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Annotatsioon

Bakalaureusetod eesmérgiks on luua finantsandmete veebirakendus, mis keskendub
Tallinna borsi ettevotetele ja mis aitaks kohalikel investoritel teha labimdeldud
investeerimisotsuseid. Antud t66 on edasiarendus eksisteeriva demorakenduse

esmaversioonist.

Tallinna borsil tegutseval investoril ei ole hetkel mugavat veebirakendust, mis
vOimaldaks kuvada kasutajale ettevotte andmeid reaalajas ning pakuks lihtsat vdimalust
ajalooliste andmete analtiisiks. Olemasolevad rakendused ei kata neid vajadusi Tallinna

borsi vaiksuse tottu.

T60 tulemusena valmis rakenduse demoversioon uute funktsionaalsustega. Olulisemaks
uuenduseks on aktsiahindade perioodiline uuendamine ja mone olulise finantssuhtarvu
automaatne arvutamine ning kuvamine. Lisandus veebirakenduse kasutajakonto loomise
vBimalus, millega on vdimalik kasutajal lisada aktsiasimboleid jalgimisnimekirja ning

teha Uks-Uhele borsifirmade finantsandmete vordlust.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 38 lehekdiljel, 5 peatlikki, 23

joonist.



Abstract

Financial Data Web Application of the Companies Listed on the Tallinn

Stock Exchange

The aim of the current thesis is to create a web application of the companies listed on the
Tallinn Stock Exchange. The application data should be trusted enough to be used as a
tool for making investment decisions. This thesis is a further development of an already

existing demo application which was built by a former student for his thesis.

Investors who are active in Tallinn Stock Exchange do not have a comfortable solution
for both viewing a company’s current financial status and offering straightforward way
to analyze the historical data. There are various solutions existing in the world, but due to
the low volume and small amount of investors on Tallinn Stock Exchange, the data
displayed there is incomplete.

As a result of the work completed for the current paper, a demo version with new
functionality was created. One of the most important improvements is the shift to start
using the real-life data instead of mock data. Stock prices are now updated regularly and
calculations of some of the financial ratios are done automatically. In addition, the user
can now create an account and add specific stocks to their watch list. Another relevant

feature added is the opportunity to compare companies financial data side-by-side.

The thesis is in Estonian and contains 38 pages of text, 5 chapters, 23 figures.



Aktsia screener

AMQP

API
CSRF
CSS
CSv

DDoS

DOM
HTML

HTTP
HTTPS

JSON

JSX
JWT
REST
Scraper
SOAP
SQL
URI
XML
XSS

Liihendite ja moistete sonastik

Instrument, mis vdimaldab aktsiaid valja filtreerida valitud
parameetrite jargi

Advanced Message Queuing Protocol,
sdnumijarjekorraprotokoll

Application Program Interface, rakendustarkvara liides
Cross-Site Request Forgery, saidivaheliste paringute véltsimine
Cascading Style Sheets, veebilehe kujundusel kasutatav keel

Comma Separated Values, tekstifail, mis kasutab komasid
andmete eraldamiseks

Distributed Denial-of-Service, hajutatud teenusetGkestamise
rinne

Document Object Model, dokumendiobjektide mudel

Hypertext Markup Language, veebilehtede margenduseks
kasutatav keel

Hypertext Transfer Protocol, hiiperteksti edastamise protokoll

HyperText Transfer Protocol Secure, turvaline hiiperteksti
edastamise protokoll

JavaScript Object Notation, andmevahetusformaat, mis pdhineb
vOtme-véartus paaridel

JavaScript XML, JavaScripti laiendatav margistuskeel

JSON Web Token, JSONi veebimark

Representational State Transfer, arhitektuuri stiil

Taodriist info eraldamiseks ldhtekoodist

Simple Object Access Protocol, lihtne objektipédrdusprotokoll
Structured Query Language, struktureeritud péringukeel
Uniform Resource Identifier, Uhtne ressursiindikaator
Extensible Markup Language, laiendatav mérgistuskeel

Cross-Site Scripting, ristskriptimine
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1 Sissejuhatus

Ké&esolev bakalaureuset6o kasitleb Tallinna borsil tegutsevate ettevotete finantsandmete
veebirakenduse arendust. Antud veebirakenduse loomisega alustati teise tudengi 16put66

raames ning praegune t66 keskendub selle eesmérgiparasele edasiarendusele.

Investor kasutab labimdeldud investeerimisotsuste tegemiseks erinevaid allikaid.
Reaalajas pakuvad olulisemate finantsnaitajate kohta infot erinevad screener tgoriistad,
kuid enamasti on need mdeldud suurtele vélismaistele borsidele ja pole Eesti turule
keskendunud investori jaoks piisavad. Pikemaajaliste investeeringute tegemiseks jaab ka
sellest infost vaheseks ning peab lisaks analulisima ettevotte majandusaasta aruandeid
ning muid dokumente, et saada vdimalikult head pilti ettevdtte plaanidest ning

majanduslikust k&ekéaigust.

Tallinna borsil tegutseval investoril ei ole hetkel mugavat veebirakendust, mis
vOimaldaks kuvada kasutajale aktsiate andmeid reaalajas ning samas pakuks lihtsat

vOimalust ettevotte ajaloolise tervikpildi analtiusiks.

Eelnevalt kirjeldatud probleemi lahendamiseks on loodud veebirakenduse demoversioon
fookusega Tallinna borsile. Kéaesoleva t66 eesmaérgiks on tuua rakendusse esimesi
reaalandmeid ja tdiendada rakendust oluliste funktsionaalsustega, mis eristaksid seda
olemasolevatest toodetest ning toetaksid I6ppeesmargi taitmist. Loppeesmargiks on luua
tooriist, mida investor saaks kasutada igapéevaste investeerimisotsuste tegemiseks.
Veebirakendus kajastaks nii kaubeldavate ettevOtete reaalandmeid kui ka esitaks
terviklikku, péevakohast ja usaldusvadrset infot aktsiatega seotud ajalooliste
finantsandmete kohta ilma, et kasutaja peaks hakkama seda infot otsima majandusaasta

aruannetest.

Rakenduse eelmises versioonis loodi rakendus, mis kuvas kasutajale staatilisi andmeid
Tallinna borsi pdhinimekirjas kaubeldavatest aktsiatest. Andmed olid esitatud tabelitena,

lisaks vBimaldas rakendus uksikaktsiate otsingut ning nende info kuvamist detailvaates.



Praeguse t00 tulemusena valmis demoversioon uute funktsionaalsustega. Olulisemaks
uuenduseks on reaalandmete osaline kasutuselevdtt - aktsiahindade uuendamine
rakenduses teatud intervalli tagant ja mone olulise finantssuhtarvu automaatne
arvutamine ning kuvamine. Lisandus kasutajakonto loomise vdimalus, millega on
voimalik kasutajal lisada jalgimisnimekirja aktsiasimboleid ning teha borsifirmade

finantsandmete iks-thele vordlust.

Tagarakendus on Ules ehitatud kasutades Java programmeerimiskeelt ning Spring Boot
raamistikku. Frontend poole pealt kasutatakse JavaScripti React raamistikku.
Kasutajaliidese elementide arenduseks on kasutatud PrimeReact-i komponentide kogu ja
disainikusimuste lahendamiseks CSS-i (Cascading Style Sheets) véimalusi. Andmete
kraapimise ehk scraper rakendus on Ules ehitatud kasutades Pythoni
programmeerimiskeelt ning suhtlus scraper-i ning tagarakenduse vahel toimub l&bi
RabbitMQ sdnumivahendaja. Andmebaasi valikuna on kasutatud PostgreSQL-i. Projekti

arenduses jalgitakse clean code p6himdtteid.

TGO jargnevates osades antakse uUlevaade olemasolevatest lahendustest, selgitatakse
kasutatud tehnoloogiaid ning Kkirjeldatakse tdoprotsessi. Tuuakse valja defineeritud
funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed néuded ning t66 tulemused. Samuti kirjeldatakse
kasutatud arhitektuuri ning disaini, antakse ulevaade koodist ja testimisest. LOpetuseks

analliusitakse tehtud t66d ning tehakse ettepanekuid edasiarenduseks.
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2 Projekti iilevaade

Investeerimishuvi on tavainimeste seas hakanud viimastel aastatel populaarsust koguma.
Inimesed on muutunud oma rahaasjades ja sadastmisharjumustes tahelepanelikumaks,
eesti keelse investeerimisteemalise Kirjanduse hulk on suurenenud ning véikeste

summadega investeerimisega alustamine on muutunud odavamaks ja kéttesaadavamaks.

T6O autor tegutseb Tallinna borsil ning on omal ké&el teinud investeerimisotsuseid
ldhtudes erinevatest finantsnditajatest. Autor on pidanud oma otsuste tegemiseks uurima
ettevdtete majandusaasta aruandeid, saanud aru protsessi ebamugavusest ning hakanud
otsuste lihtsustamiseks kasutama ka valisallikaid. Tallinna bérsile suunatud
veebirakendus, mis kajastaks nii hetkelist finantsseisu kui ka annaks lihtsa viisi tutvuda
ka usaldusvédarsete ajalooliste andmetega oleks hea tdiendus juba olemasolevatele

lahendustele.

2.1 Valitud eksisteerivate lahenduste ulevaade

Jargnevalt kirjeldatakse luhidalt veebirakenduse esimest demoversiooni ning tuuakse

valja ka mdned juba investorite poolt kasutusel olevad lahendused.
2.1.1 Kéesoleva veebirakenduse esimene demoversioon

Esmane demoversioon loodi 2020.aasta kevadsemestril teise tudengi bakalaureusetto
raames [1]. Veebirakendus kasutas mock-andmestikku, mis laeti Ules tagarakenduse
andmebaasi CSV (Comma Separated Values) failide kujul. Tagarakendus edastas
kasutajaliidesele REST (Representational State Transfer) API (Application Program
Interface) kaudu infot ettevdtte finantsandmete kohta. Ldppkasutaja jaoks olulised
funktsionaalsused kasutajaliidese rakenduses olid pealehel aktsiastimboli jargi otsingu
teostamine, borsiettevotetega seotud andmete kuvamine mitme vahelehega tabelivaates

ning uksiku borsiettevote detailvaade.
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Search for tickers [Kl

Joonis 1. Kuvatdmmis rakenduse esmaversiooni pealehest.

Screene Use
@ Performance B KeyRatios @ Financlals & Dividends
Q. | search by Ticker 10 items selected v

Ticker R Price  Change% EPS(TTM) . = P/B  MarketCap Employees — Industry 14
1 [ N 1 1 1 1
TALIT  TALLINK GRUPP 0726 195 0.06 121 | 04815 411308M - Transportation Marine Shipping
TSMIT  TALLINNA SADAM 1795 16 017 1056 | 138 41028M - Transportation Other Transportation
TRMIT | TALANAKAUBAMAA gy 1.06 076 197 | 150 330682M - Retall Trade Food Retail
LHVIT | LHVGROUP 192 633 0.92 2087 | 17 274208M 449 Finance Financial Conglomerates
TVEAT  TALLINNAVESI 1315 043 139 946 | 203 23M 325 Utilities Water Utilities
MRKIT | MERKO EHITUS 94 578 092 1022 | 127 116.465M - Industrial Services | Cneeering &

Construction

Joonis 2. Tallina borsiettevotete mock-andmestiku kuvamine tabelivaates.
Tabelivaates on mock-andmestik kategoriseeritud viieks teemaks, mille vahel on véimalik
navigeerida Ule vahelehtede. Tabeli péis vdimaldab andmeid sobiva karakteristiku jargi
sorteerida. ,,Filters nupp pakub vdimalust ettevotteid erinevate parameetrite jargi

tldtabelist vélja filtreerida.
o 0000 ]

Ticker: LHV1T
Name: LHV GROUP
[Sector: Finance
Industry: Financial Conglomerates
[Employees: 449
Key Ratios Financials Performance Dividends
Current Ratio: 0 Annual Revenue: 95.612M Change: 5.33% Dividend Yield: 1 97%
Debt/Equity: 0.49 Assets: 30228 Weekly Performance: 350%  Dividends Paid: .5 4650
PS5 0s Debt: 100 6430 Monthly Performance: Dividends Per Share (FYx
EPS(TTMEO 92 EBITDA 42 163 i
3 Month Performance: Shares: I8 25am
95 Diluted (FY): 0.85 Enterprise Value: §16.729M  1590%
EPS Dituted (TTM): 05 Gross Profit (FY): 65,4200 6 Month Performance.
1450%
EV/EBITOA: 1904 Gross Profit (MRQY: 15 5288
YTO Performance 12 56%
Gross Margin: 70 745 Income: 24 7971
1 Year Performance: -4 20%
Net Margin: 25.15% Market Cap: 274 2580
1 Year Beta: 123
Operating Margin: 31 79% Net Debt: 1171
Volatllity: 6.76%

Joonis 3. Uksiku bérsiettevdte detailvaade.
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Esmane demoversioon oli vaheetapp pikemas arendusprotsessis, kust praeguse to0 autor
on jatkanud veebirakendusele oluliste funktsionaalsuste lisamist.

