322.3,
"close": 325.1
olume 26

fa =
Iy
h

ra
[

"afterHours™:

"preMarket”:

B
[¥,]

=
w (%]
P bad Pud P

I
J

Joonis 15. Polygon JSON kiitinla ndide [45].

Kolmas, véhempopulaarsem variant on massiiv ajatemplitest, mille vaartuseks on kiiunla
osad. Néiteks kasutab taolist kirjapilti AlphaVantage [46] (vt Joonis 16).
"2828-11-89": |
"1. open”: "117.8888",
2. high": "119.74@8",
"3, low": "115.27e8",
4

. £lose": "115.5388",
. volume": "8902152"

Joonis 16. AlphaVantage JSON kiinla néide [47].

Kuna ei ole maistlik luua tuge koikidele voimalikele andmekujudele, tuleb skoopi piirata
ja valida enam-levinud formaadid. Diplomit6éo kéigus realiseeritakse variant, kus

andmestik on massiiv klunlaosade massiividest, et demonstreerida aplikatsiooni
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rakendatavust. Hilisema edasiarendusena valmiks ka tlejadnud kaks formaati, mis kataks

enamuse vajaminevatest andmete JSON struktuuridest.

4.4 Tehnoloogiate valik

Et luua operatsioonististeemist sdltumatut lahendust, mis oleks kasutajatele kergesti
kattesaadav, on mdistlik see arendada veebiaplikatsioonina. Selleks kasutab autor
webpack-dev-server’it [48], mis omakorda sisemiselt kasutab Express’i [49]
veebiraamistikku. Tegemist on mahult kerge teegiga, mis voimaldab Kiiresti veebiserveri
ules seada ja on piisavalt populaarne [50], [51] ja ajas lihvitud, et ei sea piiranguid ka

projekti kasvades. Rakenduse sisu serveeerib Webpack’i plugin ,,HtmIWebpackPlugin®.

Et mugavdada arendust6dd, on autor konfigureerinud webpack-dev-server’i selliselt, et
projektiga seotud failides muudatuste tegemisel laetakse ka veebileht automaatselt uuesti.
Lisaks on konfigureeritud ka Hot Module Replacement (HMR), mis automaatselt asendab
muudetud moodulid serveris. Tanu HMR’ile ei Idhe kaotsi rakenduse olek, nt. vormi

sisestuselementidesse kirjutatud vaartused.

Rakendus tootab Node.js kaitussiisteemina, ning programmeerimiskeelena kasutab
TypeScripti, tudbikindlat JavaScripti. Typescript’i koodi on ténu selle tudbikindlusele
lihtne lugeda ja hallata, tekib vahem vigu. Lisaks on TypeScript téielikult tagasithilduv
JavaScriptiga, mis tahendab, et rakendust on vdimalik installeerida keskkondadesse kus

viimane toetatud on [52].

Kood on kirjutatud jargides objektorienteeritud programmeerimise (edaspidi OOP)
pohimotteid. Naitena: kidnalmustrid on erinevad klassid, mis sisaldavad ainult endale
vajalikku informatsiooni (nt mustri enda tuvastamise reeglid), ning neid mustreid haldab
uhtselt (mustrid implementeerivad uldist liidest) eraldi klass. Visuaalse poole struktuuri
paneb paika hiperteksti margistuskeel (ingl. k. HyperText Markup Language, edaspidi
HTML) ja kiljendamise/ stiili annab kaskaadlaadistik (ingl. k. Cascading Style Sheets,
edaspidi CSS).

Tulenevalt Node’i kasutamisest on véimalik valida mitme paketihalduri vahel. Taoline
programm haldab teeke, mida rakendus kasutada saab. Selliselt saab arendaja Uhest
tsentraalsest kohast vajamineva katte ja kindel olla, et ka teistel arendajatel/ rakenduse

installeerimistel ka versiooniti kdik tootaks. Tuntuimad on Node Package Manager
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(edaspidi NPM) ja Yarn [53]. Peamisi erinevusi nende vahel on pakettide installeerimise
kiirus [54]. NPM installeerib mitut paketti Ukshaaval, aga Yarn teeb seda vGimalusel
samaaegselt. Antud rakenduses ei ole pakettide installeerimise Kiirus suureks
argumendiks, sest rakendust hoitakse valiste sdltuvuste poolest minimaalsena ja kuna
NPM on vaikimisi valitav ja lihtsasti kasutatav, suurema kasutajaskonnaga ja
sellesttulenevalt rohkem silutud, seega sai NPM valitud paketihalduriks.

Rakenduses vOib kasutada vabalt valitud HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
Klientrakendust, sellest ei s6ltu otseselt rakenduse funktsionaalsus. Autor kasutab HTTP-
kliendina ,,Axios’t“. Uks laialt kasutatavamaid, hea dokumentatsiooni, ning jéudlusega
Node-keskkonnas kasutamiseks mdeldud teek [55]. Lisaks nditavad tihedad uuendused
[56], et projekt on kaasaegne, ning vigade (bugide) ilmnemisel nendega tegeletakse.
Projekt on suure kasutajabaasiga, mis annab enesekindluse, et aastatega on tarkvara hasti
silutud. Valja vGib veel tuua alternatiivi ,,node-fetch* [57], mis kasutab Fetch API-t, kuid
sellele puudub veel brauseri ,,Internet Explorere tugi (27.04.2021 seisuga) [58] — selle
tarbeks tuleks teha antud brauserile eraldi tugi [59]. Populaarne ja lihtsasti kasutatav on

ka teek nimega ,,got* [60].

