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Annotatsioon

Bakalaureuseto® eesmargiks on luua rakendus Nasdag Tallinna bdrsil noteeritud

ettevOtete aktsiaraamatute mugavaks véljavotteks.

TG0 esimeses osas toimub loodava rakenduse analiilis, vaadeldakse hetkeolukorda ning
probleemi. Sellele jargnevas osas kaardistatakse funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed
nduded. Seejarel valitakse sobivaimad tehnoloogiad ja tdoriistad ning luuakse téotav
rakendus. LOput60 viimases peatiikis analulsib autor kdesoleva 16putd6d tulemusena

valminud rakendust ning toob vélja vdimalikud edasiarendused.

LAputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 28 lehekiljel, 8 peattikki, 5 joonist.



Abstract
Development of Application for Extracting Share Books of
Companies Listed on the Nasdaqg Tallinn Stock Exchange

The aim of the bachelor's thesis is to develop an application for a convenient extract of

the share books of companies listed on the Nasdaqg Tallinn stock exchange.

In the first chapter of the thesis, the application is being analyzed, the current situation
and the problem will be examined. The following chapter maps functional and non-
functional requirements. Following that, the most suitable technologies and tools are
selected and the working application is developed. In the final chapter of the thesis, the
author analyses the application that was completed as a result of this thesis and points out

possibilities for further development.

The thesis is in Estonian and contains 28 pages of text, 8 chapters, 5 figures.
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1. Sissejuhatus

Keeruline majanduslik olukord maailmas ja laialdane investeerimis vGimaluste kasv on

hlppeliselt kasvatanud inimeste huvi investeerimise vastu.

Tallinna borsil on l&inud viimastel aastatel erakordselt hasti, mida iseloomustab 2021.
aasta borsiindeksi(OMXTGI) tdus 48.92 protsenti[1]. Kasvu pdhjuseks vdib pidada ka
rahvasuus nimetatud IPOdroomi kui 2021. aastaga lisandus borsile 7 ja 2022 aastal 6
avalikku pakkumist. Borsijuhi Kaarel Otsa sdnul Uletas 2022 aastal Eesti investorite arv
100 000 maagilise piiri. Tapsemalt on tegu Eesti elanike vaartpaberikontodega, kus on
vahemalt Uks Tallinna borsil kaubeldav vaartpaber[2][3]. Ettevotte aktsiad jouavad
borsile 1&bi avaliku esmaemissiooni ehk IPO mille korral firma maib aktsiaid avaliku
pakkumisena. Aktsiaborsil jalgitakse aktsiate pakkumise ja ndudluse vahekorda, mis

maarab aktsia hinna[4].

Viimaste aastate poliitiliste otsuste tagajarjel nagu Il pensionisamba lammutamine, samba
maksete ajutine peatamine ja pensioni investeerimiskonto loomine peab olema igal eestlasel
vOimalik saada osa Eesti majanduse edust labi kohaliku borsi. Paraku on borsil tehtavate
tehingute informatsioon tdna vordlemisi raskesti kattesaadav, mis eeldab bdrsiinfo

kasutajatelt varasemaid kasutamiskogemusi ja kdrget professionaalsust.

Kéesoleva bakalaureusetod eesmargiks on luua rakendus Tallinna aktsiaborsi
aktsiaraamatutes toimunud muutuste operatiivseks ja mugavaks véljavotteks. T60 kaigus
tutvustatakse seotud probleemi, tuuakse vélja olemasolevad lahendused, kirjeldatakse t66
metoodikat ning madratakse funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed néuded. Samuti
kirjeldatakse rakenduse loomiseks kasutatud tehnoloogiad ja pohjendatakse tehtud
valikuid. Lopetuseks tuuakse vélja tehtud t60 tulemused ja vdimalikud edasiarendused.

T66 tulemustest on kasu eelkdige Tallinna borsi tdnastele ja tulevastele aktsionaridele kes
soovivad labipaistvamat, detailsemat ja kiiremat Ulevaadet aktsiaraamatutes toimunud

muutustest, et seeldbi teha teadlikumaid investeerimise otsuseid.

1.1. Metoodika

Kéesolev t60 on jagatud kaheks. TO6 analulsi osas kirjeldatakse hetkeolukorda,

lahendatavat probleemi, olemasoleva lahenduse tugevusi ja ndrkuseid ning pakutakse



omapoolne parem lahendus. Tuuakse selgelt valja rakendusele vajalikud nduded mis on
jaotatud vastavalt funktsionaalseteks ja mittefunktsionaalseteks ndueteks. Kirjeldatakse

olukorda maailmas, andmekaitse aspekte ning vdimalikke riske.

TGO teises osas valitakse sobivaimad tehnoloogiad rakenduse arendamiseks vastavalt
seatud nduetele ja tehnoloogiapinu oskustele. Kirjeldatakse valminud rakenduse
arhitektuuri, esinenud probleeme ja lahendusi. Lisaks ndutelele loodavale rakendusele
lisandub nimekiri funktsionaalsustest, millega hiljem rakendust taiendada. Viimasena

vOetakse kokku tehtud t66 tulemused ning antakse hinnang valminud rakendusele.
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2. Anallis

Eesti VVaartpaberite registri pidamise seadus (edaspidi EVKS) 8 7 16ige 1 ja 2 kohaselt on
Nasdaq Tallinna borsi pohi- ja lisanimekirjas kaubeldavate ettevitete aktsionaride
nimekirjad avalikud[5]. Aktsiaraamatud avaldatakse peale igat borsipdeva Eesti

vadrtpaberiregistri pidaja Nasdaq CSD SE Eesti filiaal (edaspidi registripidaja) kodulehel.

Bors on avatud ja labipaistev kauplemiskeskkond, mis viib omavahel kokku raha
paigutavad investorid, tadiendavat kapitali kaasata soovivad ettevotted ning borsi liikmed,
kes  vahendavad investorite  véaartpaberitehinguid  Uhtses  elektroonilises
kauplemissusteemis. See on tiks voimalik lahendus, mille kaudu ettevotted saavad kaasata
kapitali selleks, et investeerida ettevotte projektidesse voi rahastada uldist arengut ning
seelabi luues uusi téokohti voi efektiivistada tootmist. P6hjus v8ib olla ka lihtsas soovis
tosta ettevdtte tuntust, luua toOtajate motivatsioonipakett optsioonide néol, laiendada
investorite ringi voi luua vdimalus véaljuda monel praegusel investoril. Tanu borsi poolt
kehtestatud reeglitele vaheneb ettevdtete juhtkondade voimu kuritarvitamise tden&osus

ning suureneb turu labipaistvus ja efektiivsus.

Bors ise aktsiate hindu ei kujunda, hinna paneb paika ndudluse ja pakkumise vahekord
ehk teisisdnu: hinnad kujunevad investorite poolt tehtud tehingute tulemusel. Bors on
justkui  baromeeter riigi  majandusliku  olukorra mo6dtmiseks.  Peamisteks
funktsionaalsusteks on hinnastamise kujundamine, tehingute turvalisuse ja likviidsuse
tagamine. Viimane on oluline, et investorid saavad olla kindlad, et neil on voimalik
kiiresti ja lihtsalt oma aktsiad maha muda, millal iganes neil selleks vajadus peaks
tekkima. Seega on tanu likviidsele aktsiabdrsile vimalus investeerida pikaajalistesse

projektidesse, kuid véljuda investeeringust endale sobival ajal.[6]

2.1. Probleem

Aktsiaraamatuid on avaldatud alates 2001. aastast ja juba siis lubati, et on plaan pakkuda
kdigile voimalust saada ettevotte aktsiaraamatu valjavotteid erinevatel ajahetkedel ning
teha paringuid, et hdlbustada informatsiooni analtiisimist[7].

Iga investor peaks hoidma ennast kursis ettevotete kdekaigu kohta kuhu ta on oma kapitali

paigutanud. Selleks on hea vdimalus kaasosanike ja toimunud tehingute tundmine.
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Raamatute muutuste pdhjal on véimalik luua investeerimis strateegiaid ning tuntud nimed
ja ettevotted nimekirjas vdivad mdjutada potentsiaalsete investorite huvi antud emitendi
kohta.

Ometi on téna olukord ikkagi selline, et avalikult tasuta on vdimalus naha ainult viimase
tehingupéeva seisuga pdhi- ja lisanimekirjas kauplevate ettevotete téielikku nimekirja.
Nimekirjad avalikustatakse PDF failide kujul, mis on kull pisike areng vdrreldes
perioodiga kuni 2022.a kevad kui andmed olid HTML tabelis ja suuremate nimekirjade

puhul kulus kohati mitu minutit, et nimekiri taielikult avaneks.

