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Annotatsioon

Antud 16put6d eesmérk on automatiseerida finantsandmete kaardistamist. Eesmérgi

taitmiseks lahendab t66 autor jargmisi tUlesandeid:

= jagab finantsandmete kaardistamise gruppideks;

loob Uhtse struktuuri finantsandmete kaardistamise valemitele;

= Joob loogika, mis oskab eelmises punktis loodud struktuuris valemiga

finantsandmeid arvutada;

= |oob vaate ettevotte kdikide finantsandmete ndgemiseks — vajalik finantsandmete

kaardistamiseks;

= |oob vaate kasutatud finantsandmete kaardistamise valemitest — kasutajal lihtsam

maista, mis valemit siisteem kasutas finantsandmete arvutamiseks;

= |oob vBimaluse muuta finantsandmete kaardistamise valemeid kasutajaliideses;

loob dpetuse finantsandmete kaardistamise valemite loomiseks.

Rakendus, kuhu automatiseeritud finantsandmete kaardistus lahendatakse, on investorite

tooriist ettevotete finantsandmete analtitisimiseks.

Loodav lahendus on vajalik administraatorkasutajatele, et kiirendada ja lihtsustada
finantsandmete kaardistamist. Seoses sellega on loodavad vaated néhtav ainult rakenduse
administraatoritele. Hetkel on finantsandmete kaardistamine lahendatud koodi tasemel
ehk administraatoril pole vdimalik finantsandmete kaardistus muuta ilma arendaja
sekkumiseta. ldee on arendaja vahelt &dra kaotada ja administraatorile luua
kasutajaliidesesse vaated, kust saab néha vajaminevat informatsiooni ja vastavalt soovile

finantsandmete kaardistust muuta.



Loodavas kasutajaliidese vaates kaardistatakse finantsandmeid valemi kujul ehk
administraator paneb kokku valemi vastavalt finantsandmete valjadele. Hiljem

kasutatakse neid valemeid finantsnaitajate arvutamisel.

Valemi kujul kaardistamiseks luuakse (htne struktuur valemite koostamiseks ja loogika
valemitega finantsandmete arvutamiseks. Lisaks luuakse Opetus valemite koostamiseks,

et muutja teaks milline on valemite struktuur ja voimalikud tehted.

Selleks, et administraatoril oleks wvdimalik finantsandmeid kaardistada — né&ha
vajaminevat infot, luuakse ka vaated kdikidele finantsandmetele ja eelnevalt kasutatud

valemitele.

T6oO 10plikuks tulemuseks on administraatoril véimalik ndha vaja vajaminevat infot
(finantsandmeid, kasutatud valemeid ja valemite koostamise dpetus), et kasutajaliidese

vaates iseseisvalt finantsandmeid kaardistada.

T60 funktsionaalsuse valideerimiseks kirjutab 16put60 autor tagastisteemi thiktestid ning

kontrollib manuaalselt kasutajaliidest, et loodud vaated avaneksid ja nditaksid diget infot.

LOputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 33 lehekuljel, 6 peattkki, 14

joonist, 2 tabelit.



Abstract

Automated Mapping of Financial Data of Listed Companies

The aim of this thesis is to automate the mapping of financial data. In order to fulfill the
goal, the author solves the following tasks:

divides financial data mappings into groups;
= creates a unified structure for financial data mapping formulas;

= creates a logic that can calculate financial data with formular structure was created

in the previous point;

= creates a view to see all the financial data of the company - necessary for mapping

financial data;

= creates a view of used financial data mapping formulas - it is easier for the user to

understand which mapping formula was used by the system;

= creates an opportunity to change financial data mapping formulas in the user

interface;
= creates a tutorial on creating financial data mapping formulas.

An application for automated financial data mapping is an investor's tool for analyzing

corporate financial data.

Created views are necessary for administrator users to speed up and simplify financial
data mapping. Created views are visible only for administrators. At the moment,
automated financial data mapping is solved at the code level and the administrator can’t
change financial data mapping without developers. The idea is to eliminate developers on
this flow and create an user interface for the administrator, where administrator can

change financial data mapping as desired.



Administrator will map financial data in formula form — create formula based on financial

data fields. These formulas are later used to calculate financial indicators.

To map financial formulas it’s needed to create unified structure for formulas and logic
for calculating it with financial data. In addition, a tutorials are provided on how to create
a financial data mapping formulas with possible formula operations and examples of

formula compilation.