Cache’it voimekuse pakub brauseri enda ,localStorage“. Tuntud ka nimega ,,Web
Storage®, mis pakub vOimalust salvestada infot brauseri n-0 vahemallu, mis oma
olemuselt on sarnane ,,sessionStorage*-ga, kuid puudub aegumisaeg [61]. See t&hendab,
et ,,localStoage*-is olevad andmed j&dvad sinna ka brauseriakna sulgemisel [62]. Erand
on ,Incognito® privaatse brausimise reziim. Sellisel juhul puhastatakse ajalugu, s.h.

“localStorage*, kui sulgetakse ,,Incognito akna viimane avatud leht.

Kiunalgraafikute kuvamiseks on autor valinud ,,Google Charts* teegi, mis sai valitud
oma kasutuslihtsuse poolest, ning see on tasuta tarkvara. Arendatud Google’i enda poolt,
seega autori silmis on tegemist téokindla projektiga. V6imalikke graafiku kuvamise
kanditaate oli veel, nt. ,,CanvasJS* [63] ja ,,JSCharting* [64], kuid tegemist on tasuliste
programmidega. Uhe potentsiaalse teegina saab veel vilja tuua ,,D3.js“-nimelise tooriista
[65]. Mbeldud peamiselt andmeteadlastele, kuid funktsionaalsuse mottes tdidaks oma
rolli ka antud diplomitdos kidnalgraafiku kuvamisel. Sarnaselt ,,Google Charts“-ile on
tegemist tasuta tarkvaraga, kuid ei osutunud valjavalituks, sest eeldab teegi sligavuti
tundmist [66]. Lisaks, sisaldab funktsioone mida antud t60s vaja ei lahe. Lahendust vdib

kaaluda, kui kitnalgraafikud ei ole ainukene andmete kuvamise viis.
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5 Tulemus

Valminud on diplomit60 k&aigus veebirakendus kuldnalmustrite tuvastamise
funktsionaalsusega, ning tulemuse visualiseerimise po6hi. Antud rakendus tootab
ootuspéraselt autori poolt testitud brauserite Microsoft Edge, Mozilla Firefox ja Google
Chrome viimaste versioonidega (25.04.2021 seisuga). Rakendust on valitud
tehnoloogiate t6ttu véimalik hdlpsasti erinevatesse keskkondadesse tles seada, ning
laiendada.

Kasutaja saab sisestada graafiku andmestiku kokkulepitud formaadis, koos néutud JSON-
struktuuri kirjeldamise infoga. Andmestik vdib olla kasitsi sisestatud voi vastusena
kolmanda osapoole (nt aktsiate kauplemisplatvormi vms) REST-teenuse kaudu. Selleks
tehakse HTTP GET-péring vastavalt kasutaja sisestatud URL’ile. Tagastatakse JSON-
formaadis tekst — kiiinalgraafiku andmestik, mida graafikul koos mustritega peale nupule
vajutamist kuvatakse. Andmete uuesti sisestamisel vdi parimisel Kirjutatakse olemasolev

graafik uue tulemusega tle.

Loodud on cache’i vdimekus brauseri ,,localStorage* kasutamise néol. Hetkel kasutatakse
seda JSON-andmestikus kudnla struktuuri kirjelduste salvestamiseks. Selliselt ei pea
kasutaja iga andmestiku sisestamise jarel JSON kudnla struktuuri uuesti kirjeldama vaid

saab selle rippmeniust valida.

Tehtud on ka veahaldus erinevate toimingute tarbeks. Kasutajale kuvatakse hetkel
programmi vead brauseri konsooli kaudu, kasutades ,.console.error” funktsiooni
vOimekust. Edasiarenduse kaigus on plaan implementeerida kasutajasdbralikum

lahendus.

Saadud graafilist tulemust (pilti) on vdimalik salvestada otse arvutisse vOi kopeerida
I6ikelauale. Lahendus katab kaks nduet tulemuse lihtsaks jagamiseks ja salvstamiseks.
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6 Edasiarendus

Autori idee on antud t006 votta aluseks edasiarenduseks, ning implementeerida ka jargnev:
Taiendavad andmestiku formaadid

Implementeerida lisaks kaks andmepakkujate peamist andmestiku formaati, mis katavad

juba enamuse turul pakutavatest JSON-struktuuridest.
URL-i pdhjal tehtud péaringute salvestamine

Voimalik URL-péringuid brauseri vaheméllu salvestada ja kasutajale valikud kuvada

selliselt, et puuduks vajadus aadresse iga kord uuesti sisestada.
Kasutajaliidese disain