Tasulise teenusena tellitud paring tUhe ettevdtte kohta maksab eraisikutele 1.44 EUR(1.20
+ KM) ja tasuda on vdimalik eesti suuremate internetipankade kaudu. Taiendava tasu eest
on vdimalik périda ka Léti ja Leedu vaartpaberiomanike kohta, kui vaartpabereid hoitakse
Lati ja/vdi Leedu kontohaldurpankade esindajakontodel. Lisaks on v@imalik tellida ka
automaatseid paringuid, mis maksab 12 EUR + KM kvartalis. EttevGtte esindajale
(juhatuse liige vdi volitatud e-Registri kasutaja) on ettevdtte enda poolt emiteeritud osade
ja aktsiate kohta pdaring tasuta[8]. Avalikke tasulisi paringud e-registrist koigi
aktsiaseltside hetke seisu kohta saab teha ainult t6opaevadel ajavahemikul 07:00 kuni
19:45. Registripidaja lubab paringu vastust 1 minuti jooksul, kuid tegelik test naitab, et
vastuse saamiseks kulus umbes 15 minutit mis on mdistlikuks kasutamiseks liiga pikk
aeg. Paringud on saadaval HTML3, XLS3 ja CSV failina. Ainuke sisuline eelis tasulises
paringus on see, et nimekirjas on lisaks isiku/ettevotte nimele ndha ka isikukood voi

ettevotte puhul registrikood.

Suheldes teiste huvilistega selgus, et tasulist teenust kasutamata salvestatakse
perioodiliselt andmed kasitsi excelisse ja koostades erinevaid valemeid luuakse endale
aruanne toimunud muutustest aktsiaraamatus. Antud tegevus eeldab korralist ja mahukat

manuaalset tegevust.

2.2. Tallinna bors

Aktsiakauplemine Nasdag Tallinna borsil toimub kauplemissiisteemis INET, mis on
kasutusel koigil Nasdaqi aktsiaturgudel tle maailma. Bors on litsentseeritud Eesti
Finantsinspektsiooni poolt, kes teostab borsi Ule ka jarelevalvet[9]. Tallina bors on osa
Nasdaq Balti borsist, kuhu kuulub veel Riia ja Vilniuse bors. Need on ainukesed

reguleeritud borsid Baltikumis[10]. Tanane bors avati 31. mail 1996, mil oli noteeritud
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11 vaartpaberit ning on alates asutamisest elektrooniline véartpaberi turg. Regulaarne
kauplemine Tallinna VVaartpaberiborsil algas samal aastal 3. juunil[11][12].

Balti turul on emitendid kolmes nimekirjas, pdhinimekiri, lisanimekiri ja First North
alternatiivnimekiri. Peamine erinevus seisneb ettevOtete suuruses, vanuses ning
raporteerimis nduetes. PShinimekiri on mdeldud raha kaasamiseks ja noteerimiseks
ettevotetele, kes vastavad korgeimatele raporteerimise ja labipaistvuse nduetele.
Lisanimekiri on hippelaud borsile kui ettevdtte vanus ei ole veel p6hinimekirjas ndutud
kolm aastat ning turuvéartus 4 miljonit eurot. Alternatiivturg on méeldud eelkdige uutele,
Kiiresti kasvavate ettevotetele investorite raha kaasamiseks ning tuntuse tdstmiseks.
Lisaks puuduvad ettevottele vanuse, omakapitali ja ranged info avalikustamise
nduded.[13]

Tallinna borsi péhinimekirjas on 2023. aasta veebruari seisuga 18, lisanimekirjas 2 ja
alternatiiv nimekirjas First North 13 emitenti. Nende turukapitalisatsioon kokku on
umbes 5 miljardit eurot. Vordluseks siis Vilniuse turg on sammuti 5, Riia turg 0,8
miljardit ning USA turg umbes 43 triljonit dollarit[14][15]. Kauplemismaht eelnimetatud
Tallinna borsi nimekirjades kokku oli 2022. aastal tle 375 miljoni euro ja tehinguid ligi
950 tuhat[1]. Hetkeseisuga on ka kauplemis ja haldustasud balti aktsiatel Eesti suurimates
pankades tasuta vOi vaga soodsad mille kohta leiab tdpsemat infot panga hinnakirjast.
Kauplemiseks on turg avatud 5 péeva nédalas avaoksjoniga kell 10:00 ning l8ppeb
sulgemisoksjoniga kell 16:00[11]. Igal aastal on ka mdned kauplemispiihad mis on leitav

registripidaja kodulehel[16].

2.3. Olukord Tallinna borsil

Hetkel on aktsiaraamatute valjavotteks ks vdimalus registripidaja kodulehel laadida alla
aktsionéride nimekiri PDF faili kujul. Fail on kattesaadav ainult viimase vaartuspaeva
seisuga ja vanemaid andmeid ei ole vGimalik n&ha. VVaértuspéev on tavaliselt 2 t0péaeva
pérast tehingut olev péev, mil isik saab ostetud aktsiate omanikuks v6i kaotab miudud

aktsiate tile omandidiguse.

Teine vBimalus on kasutada Nasdaq elektroonilist teenuste keskkonda(e-registrit), kus
saab tasulise teenusena teha taotlus ja tellida endaga seotud véartpaberiomanike
nimekirjad. Endaga seotud nimekirjad on sellised, kus péringu tegemise hetkel oled

aktsionar/osanik, kuid borsil noteeritute nimekirju saavad tellida kbik huvilised. E-
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registrisse saab siseneda ainult autoriseerides end ID-kaardiga, Mobiil ID-ga voi
internetipankade kaudu.

Nimekirju on voimalik tellida ka ajaloost iga toopaeva 07:00-19:00 taistunnise intervalli
ja arveldussiisteemi to0paeva I0pu seisuga. Arveldussiisteemi to0paeva 16pp oleneb
uleeuroopalisest vadrtpaberite arveldussiisteemist T2S ning on eelduslikult Eesti
ajavoondi jargi orienteeruvalt 19:45[17]. Tasulise teenusena saab ka registripidajalt
tellida hetkeseisu aktsiaseltsides tile 10% osalust omavate osanike kohta, borsiettevotete

aktsiaraamatud kuvatakse taielikena.

Lisaks eelnevale on vastavalt vaartpaberituru seadusele emitendi juhil, tema lahedasel ja
emitendiga seotud juriidilisel isikul tehingutest teavitamise kohustus[18][19].
Teavituskohustus tekib alates tehingust, mille kogusumma on kalendriaastal tle 5000
euro. Selle arvutamiseks liidetakse kokku kdik asjaomased tehingud ilma tasaarvelduseta.
Tehinguteavitus tuleb teha finantsinspektsioonile ja emitendile mitte hiljem kui
kolmandal toopéeval parast tehingu tegemise paeva. Emitentidega seotud isikute tehingud
on avaldatud sellisel kujul, koosseisus ja mahus nagu nad on edastatud
finantsinspektsioonile[20]. Tehinguid on vdimalik filtreerida emitendi, tehingu sooritaja

ja kuupéevade jargi ja registrit saab eksportida CSV faili.

Lahim lahendus selles vallas on Marko Jagori poolt 2022. aastal kirjutatud magistritd6
,Tallinna borsi ettevitete insaiderite tehingute jaljendamine: analliis ning
finantsrakenduse arendamine. Antud lahendus jdlgib ainult insaiderite ehk seotud isikute
tehinguid. Arvestades tehingute hulka Tallinna borsil 2022. aastal mida oli eelnevalt
valjatoodud 950 tuhat ja insaiderite tehinguid mida oli kdigest 366 siis see on kaduvéike
osa kd@igist muutustest aktsiaraamatutes[21]. Vaadeldes andmeid Finantsinspektsiooni
veebilehel olevast registrist on néha, et paljudel juhtudel teavitatakse tehingust mitmeid

péevi hiljem kui tegelik tehing sai tehtud, seega ei anna rakendus ka ajalist eelist.

2.4. Olukord maailmas

Enamik valisborsidel noteeritud ettevotted avaldavad oma aruannetes ainult suuremad

aktsiondrid. Tavaliselt on nad kdik suured investeerimisfondid v6i pangad.

Uksikutel juhtudel on ka ettevotted ise avalikustanud peamised aktsionarid oma

veebilehel. Néitena voib tuua Nasdaqg Helsinki borsil noteeritud Elisa Oyj ettevotte, kelle
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kodulehel on toodud 20 suurimat aktsionari koos ajalooga[22]. Samas Telia Company
naitel kes kaupleb nii Stockholmi kui ka Helsinki borsil on oma kodulehel toonud ainult

10 suurimat aktsionari ja seda ka ainult 2022. aasta 18pu seisuga[23].