2.1.2 Nasdaq Balti borsi veebileht

Tallinna, Riia ja Vilniuse borsid on kokku koondatud Nasdaq Balti vaartpaberibdorsi alla.
Bors vbimaldab kauplemist erinevate turuinstrumentidega — Baltikumis noteeritud
aktsiate, vOlakirjade ja fondidega [2]. Veebirakenduse tugevusena on investori jaoks
tegemist usaldusvaéarse allikaga, kuna sealse info korrektsust kontrollib iga riigi kohalik
finantsjarelvalveamet. Lehekiljel on vdimalik leida ettevotte aktsia kohta hetkeinfot ja
lisaks ka ajaloolisi andmeid aastate l0ikes. Samuti on v@imalik kasutajal lugeda
borsiteateid ja luua jalgimisnimekirja.

Kauplemine Ettevte  Aruanded  Kalender Uudised  Vaartpaber  Ajalugu  Infoleht

FINANTSANDMED

Share Price

Price Chart (EUR)
W Merko Ehitus AS

Key Stats

Joonis 4. Kuvatdbmmis Merko Ehitus AS aktsia finantsandmete pealehest.
Lehekilje puudusteks on info rohkus, kuna bors teenindab peale investorite ka teisi
osapooli milletdttu pole investorite kasutajamugavus esiplaanil. Ettevotete ajaloolise info
on leidmine on raskendatud — infot tuleb otsida uurides pikki majandusaasta aruandeid.

Samuti pole vBimalik luua eri ettevitete detailsemate finantsandmete vordlustabeleid.
2.1.3 TradingView rakendus

TradingView on tarkvara, mille abiga saab koostada ning analtlsida erinevaid
finantsandmete graafikuid ja jalgimisnimekirju. Veebirakendus vdimaldab luua tabeleid
vastavalt kasutaja soovitud parameetritele ning vélja filtreerida mittehuvitavad vaartused.
Lisaks on vdimalik seadistada teavitusi erinevatest sindmustest ja lugeda ettevottega

seotud uudiseid. Peale aktsiate on vOimalus kuvada infot ka vdlakirjade, indeksite,
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futuuride, eri valuutade ning kriiptoraha turgude kohta. TradingView katab tle 50 borsi
maailmas, mille sees on ka Tallinna bors [3]. Tallinna borsil kaubeldavaid aktsiaid on
vOimalik leida otsinguga ning nende detailvaates naha aktsiahinna liikumist, erinevate

investorite ideid aktsia suhtes ning olulisi finantssuhtarve.

—@ - - - )
=0 yriiT D & ® £ oA @ o« O «usave ~ {83 i1 (O EEEURIEICUCN  waichiist - +
MERKO EHITUS - 1D - OMXTSE 5,40 -0.04 (-0.42 BR s ast s Chg
) 0[5 SV N | 9]
/ J,’ 9.26 SPX 3709.42 -13.07 -0.35
Vol 2.2821 A A -
% IRV 9o NDX 12738.2 ] =
Al Y.,
. ~ \ f Lo 30179.1 L
b f ~\ / e =
| n A\~ Vix 2157 -0.36 -164% =
T I~ N [V 250
/ \ N DXY wote 01w 0225 )y
/ N A 8.26
K/ w4 i
o - .00 6
g2 ARPL 126.66 82y
&) Jul Aug Sep Oct How Dac 021 {3 MRKIT @
1 OSD WM 3M M YTD 1Y SY AL 53 11:44:43 (UTC)  adj % log
& MERKO EHITUS OMXTSE
~  Text Notes Fine Editor Strategy Tester Trading Panel _ B8 )
@ > =
al® LY o | : BN 9.4000 000 m]
&, 17 MATCHES cH g MKT CAP £ P EMPLOTEE. 0.0 sa Q)
—

N - i
o] AR 19.20  0.00 0.00 trong Buy  6.433K  553.32 2176 0.90 4 656 08y

TALIT 0.726 y 75.04..  486.33.. - -om

Joonis 5. TradingView graafikute koostamise todriist.
Lisaks sellele on rakenduses suhtlusvdrgustik nii algajatele kui kogenud investoritele, kus
saab teha koost6dd ja koguda investeerimisideid. Platvormil on oma skriptimiskeel Pine,

millega on vdimalik luua kohaldatud tabeleid ja indikaatoreid.

TradingView tugevaimaks kiljeks on rakenduse paindlikkus luua analiiiisi jaoks
vajaminevaid andmestikke vastavalt kasutaja soovile. Lisaks saab kasutaja detaillehel
Kiire Ulevaate kaubeldavast aktsiast ning rakendus on mdeldud eelkdige investoritele

kasutamiseks.

Ndrgem pool on andmete puudulikkus véiksemate borside korral — Tallinna borsi aktsiate
kdik olulised finantsnditajad ei ole saadaval. Samuti ei ole rakenduses ajaloolisi tulemusi,
mille saamiseks peaks jallegi otsima infot aastaaruannetest.

2.2 Kasutatud tehnoloogiad

Ké&esolev peatiikk annab lihitlevaate to0s kasutatud tehnoloogiatest.

2.2.1 Projekti arenduskeskkonnad ja koodi hoidla

Peamiseks arenduskeskkonnaks oli selle t66 raames IntelliJ IDEA versioon 2019.2.

Mainitud keskkonnal on peale Java virtuaalmasina peal jooksvate keelte tugi ka teistele
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projektis kasutatavatele keeltele nagu JavaScript, SQL (Structured Query Language) ja
HTML (HyperText Markup Language). Lisaks saab arenduskeskkonda integreerida Git
versioonikontrolli susteemi ja levinud Maven paki ehitamise tooriistaga [4]. Valikut

lihtsustas ka t66 autori varasem kokkupuude sama keskkonnaga.

Pythoni scraper todriista kirjutamiseks kasutati Visual Studio Code versiooni 1.52.1.
Vaatamata sellele, et IntelliJ IDEA-I on Python-i toe jaoks olemas oma plugin, siis autor

otsustas kasutada Visual Studio Code-i nimelt Glesseadmise lihtsuse tottu.

Antud rakendus on eelmise tudengi to0 jatk. Lisaks kdesoleva too autorile jatkub tarkvara
arendus ka jargmistel semestritel. Mitme tudengi osaluse tottu on projekti ldhtekood Ules
laetud privaatsesse Bitbucketi koodirepositooriumi. Lisaks Bitbucketile laetakse kood

ajutiselt kaitsmise tarbeks ules ka avalikku GitHub-i repositooriumi (Lisa 2).
2.2.3 Backend komponendid ja andmebaas

Projekti backend ehk tagarakendus koosneb kolmest komponendist. Pythoni versioonis
3.8.6 on kirjutatud kood, mis korjab regulaarselt aktsiahindu rakendusevélisest allikast.
Pythoni td6voo automatiseerimiseks Microsoft Windows platvormil kasutati PowerShelli

skriptimise keelt.

Uhendusliiliks aktsiahindade korjamise to6voo ja Java tagarakenduse vahel on RabbitMQ
sdnumiedastaja. Projektis on kasutusel RabbitMQ versioon 3.8.9, mille kasutamiseks on

vajalik Erlang 23.1 tugi.

Projekti tagarakendus, mis suhtleb kasutajaliidesega, on Kkirjutatud Java Kkeeles.
Rakenduse ehitamisel on kasutatud Spring Boot raamistikku, mis vdimaldab
veebirakendusi kiiremini ja lihtsamalt Ules seadistada, konfigureerida ja testida.
Andmebaasislisteemina on kasutusel PostgreSQL, mis kasutab paringute tegemiseks SQL
keelt.

2.2.4 Front-end komponent

Front-end rakenduse loomiseks on kasutatud JavaScripti programmeerimiskeelt ja selle
kasutajaliideste loomiseks mdeldud React teeki. React vdimaldab luua keerukaid

kasutajaliideseid vdikestest ja isoleeritud koodiosadest nimega komponendid.
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Komponendid tagastavad JSX-i (JavaScript XML), mis vdimaldavad luua
korduvkasutatavaid HTML elemente ja millest saab tles ehitada veebilehti [5].

Lehekulgede tlesehitamisel on rakendatud PrimeReact-i komponentide teeki, millega on
vOimalik Kiiresti luua erinevaid kasutajaliidese elemente ja mis Uhildub automaatselt
Reacti tehnoloogiatega [6]. Lisaks on osade disainikusimuste lahendamiseks kasutatud

CSS maérgistuskeelt.

2.3 T teostamise protsess

Projekti tegemise esimeses etapis anallisiti ja pandi Kkirja funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nduded. Nouete defineerimisel l&htuti funktsionaalsustest, mis
aitaksid tdsta veebirakenduse véartust ja unikaalsust vorreldes teiste samataoliste

rakendustega.

Rakenduse arendamisel ei kasutatud konkreetset arendusmetoodikat. T60 autor kasutas

tooulesannete markimisel ning tlevaate tegemiseks isiklikku backlog-i.

Juhendajaga suhtlus toimus enamasti kirja teel, kus t66 autor andis Ulevaate ajaperioodi
jooksul tehtud ning jargnevatest planeeritud sammudest. Lisaks toimusid koosolekud labi
Zoomi, kus autor esitles juhendajale tehtud funktsionaalsusi ning arutati jargmiste

sammude ja prioriteetide Ule.
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3 Too tulemused

Peatiikis tuuakse vélja projekti funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded. Seejarel
kirjutatakse tapsemalt lahti rakenduse arhitektuur ja disain. Lopetuseks tehakse tilevaade
Kirjutatud koodist ning testidest.

3.1 Nouded

Analidsides rakenduse esmases versioonis valminud projekti ning hinnates millised
funktsionaalsused annaksid veebirakendusele lisandvaartust vorreldes olemasolevate

lahendustega, on praeguses arendusetapis kirjeldatud jargnevad néuded.
Funktsionaalsed nduded:

= Investoril on vdimalik rakenduses n&ha aktsia hinnainfo uuenemist kindla aja
tagant.

= Investoril on v6imalik nédha finantssuhtarvude uuenemist kindla aja tagant

= Investoril on vbéimalik ndha ettevotte kohta ajaloolisi andmeid, et aidata teha
paremaid investeerimisotsuseid.

= Investoril on vBimalik korraga vOrrelda kahte ettevdtet omavahel, et paremini
otsustada investeerimisobjekti ule.

= Investoril on vdimalik luua endale kasutajanime ja parooli ndudev kasutajakonto.