Hetkel on kasutusel minimaalne disain CSS elementide loogiliseks kuvamiseks. Lisada

kasutajasobralikum disain. Graafiku kuva teha vastavalt ekraani suurusele skaleeruvaks.
Kasutaja defineeritud kttunalmustrid

Kidnalmustrite tingimused ei ole rangelt defineeritud. Olenevalt Kirjandusest vaib leida
erinevaid interpretatsioone. Luua vBimalus kasutajal defineerida mustreid ja kirjeldada

kidnla osasid.
Voéimalus valida andmestikust ,,korduv struktuuri osa*

Andmestikus on kiilinalde massiiv ja ,korduv osa“ vihjab iihe kiiiinla struktuurile.
Andmestiku siseselt struktuur ei muutu. Seega voiks kasutajal olla véimalus defineerida
ise andmestikus ,.korduv osa“, ja selle kinla osad Kirjeldada. See annab paindlikus

kasutajal kasutada tiksk6ik millist andmestiku struktuuri.
Veateadete kuvamine

Luua Uhtne, hdid tavasid [67] jargiv, veateadete kuvamise viis.
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Iseuuenev graafik URL-ist paringu tegemisel

URL-pOhiseid paringuid tehes kiisitakse API kédest juba kindla perioodiga andmeid, nt. 4-
tunni graafik. See tdhendab, et iga nelja tunni tagant tekkib uus kidnal. Kasutajal vdiks

olla lisavalik kui tihti graafikut automaatselt uuendatakse.
Notifikatsioonid

Kasutajat temale valitud viisil (nt email) teavitada mingi kindla mustri tekkimisest.
Veebimajutus

Majutada rakendus kattesaadavaks tldsusele.
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7 Kokkuvote

Antud diplomit60 idee tuli autori soovist automatiseerida kiiunalgraafikute andmestikust
mustrite otsimine ja tulemuse visualieerimine. Saadaval on sarnaseid lahendusi, kuid
enamus on seotud konkreetse kauplemisplatvormiga. Mis omakorda, olenevalt
ettevottest, lisapiirangud seab. Autor ndgi vbimalust luua konkreetsele probleemile
uldkasutatav rakendus, et puuduksid piirangud finantsvahendi tlubile (valuuta, aktsia,
kruptoraha, fondid, jpms), operatsioonisusteemile ja kauplemisplatvormile.

Analidsi tulemusena selgus, et uurimuse all olnud populaarsemad andmepakkujad
kasutavad kiunalgraafiku sisu hoidmiseks JSON-formaati, kuid selle struktuur ei ole
kuidagi standardiseeritud. Selle tarbeks implementeeris autor (he enamlevinud
andmestiku formaadi, ning tdi t06s veel valja kaks struktuuri, millega rakendus arvestada
vOiks, et katta Ulejaanud andmepakkujate formaat. See on ka edasiarenduse ideena vélja
toodud. Implementeeritud formaat on loodud selliselt, et kasutajal on vdimalik seda
korduvkasutada samat tutipi andmestiku peal. Kasutajale on loodud ka liides andmestikus
kiunla JSON struktuuri osade Umberpaigutamiseks, et tagada paindlikus erinevate

andmepakkujate osas.

Diplomitd6 raames vaadeldavad kauplemisplatvormid olid peamiselt veebipdhised, kuid
suure  kasutajaskonnaga platvorme vOis ndha sOltuvana ka konkreetsest
operatsioonisiisteemist, toolauarakenduse ndol. Sellest tingituna valmis lahendus
veebirakendusena. Nii on vdimalik rakendust kasutada laiemal kasutajaskonnal.
Konfigureeriti veebiserver, ning rakendust testiti edukalt populaarsemate brauserite

viimaste versioonidega.

Ulaltoodu p&hjal valmis piistitatud eesmarkidele vastav veebirakenduse prototiitip, mis
tuvastab etteantud andmestiku pdhjal defineeritud kulunalgraafikute mustreid ja
visualiseerib neid interaktiivse kulnalgraafiku peal. Rakendust on véimalik kasutada
sOltumata kauplemisplatvormist, finantsvahendi tudbist, ning operatsioonislisteemist.
Loodud lahendus ei sea arvuti vdimsusele korgeid ndudmisi, ega piira kasutajat kindla
turu valikuga. Vélja on ka toodud motteid edasiarenduseks, et luua mugavam, veel

uldkasutatavam, ning funktsioonide rikkam lahendus.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 10putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Tarvo Tammejuur

1. Annan Tallinna Tehnikallikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

,Kudnalmustrite tuvastamise ja tulemuse visualiseerimise rakenduse prototibi

arendus‘, mille juhendaja on Kristiina Hakk

1.1. reprodutseerimiseks 16putd0 sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja 16ppemiseni;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatlikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

Olen teadlik, et kéesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jaavad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

17.05.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt Glidpilase taotlusele 16putdéle juurdepéasupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 16putédd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmargil. Kui 16putéd on loonud kaks voi enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 18putdd kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 18putd6d kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut 16putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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