Taielikku nimekirja ettevotted uldiselt ei avalda ja toodud on vaid 10 kuni 100 suurimat
osanikku. See on tavaliselt reguleeritud kohaliku riigi seadustega voi on jaetud ettevotte
enda otsustada kas ja kuidas ta aktsiaraamatut avaldab.[24][25]

2.5. Andmekaitse

T60 teema valikul ja kirjutamisel on l&htutud véartpaberite registri pidamise, vaartpaberi
turu ja isikuandmete kaitse seadustest. Konealuseid andmeid on juba ule 20 aasta hoitud
avalikus registris. Registri andmeid on téddelnud ja analttsinud nii vaikeinvestorid kui
ka majandusteemaline valjaanne Aripaev, kes teeb regulaarseid valjavotteid sisuga
“Investorite TOP” kus on reastatud suurimad Tallinna borsi investorid. Arusaadavalt nii
monelegi investorile selline pingeritta seadmine nende nimega pole kuigi meeltmodda.
Andmete kaitlemisel on lahtutud sellest, et tegemist on andmetega mis parinevad
avalikust registrist. Aripaev on vaidluses eraisikuga antud teemal riigikohtus vditnud, kui
isiku arvates ei oleks tohtinud tema andmeid sellisel kujul t6éddelda ega avaldada.
Riigikohus leidis, et isiku vastu vdib eksisteerida avalik huvi ka siis, kui ta ei kvalifitseeru
uldisemas plaanis avaliku elu tegelaseks.[26] Tallinna bérsi likviidsus on kohati nii véike,
et pole vBimalik tbmmata selget piiri kust algab avalik huvi, seega pole oluline aktsiate

arv ega investeeringu eesmark.

Valjavote kohtulahendist 3-3-1-85-15: “Tallinna borsi toimimiseks kehtestatud reeglitest
tulenevalt peavad borsil noteeritud aktsiate omanikud, s6ltumata nende osaluste
suurusest, taluma seega teatavat eraelu puutumatuse riivet, mis seondub nende varalist
seisu kajastavate andmete kéattesaadavusega, ning seda sOltumata hinnangust, kas

investeerimist tuleb lugeda eraelu voi avaliku elu sfaari kuuluvaks tegevuseks.

Kolleegium leiab, et avalik huvi Tallinna borsi toimimise, sh borsiinvestorite isikute ja
nende investeeringute suuruse vastu kaalub Ules borsiinvestori huvi eraelu

puutumatusele.”[26]
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2.6. Riskid

Uks tdendolisemaid riske rakenduse jatkusuutlikuks toimimiseks on registripidaja otsus
muuta kasutajaliidest selliselt, et muutub ka aktsiaraamatute ligipaas voi formaat. Selline
risk on juba arenduse ké&igus realiseerunud kui muutus pisut nii registripidaja
kasutajaliides kui ka aktsiaraamatu faili kujundus. Ténu ettendgelikult valitud
tehnoloogiatele sai vastav muudatus rakendusse lihtsa vaevaga tehtud ning rakenduse t66

jatkus.

Teine risk on olukord kui registripidaja otsustab muuta ka kdik ajaloolised andmed tasuta
kdigile kéattesaadavaks. Arvestades t00 eesmarki oleks selline stsenaarium pigem
positiivne, kuid vaadeldes hetkeolukorda on see pigem véhet6ené&oline. Lisaks arvestades
rakenduse plaanitud edasiarendusi mis on kirjeldatud vastavas peatiikis taidaks rakendus

jatkuvalt oma unikaalset eesmaérki.

Halvima stsenaariumi jargi muudetakse aktsiaraamatud Tallinna borsil privaatseks voi
vaga piiratud ligipdasuga loetavaks. Lahtudes sellest, et hetkel reguleerib seda EVKS,

pole see risk kuigi suur.
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3. Nouded

Rakenduse sihtgrupiks on Tallinna borsi tdnased ja potentsiaalsed investorid. Uue
lahenduse nduded on koostatud sihtgrupi abiga ja on jagatud funktsionaalseteks ning
mittefunktsionaalseteks nGueteks. Rakenduse nduded on tingimused vdi voimalused, mis

kirjeldavad seda, kuidas probleemi saaks lahendada.

3.1. Funktsionaalsed nduded

Funktsionaalsete nduete all peetakse silmas rakenduse kasutaja tegevusi sisaldavaid
ndudeid. Funktsionaalsete nduete abil saab hea Ulevaate loodavasse rakendusse

planeeritavatest funktsioonidest[27].

= Rakendus peab olema kdigile vabalt kattesaadav.

= Kasutaja peab saama otsida nii emitendi kui ka isiku nime jargi.

= Tulemus peab olema vdimalikult korrektne ja ajakohane.

= Rakendus peab kasutama andmebaasi info salvestamiseks.

= Rakendus peab saama hakkama véga suure ja pidevalt uueneva andmehulgaga.
» Rakendus tuleb luua veebirakendusena ning kasutama reageerivat veebidisaini.

= Kasutajal on voimalik n&ha ettevotte ja osaniku kohta ajaloolisi andmeid.

3.2. Mittefunktsionaalsed néuded

Mittefunktsionaalsed nduded kirjeldavad rakenduse kvaliteeti ja kuidas slisteem toimib
vOi kaitub[28].

= Rakendus peab kuvama kasutajale vajadusel mdistetavaid veateateid.
= Rakendus peab toimima enamlevinud seadmetel ja brauseritel.
= Rakendus peab olema optimeeritud ja joudluse poolest kiire.

= Rakenduse kasutajaliides peab olema lihtne, intuitiivne ning navigeerimine
kasutaja jaoks selgesti mdistetav.

= Rakendus peab olema lihtsasti hooldatav ja edasi arendatav.
= Rakendus peab olema suuteline jatkama ka vea tekkimisel.
= Kasutajaliides peab jargima kasutajas6braliku disaini printsiipe ning olema

labivalt sarnane.
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4. Arendusvahendid

Jargnevad peatukid vaatlevad serveri ning Kliendipoolseid tehnoloogiaid lahenduse
teostuseks. Rakenduse arendamiseks vajalike tooriistade valikul lahtutakse seatud
nduetest, piisavast kasutajaskonnast ning varasemast kogemusest. Lahenemine peab
olema paindlik ja lihtsasti tdiendatav. Tehnoloogiad peavad olema turvalised nii

rakenduse kasutaja kui ka haldaja huvides, samas ei tohi olla tasulised.

Serveripoolse rakenduse eraldamine Kkliendirakendusest vdimaldab eraldada vaated
taielikult ariloogikast ning neid arendada eraldiseisvalt. Lisaks annab selline lahenemine
suuremat paindlikkust nii  programmeerimiskeelte kui ka raamistike valikul.
Miinuspoolena voib valja tuua lisatod tegemise andmete valideerimisel ja tootlemisel.
Néiteks kliendi poolses rakenduses on vajadus uuesti defineerida kbik andmeobjektid,

mis tegelikkuses juba teenuse pool on defineeritud.

4.1. Serveripoolsete tehnoloogiate valik

Serveripoolse valiku peamiseks kriteeriumiks on see, et rakenduse eesmargiks on
veebiandmete kaapimine(web scraping) dinaamiliselt veebilehelt. Olemas on mitmeid
valmis tooriistu mis ei eelda eelnevat programmeerimis kogemust, kuid need kéik said
valistatud selle tdttu, et vajalik on captcha pildi lahendamine ning selline vdimekus on
ainult suurtel tasulistel vahenditel[29]. Arvestades kriteeriumeid tduseb populaarsematest

tehnoloogiatest tugevalt esile Python ja TensorFlow kombinatsioon.
4.1.1. Python

Python on 1991. aastal loodud mitme otstarbeline programmeerimiskeel, mille abil on
voimalik luua nii objektorienteeritud rakendusi kui ka lihikesi skripte. Peamised
rakendus valdkonnad on veebiarendus, automatiseerimine, andmeanaliiis,
visualiseerimine ja masindpe. Pythoni populaarsuse taga on kergesti loetav suntaks,
avatud lahtekood, lai ja aktiivne kogukond ning suur valik teeke erinevateks vajadusteks.