In order for administrator to be able to map financial data, to see necessary information,

author will create all financial data view and used formulas view.

Outcome of this thesis is that the administrator can see all the necessary information
(financial data, used mapping formulas and tutorial on how to make the mapping
formulas) in order to map financial data independently in the user interface.

To validate solution functionality author writes unit tests in backend system and checks
manually user interface, so that the created user interface displays the correct information

and works properly.

The thesis is in Estonian and contains 33 pages of text, 6 chapters, 14 figures, 2 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

API Inglise keeles Application Programming Interface.
Arvutiprogrammides alamprogrammi méaratluste, protokollide
ja tooriistade komplekt rakendustarkvara ehitamiseks.

endpoint LOpp-punkt URL kujul, mis maérab &ra ressursside asukoha.

ESMA Inglise keeles European Securities and Markets Authority.
Euroopa Vaartpaberiturujarelevalve.

PG Ettevotte Procter & Gamble Company borsitéhis.

SEC Inglise keeles Securities and Exchange Commission. USA
vaartpaberi- ja borsikomisjon.

URL Inglise keeles Uniform Resource Locator. Internetiaadress ehk
uldine infoallika asukohamaédraja.

USA Inglise keeles The United States of America. Ameerika
Uhendriigid.

XBRL Inglise keeles eXtensible Business Reporting Language. XML-

pdhine infoedastusstandard.

XML Inglise keeles Extensible Markup Language Laiendatav
maérgistuskeel.
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1 Sissejuhatus

Finantsturud on muutunud ajas aina rohkem automatiseerituks, kus enamik tehinguid
teevad arvutid. Seet6ttu on arvutitel otsuste tegemisel suur roll finantsandmete analiisis.
Arvutitele paremaks mdistmiseks on vaja andmed kaardistada 6igesti. Turul on vajadus
omada detailsemaid andmeid ning finantsanalliitikul vajadus andmeid kaardistada

vastavalt.

Vdga suur ja kasvav ruhm seadusandjaid, ettevotteid, valitsusi ja teabedkostisteeme on
aruanded viinud XBRL-i standardile. XBRL on rahvusvaheline standard digitaalseks

aruandluseks. Naiteks finants-, tulemuste-, riski-, nduete- ja muude aruannete esitamiseks

[1].

Tanu XBRL standardile on USA bdrsiettevdtte aruanded jarjepidevad, vorreldavad ja
masinloetavad ning seda juba Ule 10 aasta. Alates 2008 aastast USA vaartpaberi- ja
borsikomisjon (SEC) kohustanud kdiki USA borsiettevotteid esitama aruandeid XBRL
standardis [2]. Euroopa borsiettevotted pole veel ihtse standardini jdudnud, aga Euroopa
Vadrtpaberiturujérelevalve (ESMA) vottis vastu seaduse, et 2020 aasta aruanded
hakkavad vaiksel Gle minema XBRL standardile ja 2022 aastaks on kohustus kdikidel

Euroopa borsiettevotetel esitata aruanded XBRL standardis [3].

Tanu XBRL finantsandmete standardile on aruanded masintéddeldavad ja muudab

andmete kogumise kergemaks ja odavamaks [2].

Ainult andmetes ei piisa, kui andmete sisu ei tea. Probleem on selles, et samal andmevéljal
vOib olla erinev nimi voi esitatakse andmeid erineva detailsusastmega. See muudavad
andmete edasise anallilisi keerukaks ning andmed pole lihtsalt vorreldavad ega
toodeldavad. Ldputdds kajastatavas rakenduses on finantsandmete kaardistamine
lahendatud koodis, mille muutmine on tilikas ja aegandudev. See omakorda tekitab
vajaduse kasutajaliidesele, millega saaks erinevaid andmevalju kaardistada, ilma koodi

muudatusi tegemata.
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Antud 10put6d eesmérk on automatiseerida finantsandmete kaardistamist. Eesmargi

taitmiseks lahendab t66 autor jargmised Glesanded:

jagab finantsandmete kaardistamise gruppideks;
= |oob Uhtse struktuuri finantsandmete kaardistamise valemitele;

= Joob loogika, mis oskab eelmises punktis loodud struktuuris valemiga

finantsandmeid arvutada;

= |oob vaate ettevotte kdikide finantsandmete ndgemiseks — vajalik finantsandmete
kaardistamiseks;