= Investoril on vdimalik koostada ja hallata personaalset aktsiate jalgimisnimekirja.
Mittefunktsionaalsed néuded:

= Rakenduse olulised funktsionaalsused té6tavad probleemideta Google Chrome ja
Mozilla Firefox uuemates brauserites.

= Rakendus peab vastama andmeparingule ning laadima kasutajale lehekiilje kolme
sekundi jooksul.

= Rakendus peab olema baastasemel turvaline ning kasutaja andmed on

enamlevinud riinnakute eest kaitstud.
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* Rakenduse funktsioonid peavad olema kasutaja jaoks esitletud vdimalikult
arusaadavalt ja olema intuitiivselt kasutatavad.
= Rakenduse arhitektuur peab vdimaldama selle lihtsat laiendamist ja

edasiarendamist.

3.2 Arhitektuur

Veebirakenduse ehitamisel on kasutatud Kkihilist arhitektuuri, mille komponentide
omavahelist s6ltuvust on proovitud teha minimaalseks. Arhitektuurimudel jaotab
tarkvarakomponendid loogilisteks horisontaalseteks kihtideks, kus igal kihil on projekti

sees oma roll [7].

Projektis on presentatsioonikihiks React-i kasutajaliides, mis teostab andmete saamiseks
paringuid tagarakendusele ja kuvab kasutajale liidest ning seal sees olevaid elemente.
Java tagarakendus tegeleb pdhilise driloogikaga. Ariloogika alla kuulub ka aktsiahindade
kraapimise t0orist, mis korjab valiselt veebilehelt reaalajas aktsiahindu ning seejérel
saadab sOnumina RabbitMQ vahenduslilisse. RabbitMQ on andmevahetuse kanaliks
aktsiahindade tdoriista ja Java tagarakenduse vahel. Lisaks tegeleb Java komponent
andmebaasiparingute, finantssuhtarvude kalkuleerimise ja kasutajate autentimise ning
autoriseerimisega. PostgreSQL on andmebaasi serveriks.

Aktsiahindade
kraapimise t&driist

—
—>» RabbitMQ vahendaja —» Java tagarakendus Kasutajaliides
€—]

V]

PostgreSQL
andmebaas

Joonis 6. Komponentide omavaheline seotus.
3.2.1 Aktsiahindade kraapimise téoriista arhitektuur

Nasdag Data on Demand pakub tasulise teenusena API-t, millega on voimalik saada
ligipaas ajaloolistele andmetele ja muule finantsinfole [8]. Selle teenuse klientideks on
enamasti professionaalsed finantsinstitutsioonid ning kaesoleva t06 tarbeks see ei

sobinud.
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Sel pdhjusel otsustati luua eraldi tooriist, mis korjab kindla intervalli tagant aktsiahinna
reaalvéartusi Nasdaq Baltic kodulehelt. Manuaalselt andmeid kopeerida on aegandudev
ning vigaderohke. Selleks, et veebirakenduses kajastuksid asjakohased andmed,
eraldatakse veebilehtedel olev info automaatselt. Pythoni tooriist keskendub info
eraldamisele lahtekoodist ja vastavat tegevust nimetatakse kraapimiseks (inglise keeles
scraping) [9].

Aktsiahindade kraapimise tooriist on oma mahult vdga véike ning téidab vaid Uhte
ulesannet — borsil kaubeldavate ettevdtete aktsiahindade korjamise ja saatmisega
sonumijérjekorda. Arhitektuurilise stiili poole pealt sarnaneb lahendus tksiku
mikroteenusega. Rakendus on eraldiseisev, tdidab konkreetset arilist eesméarki ning
suhtleb komponentidega labi kolmanda osapoole (RabbitMQ broker). Teenuse
kaivitamise protsess on Windows masinate peal taielikult automatiseeritud kasutades

selle tarbeks kirjutatud PowerShelli skripti.

3.2.2 Java backend komponendi arhitektuur

Java tagarakenduse edasiarenduse kéigus on dritatud jatkata kihilise arhitektuuristiiliga,
millega alustati t06 esimeses faasis. Tagarakenduse kood Uritatakse samuti jaotada
pakettide jérgi eri funktsioone tditvateks osadeks. Kihiline arhitektuur aitab arendajal
keskenduda rohkem konkreetse kihiga tootamisele ja on lihtsasti arusaadav nii koodi

hooldajale kui ka edasiarendajale.

properties

(b)

Joonis 7. Projekti tagarakenduse arhitektuur (a) ja (b).
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Jargnevalt on toodud selgitused iga paketi sees olevate klasside lilesannetest:

= Config paketis olevad klassid konfigureerivad teistes domeenides olevatele
ressurssidele paringute tegemist ning kasutaja autentimisega seotud protseduure.

= Controller paketis olevad klassid kontrollivad andmete litkumist paringute kaudu.

= Model paketis olevad klassid kirjeldavad andmetabeleid, tabelite vahelisi
Uhendusi ja valideerimist.

» Repository paketis olevad klassid v6imaldavad teostada erinevad paringuid
andmebaasis olevate andmete vastu.

= Security.jwt paketis on JWT (JSON Web Token) vétmega seotud tegevused nagu
vGtme genereerimine, valideerimine, filtri defineerimine.

= Security.services paketis on abiklassid kasutaja autentimise teostamiseks.

= Service.calculator paketis olevad Kklasse kasutatakse finantssuhtarvude
arvutamiseks ning perioodiliselt jooksva kalkulaatori td6voo defineerimiseks.

= Service.consumer paketis olev klass teostab RabbitMQ’s olevate sonumite korje
ning salvestamise.

= Util.listener paketis olevad klassid defineerivad listener meetodid, mis algatavad
perioodilised to6vood tagarakenduse kaivitamisel.

= Util.payload.request klassid kirjeldavad contoller péaringute sisendiks olevaid
objekte.

= Util.payload.response klassid kirjeldavad controller paringute valjundiks olevaid
objekte.

= Resources kaust sisaldab rakenduse parameetreid sisaldavat faili ning sqgl skripti
alusandmestiku loomiseks.

= Test kaust sisaldab rakenduse kontrolliks koostatud unit-teste.
3.2.3 Front-end komponendi arhitektuur

Kasutajaliidese sisemine arhitektuur on loodud monoliitse (ksusena, kus eri
komponendid on Uksteisest sdltuvuses. Sarnast arhitektuuri jatkatakse lihtsuse mottes ka
edasiarenduses, kuna t60 autoril on minimaalne React-i arenduskogemus ja keerukamate

lahenduste vélja motlemine oleks selle t66 raames liiga ajakulukas.
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ener-react [stockscreener-react] C:\Uses

(@) (b)
Joonis 8. Projekti kasutajaliidese arhitektuur (a) ja (b).

Jargnevalt on toodud selgitused tahtsaimatest kasutajaliidese sees olevate komponentide

Ulesannetest:

= ScreenerComponents kaustas on tabelivaate kokkupanekuga seotud
komponendid.

= UserComponents kaustas on komponendid, mis vajavad ligipdasuks kasutaja
sisselogimist.

= CompanylnfoComponent kasitleb borsiettevotte detailvaadet.

= CompanyComponents kaust sisaldab ettevotte finantsandmete grupeerimiseks
kasutatud komponente.

= HomeComponent viitab esilehele.

= LoginComponent on mdeldud kasutaja sisselogimiseks.

= MenuBarComponent on iga lehe ilaservas asuva meniiirea jaoks.

= RegisterComponent llesandeks on teostada kasutaja registreerimist.

= Services pakk sisaldab tagarakendusele andmete kiisimiseks koostatud péringuid

ja autentimisega seotud toiminguid.
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Lisaks on disaini parandamiseks mdeldud paketid componentStyles ja images. Regex

valideerib tekstivaljade sisu ning tests klass sisaldab kasutajaliidese teste.
3.2.4 Andmebaasi arhitektuur

Rakenduse andmebaas koosneb seitsmest tabelist. Esmaversioonist on rakenduses juba
olemas company_dimension, financials_daily ja financials_quarterly tabelid.
Company_dimension tabel sisaldab borsil kaupleva ettevotte Gldinfot. Ulejadnud kahe
tabeli andmed on jaotatud vastavalt ajahorisondile - financials_daily tabel sisaldab
borsiettevdtte  finantsnditajaid, mis vOivad muutuda pdeva I6ikes ning
financials_quarterly esitab kord kvartalis uuenevaid nditajaid. Tabelid on omavahel

seotud l&bi @PrimaryKeyJoinColumn annotatsiooni.

Kéesoleva t06 raames lisati uued users, roles, user_roles ja user_tickers andmetabelid.
Roles tabel defineerib kdik vdimalikud eksisteerivad kasutajatasemed, mis erinevad
nendele antud Oiguste osas. Antud rakendus toetab hetkel (hte kasutajatlitpi -
ROLE_USER. Users tabel salvestab registreeritud kasutajate andmed. Roles ja users
tabelid on omavahel seotud @ManyToMany seosega ning user_roles on tabel, mis
kirjeldab millised rollid on seotud milliste kasutajatega. Rakendusse lisati aktsiate
jalgimisnimekirja paneku funktsionaalsus ning seost millisel kasutajal on mis aktsiad
nimekirjas, kajastab user_tickers andmetabel. Company_dimension ja user tabelid on
omavahel seotud @ManyToMany annotatsiooniga. Juhul kui tehakse andmepéring
kasutaja jalgimisnimekirjas olevate aktsiate kohta, siis tagastatakse lisaks
company_dimension infole ka aktsiaga seotud financials_daily ja financials_quaterly

info.

—

B company_dime

1 ticker id

<=F role_id
H employees

- A industry
H name

role_id{rale_id
user—dusey id tichke e ticker_id
er_tickers
d

3 role_id B9 ticker_id

Joonis 9. Projekti uued andmetabelid ning nende omavahelised seosed.
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3.3 Disain

Kéesolevas peatiikis antakse Ulevaade projekti tarkvarakomponentide disainimustrite

eriparadest.

3.3.1 Andmete kraapimise togriist ja RabbitMQ

Python-i kraapimise tdoriist on oma mahult véike ning disainitud to6tama kui skript.
Tegemist on rea kaskudega, mille tditmine on tehtud kasutaja jaoks vdimalikult
automaatseks. Tooriista automatiseerimiseks Microsoft Windows platvormil on loodud

PowerShelli skript.

Kuna saadetakse vaid Uhte tlitpi andmeid, siis on RabbitMQ sdnumite vahendajas loodud
vaid ks Uhendus, kus Python-i skript on saatjaks ja Java tagarakendus vastuvotjaks.
Sonumite saatmiseks kasutatakse AMQP-d (Advanced Message Queuing Protocol), mis

vbimaldab pakkuda astinkroonset ihendust.
3.3.2 Java backend komponendi disain

Projekti edasiarenduses on jatkatud sama REST API disainimustri kasutamist nagu
tarkvara esmases versioonis. REST arhitektuuriline stiil on véaga levinud ning rakendatud
modernsete veebiteenuste API disainis. Disaini aluseks voeti Mark Masse raamatu pdhjal
kirjeldatud REST API disainimise reeglid [10].

API-d kasutavad URI-sid (Uniform Resource ldentifiers) ressursside tdpse aadressi
defineerimiseks ja nende kattesaamiseks. Uute URI-de disainis on lahtutud reeglitest, et
kasutatakse vaid véikseid tdhti, URI ei tohiks 10ppeda ,,/“ mirgiga, kuna iga stimbol on
oluline unikaalse identiteedi osas. Samuti peaks olema kollektsioonile viitav URI
nimisbna mitmuses ja URI-d, mis viitavad controller-i ressursile, peavad olema
nimetatud tegusbnaga. Lisaks kasutati t66s URI-de nimetamiseks dokumendiressursi
kontseptsiooni, kus viidatakse konkreetsele eksemplarile v8i andmebaasikirjele.
Dokumendi olekuesitus sisaldab tavaliselt ka seotust alamvéljade ja muude oluliste

ressurssidega.