Lisaks peetakse seda uheks lihtsamaks esimeseks programmeerimiskeeleks algajale.[30]
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4.1.2. TensorFlow

TensorFlow on Google Brain tiimi poolt loodud avatud l&htekoodiga tarkvarateek
masindppe mudelite loomiseks ja kasutamiseks. Platvorm koosneb mitmekulgsetest
tooriistadest, mis on moeldud arendajatele, ettevotetele, teadlastele kui ka lihtsalt
huvilistele, kes soovivad luua masindppel tootavaid lahendusi nii veebilehitsejatele,
serveritele, pilve- kui ka mobiilisusteemidele. Google ise kasutab TensorFlow’d paljudes
enda poolt pakutavates teenustes nagu Gmail, Translate, Maps, Android ja YouTube.
Lisaks kasutavad tehnoloogiat ka paljud suurimad tehnoloogiaettevdtted nagu Airbnb,
Arm, Intel, Lenovo, PayPal, Spotify, Twitter ja paljud teised[31]. Antud t66s kasutatakse
TensorFlow’d CAPTCHA piltide lahendamiseks.

4.1.3. Selenium WebDriver

Selenium WebDriver on avatud ldhtekoodiga testimistarkvara mis ei vaja vaheserveit, et
suhelda brauseriga. Selenium on laialdaselt kasutatud vahend, mida kasutatakse Kkull
peamiselt automaattestide koostamiseks, et testida kasutajaliideseid, kuid vdimaldab ka
edukalt veebilehtede kaapimist. Uheks olulisemaks eeliseks teiste populaarsemate teekide
ees nagu BeautifulSoup ja Scrapy on dinaamiliste veebilehtede tugi mis antud probleemi
juures on (ks olulisemaid aspekte. Dunaamilised veebilehed on sellised, kus veebilehe

sisu muutub ilma lehte uuesti laadimata.

Selenium pakub tavalise veebilehitsejaga identseid v@imalusi, mis omakorda teeb
veebilehe kaapimise lihtsaks ja kiireks ka olukordades kus toimuvad pidevead
kasutajaliidese muudatused. See omakorda tagab vaga Kiire ja lihtsa halduse loodavale
rakendusele. Tagavaks plussiks on tasuta litsents, tugev ja suur kogukond, kdigi
populaarsemate programmeerimiskeelte ja veebilehitsejate tugi. Miinusena vorreldes
konkurentidega peab mainima kindlasti kaapimis kiirust, kuid kasitletavate mahtude

juures ei méngi see olulist rolli ning kasutatavus kaalub selle tugevalt tle.[32][33]
4.1.4. Apache Tika

Apache Tika on vabavaraline tooriistaraamistik tekstiliste andmetega(nt PPT, XLS ja
PDF) tutvumiseks ja nende analtitisimiseks. Kdiki neid faile saab filtreerida ja td6delda
vastavalt vajadusele nditeks tolkimiseks, analulsiks, andmekorjeks ja paljuks muuks.

Tika on kirjutatud Javas, kuid tdnu REST serverile ka edukalt kasutatav ka python
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platvormil.[34][35] Tika kull nduab Java 7+ olemasolu serveris, kuid vorreldes néiteks
PyPDF2 ja PDFtoText teekidega python platvormil on tulemas tunduvalt parem ja

lihtsamini toddeldav.

4.2. Kliendipoolsete tehnoloogiate valik

Kliendipoolse valiku peamisteks kriteeriumiteks sai lihtne struktuur, uudsed, Kiired ja

lihtsasti arendatavad tehnoloogiad.
4.2.1. Blazor

Blazor on osa ASP.NET 6kosusteemist C# ja HTML keelele ning Razor stintaksile toetuv
raamistik. Veebilehitsejad otseselt ei toeta C# keelt, kuid enamikus moodsates brauserites
on sisse ehitatud WebAssembly (WASM) standardile vastav virtuaalmasin. WASM jaoks
kompileeritud kood on samade vdimaluste ja Gigustega kui JavaScript, kuid ei kasuta
selleks peidetud teisendust JavaScriptist ja on marksa kiirem ja vaiksema mahuga, kuna
on kompileeritud kujul[36]. Kasutajale on voimalik serveerida Blazorile rajatud
kasutajaliidest nii serveris kui otse kliendi masinas. Selle abil on v@imalik serveerida
baitkoodi otse kasutaja brauserisse ning sellevdrra vdahendada sdltuvust massiivsetest
JavaScript baasil toimivatest raamistikest.[37] Suurimateks eelisteks vdib pidada
vOimalust Kirjutada nii klient kui ka server rakendus samas tehnoloogias ning seelébi
Kiiret arendusprotsessi. Samuti on toetatud programmeerimistehnikad nagu séltuvuste
ststimine(dependency injection), muutes olekuhalduse(state management) vaga
lihtsaks.[38]

4.2.2. Entity Framework Core

Uks osa rakenduse arendamises, mida on v&imalik lahendada raamistike abil on suhtlus
andmebaasiga. Entity Framework Core(edaspidi EF) on vabavaraline ORM(Object
Relational Mapper), mdeldud kasutamiseks .NET platvormiga. Eesmérk on luua
otseihendus koodis olevate olemite, seostatud andmete ning neid haldavate

relatsiooniliste andmebaasi stisteemidega.[39]

Sarnaselt Hibernate, SQLAIchemy ja teiste ORM tarkvaradega on labi EF vdimalik teha
andmebaasiparinguid otse koodi tasandil. ORM puhul on v@imalus luua

andmebaasimudel otse koodi tasandil kirjutatud olemite pdhjal ning automatiseerida
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andmebaasi migratsiooni. Samuti vOimaldab EF luua tdiendavaid abstraktseid
andmestruktuure mille abil on vbimalik defineerida astinkroonsed baasoperatsioonid
kdikidele olemitele andmebaasi lisamisel, eemaldamisel, uuendamisel ja kustutamisel.
Kasutades neid téiendusi on vdimalik mérkimisvaérselt véhendada lahtekoodi

taiendamist uute olemite lisamisel.[40]

EF kiirendab margatavalt arendaja t66d optimeerides paringuid ja vdimaldades
objektidena kirjeldatud mudelite pdhjal tabeleid genereerida. Ténu sellele, et pole
otsesuhtlust andmebaasiga on parandatud ka turvalistust. Siiski on vGimalus ka otse
andmebaasiga suhelda, kasutades EF spetsiifilist LINQ vdi SQL vormingut. Kuna

suhtlust vahendab raamistik, siis on lihtsam vajadusel ka andmebaasi vahetada.

4.3. Andmebaasi valik

Selleks, et rakenduse andmeid talletada, on vajalik valida rakendusele sobiv andmebaas.
Nii serveri kui ka kliendipoolne rakendus suhtleb aktiivselt andmebaasiga mis on kogu
rakenduse aju. Seega vdib andmebaasi valikut pidada olulisemaks kogu rakenduse juures.
Valiku tegemisel tuleb valida andmebaasi struktuur ning seejérel vastava struktuuriga
andmebaasi haldusstisteem. Andmebaasi haldussisteemi valimisel tuleb samamoodi
nagu muude tehnoloogiatega kaaluda populaarsust, materjalide kattesaadavust, joudlust,

funktsionaalsust ning hinda.

Andmebaasid jagunevad pohiliselt viieks erinevaks kategooriaks: hierarhiline,
vorgumudeli p6hine, objektorienteeritud mudel, mitterelatsiooniline ja relatsiooniline

mudel.

= Hierarhilises andmebaasis on andmed puustruktuuriga, kus on alati kasutusel ks
mitmele seosed. See ei ole kuigi paindlik olemite suhete poolest, mille tdttu ei ole
see enam tanapéeval populaarne.

= VOrgumudeli pdhine andmebaas on sarnane hierarhilisel mudelil pdhinevale
andmebaasile, kuid seda on kohandatud nii, et alamolemid saavad ennast siduda
mitme vanemolemiga. Negatiivseks pooleks on selle struktuuri keerukus ja
s6ltuvus, mille tdttu voib osutuda vaga raskeks seda muuta.

= Objektorienteeritud andmebaasis on andmed esitatud objekti kujul. Kasutatakse
suure joudluse, keerukate algoritmide voi kiiremate tulemuste puhul. Puuduseks

on véhene tehniline tugi erinevatel programmeerimis keeltel ja raamistikel.
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= Mitterelatsiooniline andmebaas ehk NoSQL andmebaas salvestab andmeid
kasutades hoidmise mudelit, mis on optimeeritud spetsiaalsete nduete jaoks
tulenevalt andmestikust, mida salvestatakse. Tegemist hilisema tehnoloogiaga,
mis on hoogu kogunud viimasel sajandil. Andmebaasides v6ivad andmed olla
talletatud erineval kujul — voti-véartus kogumina voi JSON vaartusena. Tuntuim
naide NoSQL andmebaasist on MongoDB.