= loob vaate kasutatud finantsandmete kaardistamise valemitest — kasutajal lihtsam

maista, mis valemit siisteem kasutas finantsandmete arvutamiseks;

= Joob vBimaluse muuta finantsandmete kaardistamise valemeid kasutajaliideses;

loob dpetuse finantsandmete kaardistamise valemite loomiseks.
Automatiseeritud finantsandmete kaardistamise lahenduse eeldused on jargmised:
= finantsandmete analtitisimise rakendus, kuhu lahendust ehitatakse;
= |oogika borsiettevotete finantsandmete kéatte saamiseks;
= Joogika finantsandmete td6tlemiseks ja arvutamiseks.

T66 on jagatud nelja peattkki:

probleemi Kirjeldus ja nGudmised,;

rakenduse tutvustus;

finantsandmete automatiseeritud kaardistamise lahendus;

lahenduse analiis ja jareldused.
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2 Probleemi kirjeldus ja ndudmised

Rakenduses on kahte tlupi kasutajaid — tavakasutaja ja administraator. T&psemalt

rakenduse erinevatest kasutajatest on juttu jargmises peatlkis — rakenduse tutvustuses.

Rakenduses on ettevotte andmed avalikud, kui seda ndevad ka tavakasutajad. Enne seda,
kui ettevOtte andmed saavad avalikuks, on administraator suure eeltd¢ dra teinud.
Eeltooks on ettevdtte sisestamine siisteemi, finantsandmete kontrollimine ja parandamine

ning avalikustamine.

Administraatori jaoks on kodige suurem ajakulu finantsandmete kontrollimine ja
parandamine. Administraatoril on oluline kontrollida finantsnditajate kaardistamist, sest
finantsnéitaja voib olla esitatud algandmetes erineva nime voi detailsusastmega. Seose
sellega, et antud 18putéd puudutab ainult finantsandmete valemite kaardistamist, siis t66

autor pikemalt finantsandmete kontrollimise protsessi ei kirjelda.

Tavaliselt, olukorras, kus administraator avastab kontrollimise kaigus, et mingi vélja
vadrtus ei tundu Oige, pole tal vdimalik seda kontrollida ega parandada jargmistel

pdhjustel:
= pole vdimalik ndha, mis loogikat valja vaartuse arvutamisel kasutati;
= pole vdimalik ndha, mis on kdikide véljade nimed ja vaartused;
= ei pruugi olla teadmisi, et koodi muudatusi teha.

Selleks, et vilja arvutamise loogikat ja kdikide véljade nimesid ning vaartusi naha, peab
administraator arendajaga suhtlema. Arendaja ei pruugi alati kohe sellega tegeleda ja ihe

ettevotte avalikustamine jaab venima.

Saades k@ik vajalikud andmed arendajalt on administraatoril véimalik finantsnditaja
vaartuse Oigsust kontrollida. Leides finantsandmete kaardistamises vea, peab

administraator jélle arendajaga suhtlema, et ta koodis valemi kaardistamise &ra parandaks.
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Sellist protsessi peab administraator iga kord labima, kui ta finantsnditaja véartuses

kahtleb v6i on nditaja valesti kaardistatud. See on nii administraatori kui ka arendaja jaoks

tilikas ja aegandudev tegevus.

Lahenduse eesmark on anda administraatorkasutajale iseseisvus, et tal oleks vdimalik

andmeid kontrollida ja finantsandmete kaardistust muuta ilma, et peaks kaasama

arendajat. Tanu millele kiireneb rakenduses uute ettevotete avalikuks tulek, sest ei pea

enam arendajaga suhtlema ja tema jargi ootama. Lisaks pole vaja arendaja aega kulutada

finantsandmete kaardistamise loogika muutmiseks.

T60 autor pustitas jargmised nduded loodavale lahendusele:

rakenduses olevate ettevotete finantsandmed peavad jadma muutumatuks;
lisatud funktsionaalsused on kaitstud administraatori digustega;

administraatoril on vdimalik ndha kdiki finantsandemete véljade nimesid ja

vaartusi;
administraatoril on vdimalik ndha kasutatud valemeid;
administraatoril on vdimalik ndha valemid kindla ettevotte finantsnditaja kohta;

administraatoril on ndha Opetust finantsandmete kaardistamise valemite

koostamise kohta;
administraatoril on vdimalik muuta finantsandmete kaardistamist;

administraator ei pea arendajaga koost60d tegema, et saada vajaminevat infot

finantsandmete kaardistamiseks ja valemite muutmiseks.