Ké&esoleva arenduse kaigus tulid GET paringutele lisaks POST ja DELETE
paringutlibid. DELETE-i kasutatakse ressursi eemaldamiseks kollektsioonist ning

POST-i uue ressursi lisamiseks kollektsiooni ja kontrollerite t66 taitmiseks.
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HTTP (Hypertext Transfer Protocol) péringute vastused sisaldavad staatuskoode, mis
peaksid olema vastavuses disainireeglitega. 200 peab olema vastuseks mittespetsiifilisele
edukale paringule, 201 kasutatakse kui on loodud kollektsiooni uus ressurss. Naiteks
sobib see kood aktsiasimboli lisamisel kasutajaga seotud aktsianimekirja. Rakendusele
lisatud kasutaja autoriseerimise funktsioon peaks tagastama 401 juhul kui kasutajal ei ole

ligipadsu konkreetsele ressursile.

Lisaks on soovitus, et REST API peaks kasutama eelistatult JSON-i formaati, et
struktureerida sénumis olevat infot. JSON peab olema korrektselt vormindatud vdtme-

vaéartus paaride kogum.

Tagarakenduse edasiarenduses jatkatakse Spring raamistiku alla kuuluva dependency
injection tehnika kasutamist, mille pdhimattel saab objekt kohale toimetada teise objekti

s6ltuvused. Selle jaoks kasutatakse @Autowired annotatsiooni [11].
3.3.3 Front-end komponendi disain

Projekti esimene versioon kasutas erinevaid React raamistikuga seotud disainimustreid,
mille kasutamist on edasiarenduses jatkatud. Lisaks on toodud mdned naited ké&esolevas

projektis kasutatud mustritest.

React-i rakendus koosneb eri komponentidest, mis peavad olema kergesti edasi
arendatavad ja t0otama koos tervikuna. Komponendid vdimaldavad sama struktuuri
taaskasutada eri andmestike korral ning kasutajaliidese arendusel peaks otsima vdimalusi
kuidas jaotada elemendid uuesti kasutatavateks osadeks [12]. Jatkatud on ka Handling
Events tehnika kasutamisega [13], kus kasutaja tegevusega (nditeks nupuvajutusega)

liideses seotakse valjakutsutav funktsioon.

Mdnikord on vajalik kuvada komponenti vaid teatud tingimuste taitumisel ehk kasutada
Conditional Rendering tehnikat [14]. Naiteks borsiettevotete vordlustabeli komponent

tuleb nahtavale alles siis kui on kasutaja poolt sisestatud sobivad aktsiasimbolid.

Render meetod kuvab React elemendid DOM-i (Document Object Model). Kui element
on loodud, siis ei ole see enam muudetav. See tahendab, et kasutajaliidese visuaalseks
muutmiseks on vajalik luua uus element ning saata see render meetodisse. Vahepeal on

vajalik saada ligipdasu elementidele, mis on loodud render meetodi sees — naiteks
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erinevate valideerimissdnumite kuvamiseks. Seda vdimalust pakub ref-ide kasutamine
[15].

3.4 Projekti kood

Suure tbendosusega jatkatakse projekti arendamist ka teiste tudengite poolt ning seepérast
on oluline, et eelnevalt kirjutatud kood oleks kindlat eesmarki taitev, hasti loetav ning
efektiivne. Seetdttu on proovitud projekti koodi kirjutamisel vGimalikult palju lahtuda

clean code pdhimotetest.
Siinkohal on toodud mdned néited, mida on proovitud jargida projekti kirjutamisel:

» sisukad nimed funktsioonidele, muutujatele, klassidele jne [16, Ik 17-30].
= funktsioonid on v@imalikult vaiksed ja teevad Uhte asja [16, Ik 34-35].
= véhendada korduvat koodi [16, Ik 48].

= koodi visuaalne vormindamine [16, Ik 78-85].

Lisaks kasutati koodi kvaliteedi parandamiseks PMD Source Code Analyzer liidest, millel
on eelnevalt valmis koostatud reeglistikud ja v@imalus teha kohandatud
valideerimisreegleid [17]. Olemasolevaid reeglistikke on todriistal palju ja ménikord ei
ole vajalik iga paranduse tegemine, seetdttu on valinud t60 autor kasutamiseks praeguses
kontekstis vaid moistlikumad (nditeks bestpractices reeglistik). PMD-I ei ole JavaScripti

tuge ning seetdttu kasutati kasutajaliidese Ulevaatuseks SonarLint liidest [18].
3.4.1 Python scraper todriista ja PowerShelli skripti kood

Tooriista eesmargiks on koguda kokku Tallinna bérsil tegutsevate aktsiate viimased
hinnad (korjamise hetke ajal) ning edastada need véartused RabbitMQ sénumijérjekorda.

Koigepealt teostab tooriist HTTP péaringu veebilehele, kust tahetakse korjata andmeid.
Antud rakenduses korjatakse andmeid Nasdaq Baltic kodulehelt, aktsiate alamlehelt:
https://nasdagbaltic.com/statistics/et/shares. Tooriist kasutab HTTP péringu tegemiseks
httplib2 teeki [19], millega tagastatakse péringu vastuse péis ning sisu HTML kujul.

BeautifulSoup on Python-i teek, mida kasutatakse andmete kattesaamiseks HTML ja
XML failidest ning mis suudab lisaks késitleda ka vigase struktuuriga faile (naiteks

puuduvad méned HTML tag-id). Paringu vastuse sisu viiakse BeautifulSoup objekti ning
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seejarel BeautifulSoup puhastab ja kasutab Ixml parser-it viimaks selle parse tree kujule.
Seejérel on voimalik vastavale HTML puule kéivitada andmete sees navigeerimiseks ja

otsimiseks erinevaid meetodeid [20].

Peale HTML puu analliusi otsitakse select meetodiga tiles aktsiatabeli rea margendid ning
seejarel aktsia luhinime ja viimasele hinnale vastavad lahtri vaartused. Vé&artused
puhastatakse ning koostatakse vOtme-vaartus paaridega sonum, mis saadetakse edasi
RabbitMQ vahendajasse.

S6numite saatmiseks RabbitMQ-sse kasutatakse Python-i pika teeki [21]. Uhenduse
loomiseks koigepealt defineeritakse AMQP URL. Seejarel luuakse (hendus ja
tpsustatakse jarjekorra nimi kuhu sdnum saata. RabbitMQ on sdnumite vahendaja — selle
eesmark on aktsepteerida sénumi saatjalt ning ja edastada need tarbijale labi AMQP
protokolli [22].

Refreshed 2020-12-19 12:17:23  Refresh e

kRabbit -
Cluster rabbit@DESKTOP-4GHISKA
Overview Connections Channels Exchanges Admin User guest

st| Al v |

Queue screener-price-queue
Overview

Q messages last minuts
Ready 16
Unacked o
Total mi6
16:30 124640 12:16:50 o 1 12:1
Message rates last minute
Publish 0.00/s Consumer " Get (auto s
ack W 0.00/s ack) 0.00/s
(memiat 0.00/: Redellvered Il 0.00/ Get
manua /s edelivera: /s e ,
ack) (empty) W 0.00/s
1 Get
1 12:16:30 121 1 ,
Deliver /: (manual W 0.00/s
(sutoack) M 0.00/5 ack)

Joonis 10. Kuvatdmmis aktsiahindade jérjekorra tldvaatest.

Get messages

Warning: getting messages from a queue is a destructive action. ?

Ack Mode: ‘ Nack message requeue true V‘

Encoding: | Auto string / base64 v | 2

16

Messages:

Message 1

The server reported 15 messages remaining.
Exchange = (AMQP default)
Routing Key  screener-price-queue
Redelivered
Properties  delivery_mode: 1

content_type: application/json

Payload
37 bytes {"ticker_id": "ARCAT", "price": 1.24}
Encoding: string

Joonis 11. Kuvatdmmis jarjekorras olevate sGnumite kuvamisest.
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Too autori lokaalne arenduskeskkond kasutab  Microsoft Windows 10
operatsioonisiisteemi. Python-i skripti automaatseks jooksutamiseks loodi téiendav
PowerShelli skript, mille Uhekordsel kéivitamisel luuakse Windows Task Scheduler-i
korduv t66 [23]. Enne Python-i skripti kaivitamist viiakse see Ule .py kujult kaivitatava
faili (.exe) kujule, kasutades selleks PylInstaller paketti. PowerShell on Microsofti poolt
ehitatud eri Glesannete automatiseerimise ja konfiguratsiooni haldamise raamistik ning

see koosneb kasurea kestast ja skriptikeelest [24].

Selle tulemusel kaivitatakse Python-i skript aktsiahindade korjamiseks iga péev kindla
ajaintervalli tagant. Veebirakenduse arendust6d jargevates faasides luuakse
komponentidele live-keskkonnad ning sel hetkel saab kiiresti ja lihtsalt Ules seada
korduvat toovoogu PowerShelli skriptiga. Hetkel on skript konfigureeritud nii, et
aktsiahindade kraapimine toimub esmaspéaevast reedeni iheminutiliste intervallide tagant
vahemikus kell 10-16 (Lisa 3). Uheminutiline intervall on pandud rakendusele demo

tegemise eesmargil.
3.4.2 Java backend komponendi kood

Peatilkis kasitletakse eraldi iga uue rakenduse koodi. Tuuakse Ulevaade RabbitMQ
sdnumite tarbija klassist, kalkulaatori tooprotsessist, listener-ide klassidest, Spring
Security JWT rakendusest, uutest REST API péringutest ning Kkirjeldatakse ka
andmebaasi andmesisestuse loogikat.

Consumer.java klassis on Kirjeldatud (henduse loomine RabbitMQ vahendajaga.
Uhenduse loomiseks serveriga luuakse ConnectionFactory objekt, mis vaikimisi on
seatud localhost-i peale ning Connection objekt, mis on aluseks Channel-i loomisele.
Uhendusi ei panda try-with-resources bloki sisse, kuna Gihendust on vajalik pidevalt lahti
hoida aktsiahindade regulaarseks uuendamiseks. Channel-i objekti queueDeclare meetod
defineerib jarjekorra, kust hakatakse tarbima sdnumeid. Jarjekord tuleb alati deklareerida,
et véltida olukordi, kus sdnumite genereerija (praegusel juhul Pythoni skript) ei ole veel
uleval, kuid tarbija soovib juba sénumeid korjata mitteeksisteerivast jarjekorrast. Juhul
kui sama nimega jarjekord on juba loodud, siis jaetakse operatsioon lihtsalt vahele.
BasicConsume meetod tarbib sénumid ning teostab operatsioonid kuidas sdnumeid
jargnevalt toddeldakse [25]. Peale sdnumi kattesaamist konverteeritakse see bytearray

andmetlubist stringiks ning viiakse Ule ObjectMapper klassi abil FinancialsDaily

27



objektiks. Jackson ObjectMapper klass on moeldud JSON stringide lihtsaks
konverteerimiseks Java objektiks [26]. Seejarel uuendatakse updatePrice meetodi abil
andmebaasi financials_daily tabelit uuendatud aktsiahinna infoga. Meetod updatePrice
on kohandatud SQL UPDATE paring, mis on loodud kasutades Spring Data @Query ja
@Modifying annotatsioone.

Alustamaks jark-jargult reaalsete andmete toomist veebirakendusse, on loodud
kalkulaator erinevate finantssuhtarvude arvutamiseks. Arvutused on hetkel teostatud
kahele suhtarvule, mis mélemad kasutavad Uhe sisendparameetrina aktsia hetkehinda.
Need on seotud taustal jooksva téoprotsessiga, mis teostab arvutusi mitmel korral paevas.
Veebirakenduse jargmistes faasides saab laiendada arvutatavate finantssuhtarvude hulka.