= Relatsiooniline andmebaas ehk SQL andmebaas salvestab andmeid tabelites ning
ridade kaupa. Selle t66pdhimote seisneb informatsiooni sidumisel mitmetest
tabelitest kokku, kasutades selleks votmevééartusi. Populaarsemad nendest on
Microsoft SQL Server, Oracle, PostgreSQL ja MySQL.[41]

Kéesoleva t60 jaoks on kBige padevam relatsiooniline andmebaas. Peamised pdhjused
valikuks on paindlikud suhted olemite vahel ja pikas perspektiivis andmemahu kasvades
stabiilsuse ning tookindluse sdilitamine. Rakenduse kasutushulk ei saavuta niivord korget
mahtu, et tuleks kaaluda NoSQL andmebaasi, ning samuti on tegemist struktureeritud

andmetega, mis teeb relatsioonilisest andmebaasist sobiva valiku.

PostgreSQL on avatud l&dhtekoodiga ja relatsiooniline andmebaasi haldusstisteem. See on
uhilduv mitmete platvormidega ning on tugevalt optimeeritud jéudlusega, mis tavaliselt
on saadaval ainult kallites kommertsilikes andmebaasides. Samuti on PostgreSQL
andmebaasis tugev rdohk andmete terviklikkusel. Populaarsust soodustavad mitmed
tegurid. Esiteks on sellel aktiivne avatud ldhtekoodiga kogukond, mida ei kontrolli Ukski
sponsor ega ettevote. Teiseks on funktsioonide komplekt pidevas taiendamises ning on

vaga lihtne paigaldada ja Ules seada.[42]

MySQL on vabavaraline relatsiooniline andmebaasi haldusstisteem ning seda peetakse
uheks populaarseimaks arendajate seas. MySQL on tédkindel ning tldkasutuseks sobilik
haldussisteem, mis jadb kull omaduste poolest teistele alla, kuid heastab selle oma
kasutajalintsuse ning andmebaasi lugemisoperatsioonide kiirusega. Tegemist on
laialdaselt kasutatavata andmebaasiga, mille arendusel keskenduti kiirusele ja
tookindlusele. Kuid sellest tuleneb ka selle puudus: osad SQL vdimalused on j&etud vélja,
et muuta andmebaasimootorit kiireks (nditeks full-join). Kompromiss selle véimekuse
saavutamiseks on kehvem joudlus komplekssete paringute tegemisel. Seda on algajatel

lihtne kasutada ning andmemahu voo kasvades suures mahus skaleeritav.[43]
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MariaDB on sammuti populaarne relatsiooniline andmebaas, mis on loodud MySQL-i
arendajate poolt. See on avatud lahtekoodiga ja seda on voimalik kasutada enamlevinud
operatsioonisiisteemide peal. MariaDB suudab pakkuda sama funktsionaalsust, mis
MySQL ning ka uut funktsonaalsust nagu néiteks tugi JSON API-de jaoks. Lisaks sellele
on MariaDB suuremas osas Uhilduv MySQL’ga, mis vdimaldab oma andmebaasid ilma

suurema vaevata lle viia MariaDB’sse.[44]

Valiku tegemisel vélistati andmebaasi slisteemid mis on tasulised, lokaalsed ja mdeldud
pigem suurematele rakendustele. Autor valib andmebaasi haldussiisteemiks MySQL’i.
Haldussusteem sobib, sest rakenduse peamine koormus andmebaasile saab olema
lugemisoperatsioonide teostamisel ning populaarsus ja laialdane kasutus arendajate seas
tagab vajadusel abistavad materjalid. Samuti on tinu MySQL’i platvormiiilesusele mugav
seda lokaalse arenduse jaoks kasutada. Rakenduse ja andmemahu kasvamisel ei ole

viélistatud MariaDB vdi PostgreSQL peale kolimine.

4.4. Arenduskeskkonnad ja koodi hoidla

Arenduskeskkond on keskkond, kus on kasutatav kogu vajalik funktsionaalsus
tarkvarasiisteemi  arendamiseks. Kéesoleva t66 puhul késitletakse selle all

versioonihaldustarkvara ja arenduskeskkonda.
4.4.1. Arenduskeskkonna valik

Rakenduse arendamisel kasutatav integreeritud arenduskeskkond (Integrated
Development Environment, IDE) peaks toetama t60d valitud raamistiku ja
programmeerimiskeelega, milleks on Kklientrakenduse puhul C# ja .NET ning

serverrakenduse puhul python.

JetBrains on viimase aastakiimne jooksul tdusnud Uheks juhtivamaks tarkvaraarenduse
tooriistade loojaks. JetBrains Rider on nende tasuline IDE md&eldud just .NET rakenduste
arendamiseks. Selle funktsionaalsus ja mugavus on vorreldav Visual Studio valikuga ning
vOib isegi 6elda, et kohati hulga parem. Jetbrains tooteid saab védga lihtsalt kohandada
vastavalt maitsele. Na&iteks on sisseehitatud verisoonihaldus, koodi silumine,
valideerimine ja refaktoreerimine, thik testide tugi, suur laienduste valik, mugav koodi

navigeerimine jpm.[45]

23



Peamiseks serveripoolse rakenduse arenduskeskkonnaks oli JetBrains PyCharm mis on
mdeldud pythoni arenduseks. TalTech tudengitele on véimalik kasutada koiki JetBrains

Professional tooteid tasuta[46].
4.4.2. Koodihaldustarkvara valik

Versioonihaldusststeemid pakuvad vOimaluse muudatusi jalgida, mitmel arendajal
korraga sama projekti kallal to6tada, kasutajaliidese abil faili eri versioonidest visuaalne
Ulevaade saada, mitme arendaja samaaegse muudatuse tottu tekkinud vastuolud
lahendada ja rakenduse publitseerimine. Tuntumad sellised tddriistad on GitHub, GitLab
ja BitBucket. Neist koigil on eelpool loetletud vdimalused olemas ning on tasuta
kasutamiseks mittedrilistel eesmarkidel. Samuti on neil kdigil nii graafiline kui ka

kasureapdhine liides, mille abil eri versioonide vahel mugavalt navigeerida.[47]

Kuna uhelgi neist keskkondadest ei ole teiste ees eriti kaalukaid eeliseid ega puudusi,
valitakse k&esoleva t60 lahtekoodi halduseks GitHub, mille kasutamise kogemus on

olnud kdige suurem ning Kklient ja serverrakendus hoitakse erinevates repositooriumites.
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5. Rakenduse arendus

Projekti raames alustati andmebaasiskeemi koostamisega seejérel Kirjutati valmis
serverrakendus ja 108puks Klientrakendus. Ulesandele ldheneti objektorienteeritud
programmeerimise tavadest lahtudes mis jagab rakenduse arusaadavaks ja lihtsalt

hallatavateks osadeks.

5.1. Andmebaas

Andmebaas on loodud ,,kood esmalt““(code first) p6himdttel, mis tdhendab, et andmebaasi
tabelid, valjad, seosed ning piirangud kirjeldatakse koodi tasemel. Tabeleid ei looda
kéasitsi vaid selle eest hoolitseb ORM mis migratsiooniga genereerib kdik klassidesse
kirjeldatud tabelid koos valjadega[48].

Relatsioonililise andmebaasi loomine iseenesest ei ndu andmeskeemi, kuid vaatama
sellele on kasulik see koostada, kuna aitab varakult paika panna koik vajalikud tabelid,
valjad ja nendevahelised seosed. Samuti on iga tabeli kohta kirjeldatud selle sisemine
struktuur — véljad, nende andmetiibid ning piirangud. Rakenduse diagramm (joonis 1)

koosneb 5 olemist ning on loodud kasutades t60riista Lucidchart[49].

RelatedOwner StockSplit

Owner e Holding ~>(O——}{StockCompany

Joonis 1 Lihtsustatud olemi-suhte diagramm

Taielik diagramm on leitav Lisa 2 kus on ndha ka kdikide tabelite véljad koos

andmetudipidega.
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Jargnevalt on kirjeldatud kdikide tabelite eesmérki ja sisu. Tabelite ja valjade nimed on

ingliskeelsed, sest ka kogu kood on nii.

Owner — Isik/ettevdte. Tabelis hoitakse kdik aktsiaraamatutes leiduvate osanike
unikaalsed nimed. Pdevases aktsiaraamatu nimekirjas ei ole toodud isikukoodi ega
ettevotte puhul registrinumbrit, seega on kdik nimed grupeeritud.
RelatedOwener — Seotud isik/ettevdte. Tabelis hoitakse isikute ja ettevotete
omavahelisi vdimalike seoseid. Juhul kui mdne ettevdttega on seotud isik kes on
sammuti osanike nimekirjas saab tdmmata nende vahele mugava seose ja seda
kasutada kasutajaliideses.