Selleks, et valideerida lahendust, peab finantsandmete automatiseeritud kaardistamine

labima jargmisi testjuhtumeid:

on vdimalik naha ettevdtte kdiki finantsandmete valjade nimesid ja vaartusi;

valemite muutmise vaadet avades eeltdidetakse vorm eelnevalt salvestatud

valemiga;

valemeid koostades on v@imalik néha juhendit valemite koostamise kohta;
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salvestades ebakorrektse valemi tuleb vastav teade ja valemit ei salvestata;
salvestades korrektse valem tuleb vastav teade ja valem salvestati;

peale valemi muutmist ja uuesti finantsandmeid arvutades muutub finantsnditaja

vaartus;

ettevotte finantsnditaja valemit muutes ei muutu teise ettevotte finantsnéitaja

valem;

valemite vaadet avades on néha kasutatud valemeid finantsnditajate kaupa.
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3 Rakenduse tutvustus

Rakendus on ehitatud selleks, et lihtsustada investoril ettevdtete anallidsimist, andes

ulevaate ettevdtte finantstulemustes nii numbriliselt kui ka graafiliselt.

Varasemalt, enne rakenduse olemasolu, analtiisiti ettevotteid Excelis. Exceli puuduseks
oli investorite arvates andmete manuaalne sisestamine, mis oli kasutajate jaoks liiga suur
ajakulu. Nii tuli rakenduse autoritel idee ehitada rakendus, mis automatiseerib

manuaalase sisestamise. LOputdo autor on ise ka uks rakenduse autoritest.

Aja jooksul on rakendust arendatud. Né&iteks on lisatud portfelli haldusega seotud

funktsionaalsust.

Rakendust on jagatud valja ka teistele ja selle tulemusel on rakendusel tekkinud uusi

kasutajaid ehk see pole enam ainult rakenduse autorite ettevotete analutisimise tooriist.
Hetkel on rakendus kasutajate jaoks ingliskeelne.

Jargmistes alapeatlikkides 16put66 autor kirjeldab rakenduse funktsionaalsust, annab

ulevaate rakenduses kasutavatest tehnoloogiatest ja konkureerivatest rakendustest.

3.1 Rakenduse funktsionaalsus

Rakenduse eesmérk on lihtsustada investoril ettevotte analtiiisimist ja pakkuda vajalikku

funktsionaalsust tihes kohast.

Antud rakendus on konto p8hine ehk kasutamiseks on vaja omada registreeritud kasutajat.

Rakenduses on kahte tiilipi kasutajaid:
= tavakasutaja;
= administraator;

Tavalisel ja administraator tulpi kasutajal on rakenduses erinevad digused. Seetdttu on
neil nédha ka erinevad vaated. Tabel 1 on vBimalik naha nimekirja rakenduse vaadetest ja

néha kasutajate digusi vaadete kaupa.
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Kasutajakonto omamine muudab ka rakenduse kasutamise kasutaja jaoks mugavamaks.

Néiteks saab investor lisada mérkmeid ettevotte kohta, lisada ettevotteid vaatlusnimekirja

ja kasutada portfelli haldust.

Tabel 1. Rakenduse vaated ja kasutajate 6igused vaadete kaupa.

Vaade

Oigused

Kasutajagrupp

Avalikustatud ettevotete
nimekiri

Né&ha avalikustatud ettevtete nimekirja.

Tavakasutaja ja
administraator

Vaatlusnimekiri

Né&ha vaatlusnimekirja lisatud ettevotteid.

Tavakasutaja ja
administraator

Ettevotte detailvaade

Avalikustada ettevotte.

Administraator

Néha ettevotte finantsandmeid ja
suhtarve.

Tavakasutaja ja
administraator

Lisada ettevotte kohta markmeid.

Tavakasutaja ja
administraator

Lisada ettevdtte vaatlusnimekirja.

Tavakasutaja ja
administraator

Kannete vaade

Vdimalik lisada ostu ja midgi kandeid.

Tavakasutaja ja
administraator

Portfelli Glevaade

Vastaval kannetel on vBimalik saada
tlevaadet portfellist.