Kalkulatsioonid teostatakse klassis Calculator.java kahele suhtarvule — P/E ja
dividendimaar. P/E (Price/Earnings) ehk hinna ja kasumi suhe nditab kas aktsia on Ule-
vOi alahinnatud [27]. Dividendimé&é&r on protsent kui suure osa moodustab dividend aktsia
hinnast [28].

Vastavad valemid mdlema arvutamiseks on jargmised:

» P/E = aktsia hind / puhaskasum aktsia kohta

= Dividendiméar = dividendi suurus / aktsiahind

Arvutuste teostamiseks korjatakse kdigepealt andmebaasipédringuga arvutusteks
vajalikud vaartused Map objekti. Map objekt valiti kuna see vdimaldab salvestada arvud
vOtme-vaartus paaridena, kus vdtmeks on aktsiasiimbol ja vaartuseks arvutuseks vajalik

arv (néiteks aktsia hind).

Meetod doCalculations votab sisendiks kaks Map objekti, kust leitakse Uhise votme
vadrtuse jargi iga aktsia kohta kalkulatsioonideks vajalikud arvud. Pérast kalkulatsioone
tagastatakse uus Map objekt, mis sisaldab vdtmena aktsiasimbolit ja vaartusena
kalkulatsiooni tulemust. Seejarel uuendatakse calculatePE ja calculateDividendYield

meetodites andmebaas arvutatud suhtarvudega.

Kalkulatsioonide teostamise ajaline intervall ja tdidesaadetavad meetodid on defineeritud
CalculatorTimer.java klassis. Kdigepealt luuakse Timer objekt, millele kutsutakse valja
schedule meetod. Meetod votab sisendiks TimerTask objekti kus kirjeldatakse dra kavas

olevate tegevuste sisu. Kalkuleeritakse P/E ning dividenditootluse suhtarvud ja
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I6petamisel logitakse vastav rida koos ajatempliga. Lisaks votab schedule meetod sisse
Date parameetri, millega méaératakse dra viivitus enne esimest kalkulatsiooni. Antud
veebirakenduses on selleks véartuseks 10 sekundit. Lisaks viivitusele on méaratud ka
periood, mis hetkest téidetakse t6dvoog uuesti. Rakenduses on hetkel selleks mééaratud
15 sekundit.

Andmete kvaliteedi tagamiseks jooksevad taustal andmete uuendamisprotsessid.
Konkreetsemalt on nendeks protsessideks RabbitMQ sGnumite korjamise ja
finatssuhtarvude arvutamise ning uuendamise to6vood. Selle jaoks on kasutusele voetud
Java ApplicationListener klass, millega abiga aktiveeritaks ndutud té6vood Spring Boot
rakenduse kaivitamise jargselt. ApplicationReadyEvent luuakse hetkel kui rakendus on
uleval ja valmis protsessima erinevaid péringuid. See siindmus vdetakse parameetriks
sisse onApplicationEvent meetodisse, mis Kkaivitab vajaliku koodi. @Order
annotatsiooniga pannakse paika téovoogude kéivitamise jérjestus. Antud rakenduses on
listener-ide loogika vélja toodud TickerPriceConsumerListener.java klassis, mis kaivitab
aktsia reaalhindade muutmise tdéoprotsessi ning CalculatorListener.java klassis, mis

kaivitab finantssuhtarvude arvutamise tooprotsessi.

Tagarakenduses on vdetud on kasutusse ka autentimise ja autoriseerimise protsess
kasutades selleks Spring Security raamistikku ja JWT teeki. Lahenduse eripdra on selles,
et peale kasutaja edukat autentimist véljastatakse talle serveri poolt genereeritud ja
salavotmega allkirjastatud token. Seda token-it kasutab hiljem server, et tuvastada kas
paringut tegev kasutaja on seesama isik, kes on sisse logitud. Server ei salvesta eraldi
infot kasutaja sessioonide kohta.

Kui kasutaja on edukalt tuvastatud, siis server genereerib JWT, allkirjastab selle oma
salajase vOtmega kasutades HS256 algoriitmi ning saadab tagasi brauserile péringu
vastusena. Token-i aegumise parameeter on seatud tagarakenduse konfiguratsioonis ning
hetkel on selle vaartuseks 12 tundi. Pérast 12 tunni méédumist JWT aegub ning kasutajal
on vajalik teenuste kasutamiseks end uuesti sisse logida. Serverisse ei salvestata infot
kasutajate sessioonide kohta ja kui kasutajaliidesest saadetakse uus paring, siis see peab
sisaldama péises JWT token-it. Seejérel server verifitseerib kas token on peale selle
allkirjastamist vahepeal muutunud. Juhul kui ei ole, siis token deserialiseeritakse ning

antakse kasutajale lubatud ligipéd&sudigused ressursile [29].
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Spring Security arhitektuuri loomisel kasutati GitHubi repositooriumist koodi [30] ning
kohandati vastavalt k&esoleva rakenduse eripdradele. Lisandunud on kaks uut mudel
objekti klassi — User.java, Role.java ja loend ERole.java. ERole klassis defineeritakse dra
vOimalikud veebirakenduse kasutaja rollid, milleks on antud projektis ainult
ROLE_USER. Role Kklassis kirjeldatakse kasutaja rolli objekti ning User Kklassis
veebirakenduse kasutaja objekti. User-iga on seotud véljad id, kasutajanimi, eesnimi,
perekonnanimi, parool. Lisaks v6ib Uhe kasutajaga olla seotud tiks v&i rohkem rolli ja
aktsiat. lgale mudel objektile on loodud ka repository klassid, mis vdimaldavad
andmebaasiga suhtlust Iabi Spring Data JPA. Vastavad klassid on UserRepository.java ja
UserRoleRepository.java.

StockScreenerSecurityConfig.java klassis asub konfiguratsioon ja seal madratakse ara
millised lehekuljed vajavad ligipaasuks kasutaja autentimist. Kasutaja registreerimisel
kontrollitakse kdigepealt kasutajanime unikaalsust ning seejarel salvestatakse kasutaja
andmed koos kripteeritud parooliga andmebaasi. Kasutaja sisselogimise paringus
saadetakse kasutajanimi ja parool UsernamePasswordAuthenticationToken objekti,
seejarel Spring Security AuthenticationManager teostab UserDetailsService ja
PasswordEncoder klasside abiga kasutaja autentimise. Autentimise Onnestumisel
saadetakse paringu vastuses kasutaja detailid ning Authentication objekt.

Authentication objekti kasutatakse sisendiks JWT token-i loomiseks createJwtToken
meetodiga JwtUtils.java klassis. Meetod defineerib &ra milliseid andmeid soovitakse
JWT-s hoida. Antud rakenduse korral koostatakse token juba edukalt tuvastatud kasutaja
kasutajanimest ja token-i aegumise ajatemplist.

AuthTokenFilter.java klass kirjeldab filter meetodit, mida viiakse labi kord paringu
tegemisel. Pdringu saabumisel serverisse eraldatakse autoriseerimise pdis ja
valideeritakse selles sisalduv JWT. Kui valideerimine on edukas, siis eraldatakse token-
ist kasutaja detailid ja Authentication objekt. Valideerimist teostab JwtUTtils.java klassi
meetod validateJwtToken.

Kasutajaliides teeb paringuid tagarakendusele kasutades REST API-t. Veebirakenduse

esimeses versioonis oli kirjeldatud kahte borsiettevotete andmeid kisivat GET péringut:

= GET /companies paring tagastab kdik company_dimension tabelis maaratletud

ettevotted aktsiasimboli jargi.
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» GET /companies/{tickerld} paring tagastab uksiku aktsia koos kdigi seotud
finantsandmetega. Tickerld’ks on aktsiasiimboli va&artus, nditeks TKM1T.

Edasiarenduses lisandus viis paringut, meetoditena lisandusid POST ja DELETE. Uued
paringud on kattesaadavad AuthenticationController.java ja UserController.java

klassides.
AuthenticationController.java:

= POST /auth/signup péring vatab sisendiks SignupRequest objekti, mis koosneb
kasutajanimest ja paroolist.
o Andmete Oigsusel luuakse uus kasutaja ning tagastatakse sonum ,,User
registered successfully!*
o Korduva kasutajanime korral kuvatakse vastuseks teade ,,Username is
already taken!*
= POST /auth/login péring votab sisendiks LoginRequest objekti, mis koosneb
eesnimest, perekonnanimest, kasutajanimest ja paroolist.
o Andmete digsusel tagastatakse JwtResponse, mis sisaldab loodud bearer
token’t, kasutaja detaile, rolli ja seotud aktsiaid.
o Kasutajanime ja parooli vale kombinatsiooni sisestamisel tagastatakse

veateade ,,Error: Username and password combination was incorrect!*.

UserContoller.java klassi paringud on kdik @PreAuthorize annotatsiooniga, mis nduab

paises JWT-i ja kasutaja sobiva rolli olemasolu.

= GET /users/{userld} péring tagastab id jargi kasutaja detailandmed.
= POST /users/{userld}/tickers paring lisab tiksiku aktsia kasutajaga seotud aktsiate
hulka. Sisendiks voetakse AddTickerRequest objekt, mis sisaldab aktsiasimbolit.
o Péaringut kasutatakse kasutajaliideses aktsiate  jalgimisnimekirja
lisamiseks.
o Edu korral seotakse aktsiasiimbol kasutajaga ning tagastatakse teade
., Ticker added successfully!*.
» DELETE /users/{userld}/tickers/{tickerld} pé&ring kustutab aktsiasimboli ja
kasutaja vahelise seose. Paringut kasutatakse aktsia kasutaja jalgimisnimekirjast

eemaldamiseks.
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o Edu korral kustutatakse seos ja tagastatakse sonum ,,Ticker deleted
successfully!*.

o Juhul kui soovitakse eemalda aktsiasiimbolit, mis ei ole kasutajaga seotud,
kuvatakse veateade: ,,Error: cannot delete ticker that has not been
added!*.

Veebirakenduse esmases versioonis toimus mock-andmestiku sisestamine baasi CSV
failide sisse lugemise kaudu. Juhendajaga tehtud arutelu kéigus otsustati senisest

lahendusest loobuda ning kirjutada tmber andmete loomine rakenduse kaivitamisel.

Praegune rakendus kasutab andmetabelite taitmiseks /resources/data.sql faili, mis
sisaldab endas INSERT INTO lauseid tditmaks roles, company_dimension,
financials_daily ja financials_quarterly tabeleid mock-andmetega. Spring Boot
rakenduse kaivitamisel kustutatakse vanad ja luuakse kdik tabelid uuesti
spring.jpa.hibernate.ddl-auto=create parameetriga ja seejarel lisatakse andmestik

spring.datasource.initialization-mode=always parameetriga.

3.4.3 Front-end komponendi kood

Projekti kasutajaliides oli kirjutatud kasutades JavaScripti ning sellel baseeruvat React-i
raamistikku. Lisaks kasutati PrimeReact elementide loomise vdimalust ning CSS
margistuskeelt. Esimeses versioonis valmisid Home, Screener ja Companylnfo vaated.
Home vaatele vastab rakenduses HomeComponent.js. Vaate URI tee on / ning see
vOBimaldab peamise funktsionaalsusena ettevotte otsingut aktsiasumboli jargi. Screener
vaade on kuvab Tallinna borsiettevotete andmetabelit koos sorteerimis- ja
filtreerimisvdimalustega. Companylnfo vaade esitab kasutajale Uhe ettevdttega seotud
grupeeritud info. URI tee Screener vaatele on /screener ja Companyinfo korral
/screener/{tickerld}.