StockCompany — Emitent. Tabelis hoitakse nimekirja emitentidest kes on
noteeitud Tallinna borsi nimekirjas. Salvestatud on ka kuupdev mis paeva seisuga
on andmed uuendatud.

StockSplit — Aktsiatikeldus. Tabelis hoitakse aktsia jagunemise infot, et
tikelduse puhul aktsiate arvus anomaaliaid ei tekiks. Aktsiate tiikeldamiseks
nimetatakse aktsia nimivaartuse vahendamist vdi suurendamist aktsiakapitali
suurust muutmata. Naiteks kordaja 10:1 jagunemise puhul saab iga investor igale
aktsiale lisaks 9 aktsiat. Eesmérk on vdhendada aktsia hinda, et see muuta rohkem
kattesaadavamaks.[50]

Holding — Positsioon ettevottes. Tabelis hoitakse aktsiaraamatute seisu borsipaeva
I6pu seisuga. Aktsiapositsiooni muutuse korral salvestatakse tabelisse kirje
aktsiate arvu ja kuupaevaga. Samuti on salvestatud olukorrad kus isik voi ettevote

kustutatakse aktsiaraamatust, see on mérge kogu positsiooni muimise kohta.

5.2. Serverrakenduse arendus

Serverrakendus vastutab registripidaja veebilehelt andmete perioodilise kogumise ja

salvestamine eest.

5.2.1. Struktuur

Rakenduse struktuur on jagatud kaustadeks ja objektideks. Joonisel 2 on néha

serverrakenduse pohilised komponendid.
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nasdaq-shareholders
caonfig

driver

= config.ini
helpers

cnn.py

helper.py
ranitor.py

sql.py

images
maodel
output
text

@ {gitignore
crawler.py
data.py

main.py

parse.py
sams README. md

recognizer.py

FURREr.pY
Joonis 2 Serverrakenduse struktuur

Rakendus kéivitatakse main.py objektis olevast Main klassist, kus jagatakse kdik
emitendid 16imete(thread) vahel &ra, et tdsta programmi efektiivsust. Selline emitentide
jagamise eesmérk on tdodelda mitut emitenti korraga, et tagada kiirem andmete uuendus.
Testid nditavad, et selline lahenemine on andnud umbes neljakordse ajalise vdidu

vorreldes sellega kui kogu protsess to6taks ainult tihes I6imes.

Igal 16imel on oma klass objektist runner.py, mis sisaldab endas eelnevalt jagatud
emitentide nimekirja mille alusel lahtestatakse crawler.py objektis olev andmete kaapimis
objekt. Ettevotte valimisel Selenium teegiga mille driver asub kataloogis config/driver/
laetakse alla turvakoodi pildifail mis saadetakse tuvastamisele recognizer.py objektis
olevasse klassi mis tagastab neljast simbolist koosneva sdne. SGne sisestatakse kaapimis
objektis emitendi turvakoodi véljale mille tulemusel saadakse vastuseks kas
aktsiaraamatu PDF fail vd4i veateade kujul ,,Turvakood on vale®. Saadud tulemuse pohjal
salvestatakse ka turvakoodi pildifail kataloogi /images mille protsess toimub objektis

helper.py. Kui turvakoodi lahendamine ei 6nnestu korratakse sama protsessi uuesti.

Turvakoodi edukal lahendamisel toimub andmete lugemine PDF failist parse.py objektis

olevas Kklassis, PDF fail salvestatakse kataloogi /output, mille ndide kuvatbmmisena on

27



néha Lisa 4. Andmete lugemine toimub rida rea haaval kus pdhiliseks probleemiks on
see, et nii jarjekorra number, aktsion&ri nimi, vartpaberi arv ja osaluse protsent on uhes
jorus ilma selgete eraldusmarkideta. Naiteks vdib aktsiaraamatus olla omaniku nimi kujul
,,OU Mina ja koer 4. Antud probleemi lahendamiseks kasutatakse eeldust, et aktsionirid
on jarjestatud vadrtpaberite arvu jargi ning osaluse protsent vastab vadrtpaberi arvule.
Vaartpaberiomanike ule peetakse registris arvestust kontopdhiselt, seega voib isik esineda
Uhes raamatus oma nimega mitmeid kordi. K&ik nimed grupeeritakse ning nimekirjas

kajastub omaniku summaarne osalus.

Andmete edukal lugemisel toimub andmete uuendamine objektis data.py. Uuendamisel
kontrollitakse kdigepealt omaniku nime olemasolu andmebaasis, vajadusel lisatakse uus
omanik. Seejarel vorreldakse osakute arvu andmebaasi seisuga, arvu muutumisel
lisatakse uus kirje. LOpuks toimub lahkunud aktsiondride kontroll kus vorreldakse
andmebaasis oleva aktsionéride nimekirja PDF failis olevate nimedega, kui esineb
nimesid keda enam failis ei leidu lisatakse neile uus Kirje vaartpaberite arvuga null. Sql.py
failis on koik vajalikud meetoid andmebaasiga suhtlemiseks ning tabelite struktuur
kasutades ORM’i SQLAIlchemy.

Kogu rakenduse tegevus logitakse, et vajadusel oleks voimalik takkajargi tuvastada
vOBimalikke tekkinud vigu vdi teha optimeerimist. Selline vajadus on eriti oluline
rakenduse aktiivses arendus faasis. Logimiseks kasutatakse python standard teeki
Logging, ning failid salvestatakse kataloogi /text. Lisaks on rakendusel ka monitooringu
stisteem, millega saadetakse teavitusi email kujul juhul kui tehnilistel pdhjustel peaks
ebadnnestuma andmete uuendamine, et saaks vajadusel Kiirelt reageerida, sest andmete
uuendamiseks on reeglina aega kuni 24 tundi. Rakenduse konfiguratsioon on satestatud
failis config.ini, kust leiab kdik t66ks vajalikud parameetrid nagu andmebaasi tihenduse

detailid, kataloogid, monitooringu ja logimise satted.
5.2.2. Captcha lahendus

Aktsiaraamatu PDF faili allalaadimiseks registripidaja kodulehelt on vaja lahendada
captcha pilt ehk turvakood mille naidis on nahtav kuvatdmmisel Lisa 3. Captcha on test
kasutajale, et teha kindlaks kas tegemist on tdesti inimese vOi robotiga kes rakendust
kasutab. Vaatamata sellele, et lahendus on mdeldud automaatsete robotite blokeerimiseks
on captcha Ulesanded koostatud automaatselt, seega ei ole neid kuigi raske ka

automaatselt lahendada.[51]

28



Lahenduseks on kasutatud néarvivorku CNN(Convolutional Neural Network), mida
kasutatakse, et viia sisendpilt kujule kust lugeda téhtede ja numbrite kombinatsioon[52].
Néarvivlrgu treenimiseks on vaja hinnanguliselt vahemalt 1000 pilti mis on eelnevalt
valideeritud. Paraku tapselt selliseid captcha pilte nagu registripidaja kasutab kuskilt
vabalt saada pole. Registripidaja lehelt piltide Gikshaaval salvestamine ja valideerimine
vOtaks liiga kaua aega, seega sai loodud python skript mis genereerib vdimalikult
sarnased pildid. Pilt on mustvalge ning koosneb neljast téhtede ja numbrite
kombinatsioonist. Lisaks on pildil suvaliselt paigutatud jooned ja tapid ning siis veel pilti
moonutatud laineliseks. Joonisel 3 on ndha koostatud skripti ndide mis on genereeritud

sama kombinatsiooniga joonisel 4 néitel registripidaja genereeritud turvakoodist.

;Jf_/_:-'ww * - r'lll:-" '
f—’ﬁ LT

Joonis 3 Skripti genereeritud turvakood

-R‘-‘_ * *
4 x-."\- ”f
Joonis 4 Registripidaja genereeritud turvakood

Genereeritud 20 000 pildiga sai treenitud CNN mudel mille tapsusklass senise
registripidaja 3695 pildi néitel on 22,68%(2857 ebadnnestunud ja 838 dnnestunud pilti).
Tulemus on kill paris madal, kuid arvestades vaikest ajakulu piltide genereerimisel ja
eesmarki vdimalikult Kkiiresti andmete salvestamiseks on see rakenduse arendusjargus
téiesti piisav.