Tavakasutaja ja
administraator

Dividendide Uilevaade

Naha tlevaadet tulevastest dividendidest
ja Uhe ettevétte dividendide osakaalu
tervikust.

Tavakasutaja ja
administraator

Uue ettevotte lisamise
vaade

Voimalik lisada uus ettevotete
rakendusse.

Administraator

Avalikustamata
ettevotete nimekiri

Naha koiki rakendusse lisatud ettevotteid,
mis ei ole veel avalikustatud.

Administraator

Tabel 1 loetletud vaadetest peamine vaade on ettevitte detailvaade. Tavakasutajatele on
néhtavad ainult avalikustatud ettevdtte andmed ehk administraatori poolt kontrollitud ja

avalikustatud ettevotted. Tavakasutaja jaoks on hetkel nahtavad ule 50 ettevétte.

EttevGtte detailvaade lihtsustab investori analtlsimist sellega, et rakendus tdotleb
aastaaruandeid automaatselt ehk investor ei pea enam manuaalselt andmeid tUmber
trikkima. Lisaks parema Ulevaate saamiseks on finantsnditajad jagatud loogilisteks

gruppideks ja numbreid visualiseeritakse graafikutena.
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Joonis 1 on nédha ettevotte detailvaate jaotamist erinevateks gruppideks ja Joonis 2 on
néha ,,Capital“ grupi tdpsemat vaadet. Erinevad grupid sisaldavad investorite jaoks olulisi
finantsnaitajaid ja suhtarve. Joonis 2 on ka nédha, et rakenduses on peaaegu igal numbri
kohta illustreerivad graafikud. Enne graafiku avamist on n&ha viimase majandusaasta
tulemusi, aga graafikut avades on vdimalik suurema perioodi andmeid naha — umbes 10

aasta andmeid.

Base information

Company name Procter & Gamble Co. No status
Ticker PG
SHOW MAIN CHARTS
Industry Household & Personal Products
Market price $119.32 (updated at: 21.04.2020 20:03)
Dividend ex. date 23.04.2020
Dividend frequency  Quarterly

Notes v
Valuation v
Dividends v
Earnings v

Capital ¥

Joonis 1. Ettev6tte lehe gruppideks jaotamine PG néitel.

Capital ~
Return on Equity and on Invested Capital 7.31% and 5.13% (click to see details
Latest fiscal year

ROE vs ROIC

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2010
@ Raturn on Eguity @ Retumn on Invested Capital

Net debt / equity 54.78% (click to see details)
Latest fiscal year

Debt / equity 63.76% (click to see details)
Latest fiscal year

Debt / EBITDA 3.20 (click to see details
Latest fiscal year. Recommended: less than 3
Interest coverage ratio (EBIT / interest expense) 12.92 (click to see details)

Latest fiscal year. Recommended: atleast 7

Joonis 2. Ettevdtte lehe Capital grupp PG naitel.
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Eelnevalt mainituga saab investor vdga hea Ulevaate, kuidas ettevottel on ajas ldinud ja

ettevottele on vdimalik anda esmane hinnang.

Ulejadnud tavakasutaja jaoks nihtavad vaated on portfelli halduseks ning
administraatorkasutaja vaated on seotud uue ettevGtte rakendusse lisamisega ja

avalikustamisega.

Tuleb téhele panna, et rakendus keskendub ainult USA turule ehk ettevGtete nimekirjas
on ainult USA ettevotted. Lisaks peamiseks fookuseks on ettevotted, kes maksavad

dividende.

Antud rakendus kasutab &ra XBRL standardit ja saab aruande andmed
masintootlemisega. Aruanded périnevad SEC kodulehelt. Rakendus kontrollib uute
aruannete olemasolu kord péevas ehk kasutajate jaoks on need kétte saadavad Uihe péeva
jooksul. Dividendide ja hinna info uuendatakse stisteemis iga kahe tunni tagant.

Rakendusega on véimalik tutvuda jargmisel demo lehel: https://stockbook.xyz/demo.
Antud rakendus on kasutajate jaoks tasuta.

Seoses sellega, et 16putd6 autor on ka ks rakenduse autoritest, on t66 autor olemasoleva
rakenduse ehitamises kaasa 160nud. Néiteks 10i tulevaste dividendide vaate, muutis
ettevotte detailvaadet, muutis ettevdtte sisestamise vormi ja lahendas muid véiksemaid

Ulesandeid.