Jargnevalt antakse tlevaade kasutajaliidesele juurde tulnud vaadetest. Uusi vaateid on
kolm — Login, Register ja Profile ning lisaks sellele muutus osaliselt ka menairiba
element.

Register vaatele viitab RegisterComponent.js kasutajaliideses ning Home vaatest saab
sellele navigeerida valides menddribalt Register. Lehekilje eesmargiks on teostada
kasutaja registreerimine, mille jaoks on vaja sisestada eesnime, perekonnanime,
kasutajanime ning parooli valjad. Koik valjad on kohustuslikud ning sisendite

kontrollimiseks kasutatakse HTML5 vormi valideerimise vdimalusi.

32



Create your FinTrust account

Fill in the details:

Joonis 12. Register vaate sisselogimisvorm.
Vormi véljade ehitamiseks kasutati PrimeReact InputText [31] ning paroolivélja jaoks

Password [32] komponenti. Paroolivélja sisestatud simbolid on peidetud ning lisaks
naidatakse edenemisriba parooli tugevuse kohta.

Password

Joonis 13. Paroolisisestusvalja edenemisriba.
Vormi esitamisel kutsutakse vélja AuthenticationService.js all kirjeldatud registerUser
meetod andmete lisamiseks serverisse. Meetod teostab axios [33] teegi abil POST
[register paringu ning tagastab vastuse JSON objekti kujul. Onnestumisel peidetakse
registreerimisvorm ning selle asemel kuvatakse liideses POST péringu vastus. ,, Proceed

to login? “ nupuvajutusel viiakse kasutaja Login vaatesse.

Create your FinTrust account

+ Success User registered successfully!

Joonis 14. Vaade peale registreerimise dnnestumist.
Juba kasutusel oleva kasutajanime sisestamisel kuvab rakendus veateate.
Registreerimisvormi peitmist sel juhul ei toimu.

¥ uUsername is already taken!

Joonis 15. Korduva kasutajanime sisestamisel kuvatav veateade.
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Login vaatele vastab /login URI ning rakenduses vastab sellele LoginComponent.js.
Kasutajale kuvatakse vorm kasutajanime InputText ja Password sisendvaljadega. Valjade

taitmisel teostatakse serverile axios teegi abil POST /login péring.

Welcome back!

Login to FinTrust:

Joonis 16. Kasutajaliidese Login vaade.
Juhul kui péring tagastab token’i, siis salvestatakse see koos iilejadnud vastuse sisuga
brauseri lokaalsesse hoidlasse (inglise keeles local storage). Seejérel viiakse kasutaja

/user/{usename} lehele, mis vastab Profile vaate URI-le.

Value
{"token”:"ayJhbGeiOUIUZI 1 NLIF.ey J2dWIIOLOZXNOMy IsimVACCIEMTYwOTAZMZY TMH DX V1L,

Joonis 17. Kasutaja andmed brauseri lokaalses hoidlas.
Vormi esitamiseks peavad mdlemad valjad olema téietud. Juhul kui kasutajanime ja

parooli kombinatsioon on vale, siis kasutajale kuvatakse vastav veateade.
R Error: Username and password combination was incorrect!

Joonis 18. Veateade vale kasutajanime ja parooli kombinatsiooni sisestamise korral.
Kasutaja Login vaatesse saab navigeerida kahel juhul — Register vaatest peale vormi
edukat taitmist vOi kasutades menuiriba User alammeniit Dashboard valikut. Juhul kui
kasutaja andmeid ei ole brauseri lokaalses hoidlas, siis Dashboard alammentl avab
Login vaate. Andmete olemasolu korral viiakse kasutaja Profile vaatesse. Menuili Logout
valik kaivitab logOut funktsiooni mille tulemusel eemaldatakse kasutaja andmed

lokaalsest hoidlast ning seejarel suunatakse Home vaatesse.
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® tome 2 Saeener & Regoter I _

Dashboard

ome to FinTrust!

Joonis 19. Menidriba tlesehitus.
Profile vaate URI tee on /user/{username} ning funktsionaalsusteks on kasutaja info
kuvamine, isikliku aktsiate jalgimisnimekirja koostamine ja kahe borsiettevotte
finantsandmete vdrdlemine. See on (les ehitatud viiest komponendist, kus
CompareChartComponent.js koosneb omakorda neljast véiksemast komponendist
(Joonis 21). Vaatele ligipadsemiseks peab olema rakenduse kasutaja sisse logitud ehk

tema andmed peavad olema kajastatud brauseri lokaalses hoidlas.

CRITIRNTIN @ compare the companies

Ticker Company Name Price Industry

Joonis 20. Kasutajaliidese Profile vaade

ProfileComponent

l

ProfileTabsComponent

[
¥ ¥

WatchListComponent CompareHeaderComponent

¥

CompareChartComponent

: T

KeyRatiosComponent FinancialsComponent PerformanceComponent DividendsComponent

Joonis 21. Profile vaate komponentide hierarhia.
ProfileComponent eesmargiks on registreeritud kasutaja andmete kuvamine. Selleks on
kasutatud Card komponenti [34], milles esitatakse lokaalsesse hoidlasse salvestatud
kasutajanimi, eesnimi ja perenimi. Kasutaja andmete kattesaamiseks kutsutakse vélja

getCurrentUser meetod.
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ProfileTabsComponent kasutab PrimeReacti TabView elementi [35], et jagada vaade
kahe funktsionaalsuse vahel. ,,Ticker watchlist* tab kuvab kasutajaga seotud aktsiad ehk
kaitub jalgimisnimekirjana ja ,.Compare the companies tab vOimaldab teostada
borsifirmade vordlust. Tab-ide vahel navigeerides lehte ei uuendata, seega objektide

vaartused eri vaadete litkumise vahel ei muutu.

WatchListComponent tdidab ettevotete aktsiate jalgimisnimekirja kuvamise ja haldamise
eesmarki. Vaate DOM-i liidese sisse lugemisel kutsutakse valja componentDidMount
meetod, mis omakorda kaivitab getPublicContent ja getUserContent meetodid.
GetUserContent meetod teostab GET /users/{user_id} péaringu, mis tagastab kasutajaga
seotud aktsiasimbolid, mida seejarel kasutatakse DataTable komponendi abil
jalgimisnimekirja koostamiseks [36]. Aktsia jalgimisnimekirja lisamiseks sisestatakse
AutoComplete [37] vilja korrektne siimbol ning ,,Add*“ nupu vajutamisel kdivitatakse
updateTickerList meetod, mis lisab aktsia Iabi POST /users/{userld}/tickers paringu ja
uuendab lehekilje. AutoComplete vordleb sisendit getPublicContent meetodi vastusena
saadud aktsiate nimekirjaga ning pakub seejarel kasutajale v6imalikke variante. Vale
sisendi korral kuvatakse kasutajale veateade. Nimekirjast kustutamiseks on DataTable
tabeli viimases reas prugikasti ikoon, millele vajutades teostatakse ldbi deleteTicker
meetodi DELETE /users/{userld}/tickers/{tickerld} péaring.

CompareHeaderComponent’i eesmérk on vdimaldada sisselogitud kasutajale kahe
erineva ettevdtte vordlemist aktsiasumboli jargi. Vaate laadimisel loetakse
componentDidMount meetodi abil sisse kdik olemasolevad aktsiastimbolid. Vordluse
jaoks on kasutajale kuvatud kaks AutoComplete valja, kuhu sisestada vorreldavad aktsia

simbolid.

RO = compare the companies

Compare the companies!

Joonis 22. Borsiettevotete vordlust teostav tab.
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Compare nupule vajutamisel kaivitub onCompare meetod, mis teostab GET
/companies/{tickerld} paringu mdlema aktsiastimboli info leidmiseks. Seejarel kuvatakse
CompareChartComponent, mis esitab valitud aktsiasimbolite finantsandmete sisu
kdrvuti vordlusena. Andmete grupeerimiseks on kasutatud PrimeReact-i Fieldset
komponenti [38] ning samu andmegruppe, mis esinesid juba Companylnfo vaates.
Andmegruppide paremaks kuvamiseks ning koodi duplitseerimise véhendamiseks on
loodud KeyRatiosComponent, FinancialsComponent, PerformanceComponent ja
DividendComponent, mida kasutavad CompareChartComponent ja Companylinfo vaade.
Valitud aktsiasimbolite info saadetakse hierarhiliselt Glemast komponendist
alamkomponenti kasutades props parameetrit. Juhul kui sisestatud siimbolid pole

erinevad vOi ei eksisteeri, siis kuvatakse veateade.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Joonis 23. Aktsiate vBrdlustabel Tallinna Kaubamaja ja LHV nditel.
Lisaks on v6imalik ka osa andmegruppe peita kasutades Fieldset-i ,,toggleable collapsed*

vOimekust. Clear nupp kaivitab onClear meetodi, millega tagastatakse algseis.

3.5 Projekti komponentidele kirjutatud testid

Testid koodi kontrollimiseks on loodud Java tagarakendusele ning React-i
kasutajaliidesele. Tagarakenduse testid katavad controller klasside ning kalkulaatori
funktsionaalsuse t60d. Selleks on kasutatud @SpringBootTest annotatsiooni ning JUnit5
funktsionaalsusi. Arenduse esimeses osas lisatud CompanyDimensionControllerTest

klass katab CompanyDimensionController klassi funktsionaalsusi.

Edasiarenduses  lisati ~ AuthenticationControllerTest,  UserControllerTest ja

CalculatorTests testklassid ning eemaldati CompanyDimensionSpringBatchConfigTest.
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Eemalduse pohjus oli algandmete loomise muudatus, kus CSV failidest lugemise asemel
toimub andmete sisestamine SQL INSERT INTO lausete abil.

AuthenticationControllerTest sisaldab unit teste, mis katavad kasutaja registreerimise
ning sisselogimisega seotud funktsionaalsusi. UserControllerTest katab kasutaja andmete
parimise ning aktsiate lisamise ning eemaldamisega seotud toimingud. CalculatorTests
sisaldab unit teste, mis katavad suhtarvude arvutamise ja uuendamisega seotud

stsenaariumid.

Projekti kasutajaliidese testimisel on kasutatud Jest raamistikku ning Enzyme abitd0riista.
Lisaks rakenduse esmases versioonis valminud testidele on praeguses versioonis lisatud
unit teste Register ja Login vaadetele. Samuti lisati teste Companylinfo ja CompareChart-
le ning nende alamkomponentidele. Edasiarendusega muutusid ka moéned CSS-i

disainielemendid ning seetdttu tuli uuendada eelmise versiooni snapshot testi.
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4 Analiiiis ja jareldused

Ké&esolevas peatiikis analulsitakse kasutatud tehnoloogiaid ning selgitatakse valiku
pohjuseid. Lisaks vaadatakse ule t60 vastavus kirja pandud funktsionaalsetele ning
mittefunktsionaalsetele ndutele ja analliisitakse rakenduse arhitektuuri ning disaini.

Ldpetuseks antakse métteid kuidas vdiks rakendust jargnevates etappides edasi arendada.

4.1 Kasutatud tehnoloogiate analtits

Rakenduse esimeses versioonis otsustati kirjutada tagarakendus kasutades Java Spring
Boot raamistikku ja kasutajaliides JavaScripti Reacti vdimalusi. Sellele lisaks kasutati
kasutajaliidese elementide kiireks loomiseks PrimeReact-i kogu. K&esoleva t60 autor
omas monevorra kokkupuudet Java programmeerimiskeelega ning seetdttu oli lihtsam
tagarakenduse voimalusi edasi arendada. JavaScripti ja eelkdige React raamistikuga oli
eelnev kogemus minimaalne ja seetdttu oli arendustdo labiviimine ka keerulisem. Samas
leiab t60 autor, et kasutatud tehnoloogiad on oma v@imekuselt projekti tegemiseks
sobivad ning nendega vdiks jatkata ka jargnevatel arendusetappidel.