Rakenduse t66 kaigus salvestatakse kdik pildid, mille eesmérk on registripidaja piltidega
luua uus mudel mille tdpsus on suurem, et ei peaks tegema nii palju paringuid ning
andmete kaapimine oleks kiirem. Kogutud 20 690 pildiga sai loodud uus treening mille
tdpsus on hetkel 33,17%(10669 ebadnnestunud ja 5295 dnnestunud pilti). Tulemus on
téiesti rahuldav arvestades asjaolu, et piltide kasitsi valideerimist treeningu andmeteks
pole tehtud. Tulevikus rohkemate piltide kogumisel saab treenida veelgi parema mudeli
mille tdpsus on kindlasti tle 50%. Selle jaoks peab tdendoliselt tegema ka kasitsi piltide

valideerimist.
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5.2.3. Serverrakenduse haldus

Rakendus majutub virtuaalses privaat serveris(VPS) operatsioonisiisteemil Ubuntu.
Serveril on E5-2630 protsessor millest on 4 tuuma eraldatud, 16GB mélu ja 300GB
kettaruumi. Kettaruum on vajalik andmete, logide ja piltide salvestamiseks. Lisaks on

server kasutusel ka teiste autori rakenduste majutuseks.

Rakendus on seadistatud todtama cron té0dega peale igat argipdeva hommikul Kkui
registripidaja on andmed uuendanud. Téiendav t66 mis tdidab tdpselt samasugust
Ulesannet on seadistatud to6tama mdned tunnid hiljem. Eesmark on teha kontroll kas
andmete uuendamine 6nnestus ja vajadusel andmete paranduseks. Selline vajadus voib
tekkida olukorras kui registripidaja pole joudnud hommikuks andmeid uuendada voi on

esinenud torkeid serveri voi rakenduse to0s.

Arendus toimus windows platvormil autori arendus(DEV) keskkonnas. Lisaks
toodangu(PROD) keskkonnale on ka testimise(TEST) keskkond kus arendus taiendused
testitakse vahemalt pdeva jagu labi enne kui toimub arenduse tarne toodang keskkonda.

Eesmark on veenduda, et parandused on korrektsed ning ei pdhjusta lisa probleeme.

5.3. Klientrakenduse arendus

Klientrakendus on kontaktpunktiks l0ppkasutajale, kust on lihtne ja Kkiire otsida

aktsiaraamatute seisu nii emitendi kui ka aktsionari jérgi.
5.3.1. Server voi WebAssembly

Rakenduse arhitektuuri mottes on oluline otsustada, kas kasutada andmete edastamisel
REST pdhinevaid veebiteenuseid voi on soov teha funktsionaalsus kéattesaadavaks the
rakenduse siseselt kasutades andmete juurdepddsu kihti (data access layer ehk DAL).
Viimane vdimaldab sé&&sta raha, mis kuluks eraldi rakenduste haldamisele ning aega
funktsionaalsusele ligi pdasemiseks APl loomisel.[53] Server rakenduse eelisteks on veel
andmete pdarimis kiirus andmebaasist mis on antud juhul oluline kuna andmete maht on
suur ja pidevas kasvus. Puuduseks vOib tuua, et server rakendus ei td6ta ilma

vorgulihenduseta(offline), kuid antud juhul ei ole see kriitilise tdhtsusega.[54]

Kuna rakenduse jaoks on vajalik eelkdige suhtlus kasutajatega vaadete kaudu, mitte
niivord andmete edastamine kolmandatele osapooltele, oleks mdistlik kasutada Blazor
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server lahendust, mitte REST API pdhinevat WebAssembly rakendust. Tulevikus
ndudluse tekkimisel ei ole valistatud avalikud API veebiteenused.

5.3.2. Struktuur

Klientrakenduse struktuur on jaotatud erinevateks kihtideks, mis tagab pikemas vaates
kiirema arendusprotsessi, kuna tdstab koodi kvaliteeti ning védhendab vdimalikke vigu
koodis ning ajakulu edasisteks arendusteks ja hooldusteks. Selline lahenemine tdstab
skaleeritavust, tookindlust ja turvalisust. Igal kihil on oma lesanne, mis teeb rakenduse

erinevad osad ning seosed nende vahel mdistetavateks ja kergesti hallatavateks.[55]

Selle saavutamiseks on rakendus jaotatud joonisel 5 nahtaval kujul.

« [ NasdaqShareholders - 9 projects
v B App - 5 projects
< % App.BLL
* ¢ Dependencies
> [ Interface
> [ Mappers
“ [ Services
C# HeldingService.cs
Ch OwnerService.cs
C# RelatedOwnerService.cs
Ch StockCompanyService.cs
C# StockSplitservice.cs
C# AppBLL.cs
- Te% App.BLLDTO
' o Dependencies
C# Holding.cs
C# Owner.cs
C# RelatedOwner.cs
C# StockCompany.cs
CH StockSplit.cs
> e App.DAL
» 2% App.Domain
< 1% BlazorApp
* &% Dependencies
& Properties
> @wwwroot
» [ Helpers
> [ Pages
» [ Shared
21 _Imports.razor
%) App.razor
{} appsettings.json
{3 appsettings.Development.json
g libman json
CH# Program.cs
v B Base . 3 projects
» 2% BaseBLL
> [e% Base.DAL
; Eg Base.Dlomain
> B Solution items
> B Tests - 1 project

Joonis 5 Klientrakenduse struktuur
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Kiht DAL(Data Access Layer) ehk andmetele juurdepadsu kiht on kasutusel
andmebaasiga suhtlemiseks. Kihi peamisteks (Ulesanneteks on andmete lugemine,
sisestamine, uuendamine ja kustutamine ning see voimaldab hoida kdik andmebaasiga
seotud toimingud Uhes kohas. Kihis on ka kasutusel hoidla muster(repository pattern),
mille eesmargiks on kihi abstraktsioon. lga domeeni objekti jaoks on tehtud tks hoidla
klass, mis tagab ligipaasu eelnimetatud loogikale.[56]

Sellele jargneb &riloogikakiht ehk BLL(Business Logic Layer), kus igale objektile vastab
teenus Kklass(service) mis on justkui vaheluli andmebaasiga suhtlemisel andmete
edastamiseks esitlus kihile. Kihis on leitav kogu ariloogika ning selleks, et vajadusel
paaseda ligi mitmele hoidlale on kasutusel todiksus ehk UOW/(Unit of Work).[56]

Esitluskiht(presentation layer) on kdige kdrgem kiht ning leitav projektis ,,BlazorApp*
mille peamiseks llesandeks on kasutajaga suhtlemine. Kasutajaliides koosneb erinevatest

Blazor komponentidest mis tagab puhta ja selge struktuuri.

Andmete liigutamiseks labi erinevate kihtide on loodud iga Kkihi jaoks eraldi
edastusobjektid ehk DTO(data transfer object). Iga objekt sisaldab ainult kihile vajalikke
parameetreid, see tagab, et kihis on ainult vajalikud andmed millele paéseb ligi ning the
kihi muudatus ei mdjuta automaatselt teist. Objektide teisenduseks kihtide vahel

kasutatakse mapper tulpi objekte.

Kihtide vaheline s6ltumatuse saavutamiseks kasutatakse sGltuvuste ststimist
(dependency injection), mis pohineb abstraktsioonide vastu programmeerimise
kontseptsioonil. Abstraktsioon saavutatakse joustades(implement) madalama Kkihi
liidest(interface), mis v@imaldab kasutada kihi meetodeid, kuid ei avalikusta nende
sisu.[57] Antud objektid on koondatud koik vastavasse ,,Base projekti, et tagada selge

struktuur.
5.3.3. Teek

Klientrakenduse komponentide loomiseks on otsustatud kasutada olemasolevat tasuta
teeki mis vBimaldab lihtsalt ja kiirelt luua vajaliku kasutajaliidese. Lahtudes selles, et
rakenduse peamine sisu on suurte andmehulkade esitamine tabelite ja ruudustike(grid)
kujul sai valitud just nende hulgaks kus on vajalik komponent juba olemas. Valituks
osutus MudBlazor kuna on praktiliselt ainuke tdiesti tasuta kasutatav teek millel on

olemas vajalik funktsionaalsus. Teised tuntud ja vOimekad teegid nagu Blazorise,
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DevExpress, Syncfusion, Telerik, Infragistics ja Radzen on paraku kas osaliselt voi
taielikult tasulised ja langesid seetdttu valikust valja. Vaatluse all oli ka ametliku Blazor
tiimi poolt arendatav ,,QuickGrid*, kuid kahjuks pole see veel saadaval NET 7 versioonil

ning hetkel kasutatav ainult .NET 8 eelversioonil[58].