3.2 Ulevaade rakenduse tehnoloogiatest

Arendatud lahenduses on kasutatud vdimalikult palju olemasolevat tehnoloogiat, sest
autor jaoks on oluline thilduvus. Lisaks v@ib uue tehnoloogia kasutusele vott koodi
segasemaks muuta (nditeks kui kasutada kahte erinevat kasutajaliidese raamistikku
korraga) vOi vajada teenuse taielikku Gmberkirjutamist. Ilma mdjuva pdhjuseta ei plaani

too autor seda teha.

Rakenduse autorid valisid just all pool nimetatud tehnoloogiad uudishimust ja soovisid
neid ka oma rakendusesse arendamisel kasutada, et neid paremini tundma Gppida.

Eelnevalt olid rakenduse autorid kuulnud valitud tehnoloogiatest ainult head tagasisidet.
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Rakendus on jagatud kaheks — kasutajaliideseks ja tagasisteemiks. Jargmistes
alapeatukkides toob t66 autor valja olulisemad tehnoloogiad, mida rakenduse ehitusel on
kasutatud. TO6 autor ei lahe tehnoloogiate kirjeldamisel védga detailseks, sest ei mahu

16putdo skoopi.

3.2.1 Kasutajaliideses kasutatavad tehnoloogiad

Kasutajaliides kasutab Vue.js raamistiku. Vue.js on JavaScript-i raamistik, mille eesmark
on lihtsustada veebirakenduse arendust. Tegemist on paindliku raamistikuga, mida saab
jagada erinevateks vaadeteks ja kasutada kasutajaliidese arendamisel erinevates faasides.
Néiteks saab Vue.js votta kasutusele juba olemasolevas kasutajaliideses, ilma et kogu

kasutajaliidest peaks imber kirjutama [4].
Vue.js raamistiku kasutamise eelised on jargmised:
= (ks lihtsamaid ja kergemaid (20KB) kasutajaliidese raamistikke;
= integreerub teiste programmeerimiskeeltega vaga lihtsalt;
= kerge t66tada, kuna sellel on lihtne 6ppimiskdver;
= kiirem joudlus tdnu raamistiku lihtsusele;

= kasutajaskonna suurenemine;

hea dokumentatsioon [5].

JavaScript on objektorienteeritud programmeerimiskeel, mida peamiselt kasutatakse

kasutajaliideste skriptimiseks ehk tegemiseks.

3.2.2 Tagasusteemis kasutatavad tehnoloogiad

Tagaslsteem on Ulesse ehitatud Go programmeerimiskeeles. Go, tuntud kui golang,
tutvustati  avalikkusele esimest korda 2009 aastal. Go on mdjutatud C
programmeerimiskeelest [6]. Go programmeerimiskeele eelisteks on tema lihtsus. Lisaks
eelnimetatud omadustele on Golang populaarsus kasvanud palju — umbes 147% (2018-
2019 aastal) [7].

Andmete salvestamiseks kasutab tagastusteem Amazon DynamoDB. DynamoDB on

NoSQL ehk mitterelatsiooniline voti-vaartus andmebaas. DynamoDB eeliseks on

20



andmebaasi skeemi puudumine, mis on eriti kasulik arenduse alguses, kui pole struktuuri

teada. Lisaks DynamoDB andmebaas on taielikult hallatud Amazoni poolt [8].

3.3 Rakenduse konkurendid

Turul on palju tasuta ja tasulisi rakendusi, mis on arendatud rakendusele konkurendiks.

Mdned ndited tasuta finantsanaltitisi rakendustest on jargmised:

TradingView;

= TD Ameritrade;

= StockCharts.com;
= Yahoo Finance;

= Google Finance;

FINVIZ [9].

Investorite jaoks on igal konkureerival rakendusel on omad eelised ja puudused.
Investorite jaoks on osades rakendustes liiga vahe ja teistes liiga palju infot ettevotete
kohta ning rakendused lahendavad erinevaid probleeme investorite jaoks. Ehk investorite
eelistused on véga erinevad. Muidu on rakenduste idee sarnane: ndidata olulisi

finantsandmeid ja suhtarve ning véivad pakkuda lisa funktsionaalsusi.