Projekti praeguses arendusfaasis loodi scraper tooriist, mis kasutab andmete
edastamiseks RabbitMQ-d ja AMQP protokolli. Andmete korjamist veebilehtedelt
vOimaldavad eri tehnoloogiad, nditeks Node.js ja Ruby. Scraper todriista skript on
kirjutatud kasutades Python-i programmeerimiskeelt. Valiku kasuks otsustas juhendaja
soovitus, Python-i lihtsus ja kraapimiseks sobivate tehnoloogiate olemasolu. Andmete
kraapimiseks on olemas sobivad teegid (BeautifulSoup) ning samal ajal on sellel
erinevate platvormide tugi (Windows, Linux). Kuna andmete korje on péevas mitmeid
kordi teostatav tegevus, siis loodi Python-i skripti regulaarselt kaivitav PowerShelli
skript. PowerShell osutuks valituks, kuna t66 autori arendusmasin kasutab Microsoft
Windowsi operatsioonisuisteemi. Vajadusel saab automatiseerimise skripti tile kirjutada

ka Linux platvormile kasutades cron teenust [39].

RabbitMQ vahendaja lisati Uhendusliliks Python-i skripti ja Java programmi vahele

eesmdrgiga  minimaliseerida  tarkvarakomponentide = omavahelist  sdltuvust.
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Sonumivahendaja kasutamine teeb lihtsamaks komponentide tihekaupa uuendamise, tihe
komponendi joudlus ei mdjuta teist komponenti ja sGnumite saatmise ebadnnestumisel ei
ole teine komponent mdjutatud. SGnumite vahendaja pakub ajutist kohta saadetavate
andmete hoidmiseks, vdimaldades rakendustel neid saata ja vastu votta kui see on neile
vajalik. RabbitMQ valiku kasuks vdrreldes teise vahendajatega otsustas selle lihtne
ulesseadistus, vOimalus integreerida enimkasutatavate programmeerimiskeeltega, nii
malus kui pusivate sdbnumite loomise tugi ja Uletldine laiendatavus. Arenduse kéigus
uuriti ka Kafkat ja Redist. Kafka on tugevama joudlusega, kuid moeldud eelkBige
suurtesse susteemidesse, kus sdnumite hulk ulatub p&evas miljonitesse [40]. Redis on
malupdhine ning seetbttu on suurem oht sGnumite &ra kaotamiseks [41]. Rakenduse
praegune versioon on loodud kasutades (ks-lhele henduse loomise v@imalust, kuid
RabbitMQ vdimaldab luua ka tGhendusi, kus thele sdnumile on mitu tarbijat. AMQP
protokolli valiku kasuks vorreldes HTTP protokolliga on vdimekus toetada tihepoolset
astinkroonset sonumite saatmist, mis ei eelda t00 jatkamiseks vastuse saamist [42].
Vastavad tehnoloogiad valiti eelkdige mdeldes jargnevatele arendusetappidele, kus
toddeldavate andmete hulk on suurem ning vajadus komponentide vahel sdnumeid saata

muutub olulisemaks.

Kuna tagarakendus on Kkirjutatud Javas kasutades Spring-i raamistikku, siis oli
edasiarenduses loogiline samm votta kasutusele kasutajate autentimiseks ja
autoriseerimiseks Spring Security. Kasutajat saab autentida erinevalt — (iheks levinud
meetodiks on identiteedi salvestamine sessiooni kiipsiste sisse, kus serveri poole peal
salvestatakse sessiooni identifikaatorid. Teine levinud viis on kasutada JWT token-it, kus
kasutaja info salvestatakse kasutajaliidese poolel ning server vaid dekodeerib vGtme.
Rakenduses otsustati kasutada JWT meetodit, kuna see l&henemine toetab
veebirakenduse lihtsamat laiendamist ning parandab joudlust. Naiteks soovib kasutaja
tulevikus sisse logida mitmest seadmest vOi kasutab teist domeeni, siis JWT-ga
autentimiseks piisab vaid korrektse token-i olemasolust péaringu péises. Samuti on
mobiilsetes platvormides ja mitme serveriga rakendustes sessioonide kasutamine
raskendatud. JWT-sse saab salvestada erinevad andmeid, nditeks kasutaja rolli mille 1abi

on voimalik vdhendada andmebaasipéringute hulka ja parandada joudlust [43] [44].
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4.2 THO tulemuste analtits nduete baasil

,NoOuded“ peatlki all loetleti edasiarenduse aluseks olevad funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nduded. Jargnevalt selgitatakse lahti kui suures ulatuses said need
taidetud.

4.2.1 Funktsionaalsed nduded

Esmane ndue oli, et loodud veebirakenduses oleks v@imalik n&ha aktsia hinnainfo
uuenemist kindla aja tagant. See nBue sai tdidetud — hindade korjamiseks loodi Python
scraper tooriist, mis kogub aktsiate hindu iga minuti tagant esmaspaevast reedeni kuni
kauplemispaeva 16puni. Uheminutilised intervallid on hetkel seatud lihtsama esitamise
eesmargil ning valmis rakenduses saab perioode kohandada. Reaalhindade info

salvestatakse financials_daily tabelisse ning kuvatakse REST API kaudu kasutajale.

Veebirakenduse usaldusvaarsuste tdstmiseks on vajalik tagada ka teiste andmete
perioodiline uuenemine. Selle taitmiseks oli defineeritud finantssuhtarvude regulaarne
uuendamise nBue. See sai enamjaolt taidetud kalkulaatori funktsiooni loomisega Java
rakenduses. Teostati kahe suhtarvu, P/E ja dividendimadra arvutamine, kus mdélema
arvutusvalemi uheks sisendiks olid aktsia reaalvéaartused. Juhendajaga arutelu kaigus tehti
otsus, et esialgu piisab kahest arvutusest ning seda funktsionaalsust saab vajaduse korral
jargnevate tudengite poolt lisada. Rakenduse demo eesmérgil toimuvad arvutused iga 15

sekundi tagant, reaalses elus vdiks arvutuste intervalliks olla umbes Uks tund.

Uheks ndudeks oli veebirakenduses investorile ajalooliste andmete kuvamine. See on
oluline ndue, mis hetkel ei saanud téidetud selle mahukuse ning ajaliste piirangute tottu.
Usaldusvadrtsete andmete saamiseks on vaja teha p6hjalikku eelt6dd, kuhu oleks vaja
kaasata peale informaatikatudengite ka majandustudengeid. Lisaks tuleb mdelda kuidas
lahendada funktsionaalsus andmebaasi tasandil ning kuidas oleks seda kdige mugavam
kasutajale liideses kuvada. Jargmistes arendusetappides saaks kasutada mock-
andmestikku ja luua funktsionaalsus, mida on hiljem vdimalik lihtsa vaevaga

reaalandmete peale dle viia.

Jargmiseks ndudeks oli luua investorile funktsionaalsus, mis vBimaldaks kahte ettevotet
omavahel kdrvuti vBrrelda, et teha selle info alusel paremaid investeerimisotsuseid. See

oli Uks olulisemaid ndudeid, kuna olemasolevad finantsrakendused kdrvuti vérdlemist ei
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paku. NOue sai taidetud ProfileComponent-i alla loodud tab-ga, kus sai valida kaks
ettevotet aktsiasimboli jargi ning seejarel nende finantsandmeid korvutada.

Finantsandmed olid omavahel grupeeritud parema arusaamise nimel.

Kasutuskogemuse personaalsemaks muutmise eesmargil oli kirja pandud ndue, et
investor saaks luua endale konto. Funktsionaalsus sai tdidetud — investor saab luua endale
konto, millele on vdimalik sisse logida kasutades kasutajanime ja parooli. Rakenduse
loomisel kasutati Spring Security-t ja autentimiseks JWT tehnoloogiat. Sisselogimine
annab ligipaasu ainult registreeritud kasutajale mdeldud funktsionaalsustele nagu isikliku

aktsiate jalgimisnimekirja koostamine ning borsifirmade kdrvuti vordlemine.

Viimaseks kirja pandud funktsionaalseks ndudeks oli investori vdimalus luua endale
isiklik aktsiate jalgimisnimekiri. See n6ue sai ka taidetud. ProfileComponent-i alla loodi
tab, mille sees on vBéimalik koostada jalgimisnimekirja. Praegune rakendus vdimaldab

nimekirja kuvamist, sinna uute lisamist ja olemasolevate kirjete kustutamist.

4.2.2 Mittefunktsionaalsed nduded

Uheks esmaseks mittefunktsionaalseks ndudeks on veebirakenduse kasutatavus
tahtsaimates veebibrauserites. Google Chrome ja Mozilla Firefox brauserid on Eestis
kasutatavuselt vastavalt esimesel ja kolmandal kohal [45]. Rakenduse korrektset t66d
kontrolliti kirjutamise hetkel brauserite uuemates versioonides milleks olid Google

Chrome versioon 87.0.4280.88 ja Mozilla Firefox versioon 84.0.1.

Rakendus peaks olema piisavalt kiire, et investoril oleks seda mugav kasutada.
Andmeparingu kiiruse kohta oli esitatud ndue, et vastus peab tulema kolme sekundiga.
Kasutajaliidese laadimiskiiruse modtmiseks kasutati Page load time plugin-it [46], mis
maodtis lehe laadimiskiirust ja esitas seda brauseri tdoriistaribal mugavalt arendajale.

Maodtmistulemused jéid alla sekundi ning selle alusel sai ndue téidetud.

Kéesoleva arendusetapi kaigus lisandus kasutajate registreerimise funktsionaalsus,
millega muutus oluliseks ndue tagada rakenduse turvalisus. See ndue ei ole aja puudusel
piisavalt taidetud. JWT-s sisalduvat kasutaja infot on kerge dekodeerida, siis kasutaja
andmete kaitseks on token-isse salvestatud vaid minimaalne info — kasutajanimi ja token-
I aegumistdhtaeg. Lisaks on token-i genereerimisel kasutatav serveri voti piisavalt

keerukas, et seda pole véimalik &ra arvata.
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Turvalisuse poole pealt on suurimaks puudujaégiks JWT salvestamine lokaalsesse
hoidlasse, kuna see teeb rakenduse haavatavaks XSS-riinnakutele (Cross-Site Scripting).
Vdimalikuks lahenduseks jargnevas arendusté0s on token-i saatmine serveri poolt
httpOnly kiipsisena, mis blokeerib andmete lugemise JavaScriptiga. Kupsiste kasutamine
vorreldes lokaalse hoidlaga muudab rakenduse rohkem haavatavaks CSRF-riinnakutele
(Cross-Site Request Forgery) ning seetdttu peaks mdtlema ka CSRF-i lisakaitsele. Teine
variant on salvestada kasutajaliidese poolt token brauseri mallu ning seejérel kasutada

refresh token-it sessiooni uuendamiseks [47] [48].

Lisaks sellele kasutab praegune rakendus péringute tegemisel HTTP Uhendust, kuid
turvalisuse tdstmiseks tuleks hakata kasutama kriipteeritud HTTPS (HyperText Transfer

Protocol Secure) paringuid.

Kasutatavuse seisukohalt oli ndudeks, et rakenduse funktsionaalsused ei oleks
I6ppkasutaja jaoks liiga keerulised. T66 autor on andnud endast parima, et kasutajaliidese
elemendid oleksid voimalikult konkreetsed ja arusaadavad. Lisaks on paremaks
arusaamiseks loodud erinevaid kasutajale kuvatavaid veateateid, mis annaksid piisava
ettekujutuse oodatavast sisendist. Naiteks kasutaja registreerimisel kasutatakse sisendite
valideerimist nii sdne pikkuse kui sobivate stimbolite osas. Kasutajaliidese keerukuste
tdusmisel hilisemas arendusetappides tuleks seda nduet siigavamalt valideerida.