MudBlazor on tasuta pohjalikult dokumenteeritud teek, millele kehtib MIT litsents. Teek

on valmistatud spetsiaalselt Blazor raamistikule.[59]
5.3.4. Klientrakenduse haldus

Rakendus on publitseeritud kasutajatele labi Docker konteineri mis kasutab hoidlana
Docker Hubi. Konteinerid vdimaldavad jooksutada palju erinevaid rakendusi samas
serveris vOi kolida rakendust lihtsa vaevaga uhest serverist teise. Lisaks on see véga kiire
ja mugav viis rakenduse publitseerimiseks ja halduseks ning annab rakenduse kaituse

keskkonna thtluse nii arenduskeskkondades kui ka valmistoodangu keskkondades.

5.4. Testimine

Enamus rakenduse testimist on toimunud arenduse kdigus manuaalselt testides erinevaid
situatsioone. Testimise eesmargiks oli veenduda, et registripidaja valjastatud
aktsiaraamatu sisu vastaks rakenduse andmebaasi seisule. Selleks on tehtud pidevaid
pistelisi kontrolle andmetes ning kaasatud ka teisi aktsiaraamatute huvilisi kes andsid
tagasisidet nii andmetele kui ka rakendusele endale. Serverrakendusel on ka arendatud
monitooringu siisteem mis saadab teavituse kui peaks tekkima probleeme andmete

uuendamisel.
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6. Tulemused

LOput6d tulemusena valmis serverrakendus andmete korraliseks kogumiseks
registripidaja veebilehelt ning kdigile vabalt ligipaésetav klientrakendus aktsiaraamatute
mugavaks véljavotteks. Serverrakendus sai arendatud Python programmeerimiskeeles,
mis kasutades Selenium raamistikku kogub kokku iga bérsipdeva aktsiaraamatute
muudatused. Muudatused salvestatakse MySQL andmebaasi, kust need jouavad kdigi
huvilisteni 1abi Kklientrakenduse. Rakendus sai arendatud Blazor raamistikul, mis
vlBimaldab arendada klientrakendusi kasutades programmeerimiskeelt C#. Rakendus
pakub unikaalset tasuta ja Kiiret v@imalust saada valjavotte toimunud muudatustest
Tallinna borsi aktsiaraamatutes mis suurendab kohaliku borsi l&bipaistvust ja aitab

investoreid nende investeerimisotsustel.

Too koige keerulisem osa oli analulsi faas, et leida ajakohast informatsiooni
aktsiaraamatute avaldamise kohta nii kohalikul kui vélisturgudel. Lisaks pakkus head
véljakutset kasutajaliidese disaini koostamine, sest autori sellealane kogemus on pigem
tagasihoidlik. Tanu valitud Blazor tehnoloogiale valmis nbuetele igati vastav rakendus

mis on jatkusuutlik ja kergelt edasiarendatav.
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7. Edasiarendused

Peamised edasiarenduse voimalused on klientrakenduse taiendused. Suurim arendus on
lisada aktsiondri vaatesse emitendi hinna graafik ja lisada graafikule tehtud tehingud. See
annab hea Ulevaate sellest, kuidas on hind ajas muutunud vastavalt aktsionéri tehtud
otsustele. Teise olulise muudatusena tuleks klientrakendusse realiseerida aktsiate
tikelduse loogika, et oleks selgelt ndha olukord kui on toimunud tiikeldus ja kuidas on
aktsiate arv tanu sellele muutnud. Vajalik on ka taiendus, et oleks naha millises nimekirjas
on emitent hetkel v6i olnud ka minevikus. See annaks ka v@imaluse néha, et mis

kuupéeval on emitent borsile tulnud véi lahkunud.

Kogutud andmete pdohjal on voimalik koostada ka erinevat statistikat, nagu viimase
paeva/nadala/kuu suurimad liikumised, keskmine muutuste arv paevas jms. Hetkel on

rakendus kasutatav vaid eesti keeles, lahiajal on lisandumas ka inglise keele tugi.

Lisaarendustena vOib tekkida vajadus aktsiondri nime pseudonimiseerimiseks, API
veebiteenusteks vai arendusteks juhul kui registripidaja otsustab muuta kasutajaliidest voi
turvakoodi lahendust nii, et aktsiaraamatute uuendamine on hdiritud. Arenduste
nimekirjas on ka teavituste susteem, et oleks vOimalik tellida teavitus juhul kui

huvipakkuva aktsionari seis on mones aktsiaraamatus muutunud.
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8. Kokkuvote

Bakalaureusettd eesmérgiks oli arendada rakendus Nasdaqg Tallina borsi aktsiaraamatute
valjavotteks, mis vdimaldab mugavalt ja kiirelt saada tlevaade nii emitentide kui ka

aktsiondride muutustest 1&bi aja erinevates aktsiaraamatutes.

LOputdd eesmargi saavutamiseks kaardistati olemasolev probleem ja aktuaalsus ning
pandi paika loodava rakenduse nduded. Rakenduse nduded kaardistati suheldes Tallinna
borsi investoriga kes on olnud vaadeldava probleemiga kimpus juba aastaid. LOput66
praktilist teostust Kirjeldav peatikk andis Ulevaate susteemi  struktuurist,

arendusprotsessist kui ka kasutatud tehnoloogiatest.

T60 kéigus valmis nduetele vastav lahendus ja kdik pustitatud eesmargid said taidetud.
Serverrakendus kogub peale igat borsipéeva registripidaja veebilehelt aktsiaraamatute
muudatused ning salvestab need andmebaasi, kust klientrakenduse kaudu need nahtavaks

saavad. Loodud rakendus on hea p&hi edasiarenduseks ja andmete p&hjalikumaks analtiusiks.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 16put60 reprodutseerimiseks ja 16put66

tldsusele kattesaadavaks tegemiseks?

Mina, Holger Roosioja

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,,Nasdaq

Tallinna borsil noteeritud ettevotete aktsiaraamatute véljavotteks vajaliku rakenduse

arendamine®, mille juhendaja on Lembit Viilup

1.1. reprodutseerimiseks 16put60 séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil 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.

15.05.2023

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepdasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt Glidpilase taotlusele 16putddle juurdepédsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 16putddd reprodutseerida liksnes séilitamise eesmérgil. Kui 18putd6 on loonud kaks voi enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 18putdd kaas- voi Uhisautor(id) ei ole andnud 16put6dd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméératud tahtajaks ndusolekut 18putéd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Taielik olemi-suhte diagramm
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RelatedOwner StockSplit
PK |id TKey PK  [Id TKey
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collection |Holdings Holding — TotalOfSecurities int
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Lisa 3 — Kuvatdmmis registripidaja lehelt aktsiaraamatu

valjavotteks

Borsiettevotete
aktsiaraamatud

Viartpaber

EMEFIT GREEM AKTSIA w

Emitent Enefit Green AS
Registrikood 11184032

Vaadrtpaberi nimi EMEFIT GREEMN AKTSIA
ISIN EE3100137985
Vadrtpaberite arv kokku 264 276 232
Mimivadrtus TEUR

Pdeva |bpu seisuga 24.03.2023

Turvakood X s RS :
B : —_
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Lisa 4 — Kuvatdmmis registripidaja aktsiaraamatu PDF failist

NNasdaq

Emitent Emnefit Green AS
Registrikood 11184032

Waartpaberi nimi SHS EMEFIT GREEM ORD
I5IM EE3100137985

Vaartpaberite arv kokku 264 276 232

Nimivagrius 1EUR
Pdeva ldpu seisuga 24.03.2023

Omaniku nimi Vadrtpaberite arv Osalus
1. EESTI EMERGIA AS 203 931 405 77,166 %
2 EURCPEAN BANK FOR RECONSTRUCTION AND DEVELOPMENT 2F732TT 10484 %
3. SEB AB/SAASTOPANKE] KORKO PLUS - SIJOITUSRAHASTO 1255056 04749 %
4. SEB AB LUX BRAMCH - UCITS CLIENTS 1043 235 03948 %
5. Clearstream Banking AG 1037945 03928 %
B. CITIBAME | NEW Y ORE) | GOVERNMENT OF NORWAY 820471 03483 %
7. SEB PROGRESSIIVME PF 828521 03135 %
B. SWEDBANK| PENSIOMIFOND 1970-79 SUNDIMUTELE 766142 0,2898 %
a. SWEDBAMEK AB/ SWEDBANE INVESTICLIU VALDYMAS, UAB/ SWEDBANEK 683034 02585 %

PEMSIJA 1975-1981

10. SEB banka AS 674 063 02551%
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