Autor usub, et nii antud rakenduse kui ka konkurentide probleemiks on olnud
finantsandmete kaardistamine. Seda, kuidas keegi seda probleemi lahendas on raske
teada, sest see pole avalik info. Sellepdrast pole autoril ka véimalik konkurentide
lahendusega tutvuda ja neid vorrelda ning vastavalt antud rakenduse administraatorite

vajadustele tuli leida oma lahendus.
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4 Finantsandmete automatiseeritud kaardistamise lahendus

Lahenduse arendamisel kasutati agiilset ja testipdhist arendus metoodikat. Agiilsel

tarkavaraarenduse péhimotetest jalgiti jargmisi pohimdtteid:

tarkvara tarnitakse voimalikult tihti ja kiiresti;

lahenduse osad on jagatud eraldiseisvateks osadeks, et hiljem on vdimalik
laiendada;

lihtsus — ebavajaliku t66 mitte tegemine;

muutuvate oludega arvestamine [10].

Tagaslsteemi lisatud loogika on lahendatud testipOhise arendus metoodika jargi ehk
esimesena Kirjutatakse testid ja teisena lisatakse loogika ning parandatakse testid ja
kolmandaks refaktoreeritakse kood [11]. Lisatud Uhiktestidega kontrollitakse 90% t66

autori poolt lisatud funktsionaalsusest tagaststeemis.

T66 autor on jaganud finantsandmete automatiseeritud kaardistamise lahenduse

jargmisteks osadeks:

valemite kaardistamine;

kdikide finantsandmete kuvamine;

kasutatud valemite kuvamine;

valemite muutmine;
Jargnevad muudatused on kéttesaadavad ja nahtavad ainult administraatorkasutajale. T66

autori jargnevad muudatused on seotud kasutajaliidese ja tagastisteemiga.

4.1 Valemite kaardistamine

Valemi kaardistamise eesmark on koodis oleva arvutamise loogika viimine andmebaasi

nii, et iga valemi muudatuse peale ei peaks arendaja koodi muutma.

Valemite kaardistamiseks tuli t66 autoril lahendada jargmised tlesanded:
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valemite grupeerimine;

loogika valemite arvutamiseks;

valemite kasutamine;

valemite testimine.
Jargnevad muudatused rakenduses on seotud ainult tagastisteemiga.

4.1.1 Valemite grupeerimine

Esimese asjana tutvus t66 autor koodiga, et mdista mitmeks grupiks on mdistlik valemid
jagada. To0 kaigus tuli vélja, et kaardistamise valemid tuleb jagada kaheks grupiks —
vaikimisi ja ettevotte pdhiseks. Ettevotete pdhised valemid on seotud kindla ettevottega.
Juhul, kui kindlal ettevottel on ettevotte pdhine valem, siis kasutatakse seda valemit.

Vastasel korral kasutatakse vaikimisi valemit, et finantsandmeid arvutada.

Too6 autoril tekkis ka idee jagada ettevotte pdhised valemid omakorda aasta pohiseks.

Hiljem selgus, et see ei ole mdistlik, sest eelnevalt pole olnud vajadust aasta pohisteks

kindlaks, et valemid tuleb jagada kaheks.

Alguses proovis to6 autor vaikimisi valemid tldisemaks teha. Naiteks kui véli sisaldab
mingit kindlat sGna, siis need véljad arvutatakse kokku. Kahjuks oli sarnaste nimedega
valju palju, mis olid ménel juhul teise vélja tapsustuseks voi lihtsalt sama Vvéli lihtsalt

teise nimega. Nii tuli vaikimisi valemid kokku panna kindlate valja nimedega.

Jargmise sammuna t60 autor kogus finantsandmete arvutamise loogika eelmises 18igus
loodud gruppideks. Sellega sai t66 autor hea Ulevaate koéikidest valemi tingimustest.
Valemi Uhtse struktuuri paika panemiseks kaardistas t66 autor kdik valemi arvutamise

tehted. Finantsandmete arvutamises kasutati jargmisi tehteid:
= aritmeetilised tehted (+, -, /, *);
= vélja vaartuse kontroll;

= kahe valja vaartuse vordlus (<, > ja =);
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= maksimaalse ja minimaalse vélja vaartuse saamine;
= vélja vééartuse positiivseks tegemine;
= eelnevalt arvutatud vélja vaartuse kasutamine uues valemis.

Teades kdikvoimalikke tehteid oli t66 autoril véimalik luua Uhtse struktuuriga valemeid.
Tabel 2 on vélja toodud t66 autori poolt loodud Uhtse struktuuriga véimalikud valemi

tehted koos selgitustega ja néidetega.