Rakenduse arendamine toimub mitme tundegi poolt ning iga etapiga laheb susteem
keerulisemaks. Selle tdttu on arenduse poole pealt ndudeks, et stisteem oleks lihtsasti
laiendatav uute funktsionaalsustega. Noude taitmiseks dritab t66 autor kasutada clean
code p6himdtteid ning teha komponente véiksemateks osadeks, mis kokkuvottes aitaks

kaasa koodi hulga véhenemisele ning vdimaldaks elemente taaskasutada.

4.3 Arhitektuuri analtis

TGO esmaversioon jaotas arhitektuuri tagarakenduseks ja kasutajaliideseks. Selline
eraldamine soodustab projektide omavahelist nérka seotust, mis kokkuvdttes muudab
rakenduse kergemini hallatavaks ja testitavaks. Edasiarendus jatkas valitud arhitektuuriga
ning lisatud komponendid (Pythoni scraper ja RabbitMQ sdnumiedastaja) aitavad
edaspidist eraldatust toetada. Scraper tooriist tegeleb andmete korje ja puhastamisega,

mis erineb &riloogika poolest teistest projekti osadest. Seetdttu tundus maistlik arendada
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scraper kui eraldiseisev projekt. Praeguses rakenduse versioonis on kalkulaatori
funktsionaalsus ks osa Java tagarakendusest, kuid kalkulatsioonide mahu suurenemise
korral voiks ka selle funktsionaalsuse tdsta eraldi projekti v6i (hendada andmete
kraapimise projektiga. Sel juhul oleks kdik andmete to6tlusega seonduv loogika koos

Uhes arhitektuurilises Uksuses.

Rakenduse jargnevates arendusetappides reaalandmestiku osatéhtsus kasvab. Selle tottu
on oluline, et projekti osad oleks suureneva andmehulgaga tegelemiseks kergemini
laiendatavad. RabbitMQ sdnumiedastaja lisati projekti sellel eesmargil, et td6deldava
andmehulga tdusul oleks lihtne viis edastada infot Ghest komponendist teise. Samuti
vahendab edastaja kasutuselevott andmete kaotsiminekut ning kiirendab info tle andmist
aslinkroonse Uhenduse kaudu. RabbitMQ vdimaldab sdnumijarjekordade hulka ja
struktuuri laiendada, mis kataks &ra hilisemad suurema andmehulga t66tlemisega tulevad

tarkvara nduded.

4.4 Disaini analtus

Rakenduse API disainis jatkati REST arhitektuurilist stiili kasutamist. VVorreldes REST-i
mdone teise veebiteenuse API-ga, nditeks SOAP-iga (Simple Object Access Protocol), siis
on teda lihtsam rakendada, formaate andmete saatmiseks on rohkem (SOAP toetab vaid
XML formaati) ning REST kasutab vahem ressursse ja on Kiirem [49]. Arendusega tulid
tagarakendusele juurde kaks controller klassi, samuti lisandusid POST ja DELETE
paringutlibid. Paringute hulga suurenemisel ja keerukuse kasvamisel peaks jargnevatel
arendusetappidel mdtlema kuidas neid paremini grupeerida ja milline oleks optimaalseim
URI tee. TG0 autor andis parima, et URI-sid korrektselt nimetada, samas v6ib paringu

pdhjus rakenduse vahemkogenud kasutajale tunduda arusaamatuna.

Kasutajate autoriseerimise ning autentimise funktsionaalsus muutis olulisemaks
rakenduse turvalisuse. Hilisem rakenduse analliis t6i vdlja kasutajaliidese disaini
kitsaskohad, millele t66 autor ei osanud algul tahelepanu pddrata. Uheks naiteks on JWT
salvestamine lokaalsesse hoidlasse, mis on (helt poolt lihtne, aga teisalt ebaturvaline
lahendus. XSS-i riinnakutele on haavatavad ka erinevad kasutajaliidese input véljad, mida
tuleks pdhjalikult turvalisuse osas testida. Samuti ei ole sisendvaljad piisavad turvalised
ka nditeks DDoS (Distributed Denial-of-Service) riinnakute tdrjumiseks. Turvalisuse

teema on pikk ning nduaks pdhjalikumat analtiisi.
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Kasutajaliidese disaini osa pealt said modned suuremad komponendid tikeldatud
véiksemateks osadeks ning samuti Uritati koodi voimalikult lihtsustada. Lisaks proovis
t66 autor koodi vdimalikult palju taaskasutada ja struktureerida, nditeks toodi axios teeki
kasutavad meetodid eraldi klassi. Kuna varasem kogemus React-iga puudus, siis kindlasti

ei ole lahendus 16plik ja kohti parandamiseks leidub.

4.5 THO edasiarenduse voimalused

T60 tulemusena valmis rakenduse demoversioon uute funktsionaalsustega, kus lisaks on
mock-andmed osaliselt asendatud reaalandmetega. Rakenduse kasutajakogemus on
muudetud personaalsemaks registreerimise ja kasutajakonto lisamisega. Konto
vOBimaldab teha mitteavalikke operatsioone nagu aktsiate jalgimisnimekirja koostamine

ning kahe ettevotte iks-Uhele vordlemine.

Veebirakenduse vaartuse tdstmiseks on edasiarenduse seisukohalt kdige olulisem
kvaliteetsete andmete osakaalu suurendamine. Hetkel kraabitakse Nasdagq Baltic
kodulehelt aktsiate reaalhindu ning arvutatakse nende baasilt kahe finantssuhtarvu

vaartused. VVdimalusi rakenduse edasiarendamiseks on siinkohal mitmeid.

Uheks vdimaluseks on Python-i scraper téoriista funktsionaalsuse laiendamine. Kaiki
andmeid, mis on veebilehel avalikult saadaval, on vimalik kraapida. Selle alusel voiks
peale aktsiahinna koguda ka hinna liikumisgraafikuid pédeva, nadala v6i pikema
ajaperioodi valtel. Vastavate andmetega saaks laiendada kasutajaliidese Companylnfo
vaadet, kus kuvatakse borsiettevotte detailandmeid. Samuti vOiks kaaluda kraapimist ka
lahendusena aktsiate ajaloolise info korjamiseks nii Nasdaq Baltic lehelt kui ka sinna tiles
laetud pdf failidest (nditeks majandusaasta aruanded). Milliseid ajaloolisi andmeid on
kdige moistlikum kraapida voiks olla kooskdlastatud juhendajaga, kuna andmete

tootlemisega tegelevad ka majandusteaduskonna tudengid.

Teine vOimalus kvaliteetsete andmete kasutuselevotu tdstmiseks on kalkulaatori
funktsionaalsuse edasiarendus. Praegu on arvutuste tarbeks loodud Java tagarakenduses
eraldi klassid, mis tegelevad kahe suhtarvu arvutamisega. Finantssuhtarve on aga palju
rohkem. Lisaks teostavad arvutused palju andmebaasioperatsioone ning joudluse

parandamiseks ja sO6ltuvuse véhendamiseks vdib kaaluda kalkulaatori tdstmist
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eraldiseisvasse rakendusse. Eraldi rakendus viiks labi koik vajalikud kalkulatsioonid ning
saadaks valmis andmed RabbitMQ s6numiedastaja kaudu Java rakendusse.

Praeguses rakenduses hoitakse finantsandmeid kolmes andmebaasitabelis. Ajalooliste
andmete kasutuselevGtuga tabelite arv kindlasti suureneb ja seetdttu tuleks mdelda

andmebaasistruktuuri peale, mis vdimaldaks hiljem andmeid kerge vaevaga uuendada.

Rakenduse kasutajakonto v@imaldab sisselogimist kasutajanime ja parooli kaudu.
Kéesolevas arenduses ei ole kaetud parooli uuendamise stsenaariumi ehk juhul kui
kasutaja unustab oma parooli, siis ei ole vB@imalik kontole enam ligipadsu saada.
Edasiarenduses vdib kaaluda emaili aadressi lisamist registreerimisprotsessi ning konto
taastamise voimalust selle kaudu. Lisaks tuleks rakendus muuta turvalisemaks erinevate
veebiriinnakute vastu ja kasutaja andmete kaitseks peaks kommunikatsiooni dle viima
HTTP-It kripteeritud HTTPS hendusele.

Veebirakendust v0ib edasi arendada eri kiilje pealt ning t66 autor tooks valja ka moned
madalama prioriteediga vdimalikud funktsionaalsused. Praegune kasutajaliides on inglise
keeles, kuna esmane sihtgrupp on eesti investorid, siis vdib mdelda ka eestikeelse
kasutajaliidese peale. Lisaks on kdik loodud kasutajakontod ,,USER* rolliga, tulevikus
vOib kaaluda néiteks laiendatud digustega administraatori rolli lisamist. Mock-andmete
osas on hetkel kaetud vaid Tallinna borsil tegutsevad ettevotted. Kui tulevikus on andmete
kvaliteet saavutanud piisavalt hea taseme, siis vdib hakata lisama ettevotteid ka Glejaénud
Balti borsilt.
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5 Kokkuvote

To06 kaigus arendati edasi Tallinna borsi aktsiate finantsandmete veebirakenduse esmast
versiooni. LOputdo pohieesmérk oli lisada rakendusele olulisi funktsionaalsusi ja alustada

mock-andmete asendamist reaalsete andmetega.

Edasiarendus toetab kaugemat eesmarki, milleks on luua Tallinna borsil tegutsevatele
investoritele veebirakendus, kus on voimalik saada kiire tilevaade ettevotte finantsseisust
ning samas oleks ka hea ligipaés kvaliteetsetele ajaloolistele andmetele. Aktsiate screener
tooriistu on Internetis mitmeid, kuid nendes késitletav andmestik on kohaliku investori

jaoks ebapiisav.

Arenduse tulemusena valmis lisandunud funktsionaalsustega demoversioon, mis ei ole
veel produktsioonivalmis kuna kasutab mock-andmestikku. Uute arenduste tulemusel on
hakatud rakendusse jark-jargult sisse tooma reaalandmeid. Lisaks on kasutajakogemus
muutunud personaalsemaks kasutajakonto loomise v6imalusega. Registreeritud kasutajal
on voimalus luua isiklikke aktsiate jalgimisnimekirju ning teostada finantsandmete

kdrvuti vordlemist.

T6O jargnevates etappides oleks vaja hakata koguma suuremal hulgal reaalandmeid,
parandada rakenduse turvalisust ning leida viis kasutajale ajalooliste andmete
kuvamiseks. Suure tdendosusega jatkub veebirakenduse arendus veel pikemat aega

erinevate arendajate osavotul.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Katre-Helena K&ppa

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

., Tallinna Borsi Ettevdtete Finantsandmete Veebirakendus*, mille juhendaja on Ténn

Talpsepp.

1.1. reprodutseerimiseks 16put60 sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja 16ppemiseni;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaulikooli 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.

04.01.2020

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmargil. Kui 16put6d on loonud kaks vai enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksmaaratud 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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Lisa 2 — Projekti koodi ligipidasulingid

Projekti scraper tooriist: https://github.com/katrehel/web-scraper
Projekti tagarakendus: https://github.com/katrehel/stock-screener-application

Projekti kasutajaliides: https://github.com/katrehel/stock-screener-react-application
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Lisa 3 — PowerShelli-i skript

$action = New-ScheduledTaskAction -Execute "PATH\scraperTool.exe"
$triggers = @( $(New-ScheduledTaskTrigger
-Weekly -DaysOfWeek Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday
-At 10:00:00am))
$task = Register-ScheduledTask -Action
$action -Trigger $triggers -TaskName "Scraper"
-Description "Automated execution of ticker price scraper tool."
foreach ($t in $task.Triggers) {
$t.Repetition.Duration = "PT6H"
$t.Repetition.Interval = "PT1M"

¥
$task | Set-ScheduledTask
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