Uhtse valemi struktuuri loomisel jalgis t66 autor jargmist reeglit: algab matemaatilise
funktsiooniga, mis on tmbritsetud sulgudega. T66 autor valis just sellise struktuuri , sest
sama stiil on juba kasutusel ka muudes rakendustes (nditeks Excelis). Nii said ka teised
matemaatilised funktsioonid samale stiilile viidud. Tuleb téhele panna, et eelnev reegel

ei kehtinud aritmeetilistele tehetele, sest autor soovib nende struktuuri jatta samaks.

Tabel 2. V8imalikud valemi tehted koos selgituste ja ndidetega.

Tehe Selgitus Naide
OR Sisendiks nimekiri valja nimedest. Tagastab | OR(vélil, véli2)
esimese vélja, mis ei vordu nulliga.
AND Vajab kahte sisendit. Esimeseks sisendiks on | AND([vélil, véli2], vali3)

nimekiri ~ vélju, mis on  Umbritsetud
nurksulgudega. Juhul kui nimekirjas ihe vélja
vaartus on null, siis tagastatakse null. Vastasel
korral tagastatakse teise sisendi vaartus.

MIN Sisendiks nimekiri valju. Tagastab koige | MIN(vélil, véli2)
vdikesema vaartusega valja.
MAX Sisendiks nimekiri valju. Tagastab kdige | MAX (valil, vali2)

suurema vaartusega valja.

COMPARE | Vajab kolme sisendit. Kaheks esimeseks | COMPARE(vélil, vali2, <)
sisendiks on véljad, mida vorreldakse.
Kolmandaks sisendiks on  vordlusmark.
Lubatud vérdlusmarkideks on <, > ja =.

ABS Sisendiks véli, mille vaartust soovitakse | ABS(vélil)
positiivseks teha.

+, -/, * Tavalised aritmeetilised tehted. (valil —vali2) / vali3

3 Selleks, et eelnevalt defineeritud valemit teises | Valil + $defineeritudVali$
valemis kasutada, tuleb see timbritseda dollari
maérgiga.
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Koik Tabel 2 nimetatud valemi tehteid on vOimalik ka omavahel kombineerida. Joonis 3

on ndha naidet kombineeritud valemist.

valil + MAX(vali2, OR(vali3, vali4))

Joonis 3. Néide kombineeritud valemist.

LOpuks sai t60 autor paika valemi grupid ja struktuuri, mille tulemusel sai valemid
kirjutada vastavalt loodud grupile ja struktuurile. Valemeid kokku pannes markas autor,
et moni andmevéli vaja tagavara valemeid. See on vajalik, sest igal ettevottel ei pruugi
Uhesuguseid vélju olla. Sellepérast, et susteem oskaks valida esimese valemi, mille

tulemus ei ole null. Selleks pidi t60 autor Ghe valemi asemel looma valemite nimekirja.

Joonis 4 on ndha néidet loodud ettevotte pdhisest valemist, mis on andmebaasi
salvestatud. Ndites on kasutatud uut valemite struktuuri, valemite kombineerimist ja

tagavara valemite lisamise vdimalust.

"ShortTermInvestments": {
"formulas": [
"AvailableForSaleSecurities”,
"ShortTermInvestments"”,
"OR(MarketableSecuritiesCurrent, MarketableSecurities) + OtherShortTermInvestments",
"AvailableForSaleSecuritiesCurrent + TradingSecuritiesCurrent + AvailableForSaleSecuritiesDebtSecuritiesCurrent”
1,
"context_keys": [
"AvailableForSaleSecurities"”,
"ShortTermInvestments”,
"MarketableSecuritiesCurrent",
"MarketableSecurities”,
"OtherShortTermInvestments”,
"AvailableForSaleSecuritiesCurrent”,
"TradingSecuritiesCurrent”,
"AvailableForSaleSecuritiesDebtSecuritiesCurrent”
1

>
"round": -1

Joonis 4. Ettev6tte pbhine valem PG naitel.

Andmebaasi salvestamisel salvestati ka ,,context keys* ja ,,round* valjad, mis on hiljem
vajalikud valemi arvutamiseks. Vili ,,context keys“ sisaldab kdiki unikaalseid véljade
nimesid valemis ja ,,round nditab mitu numbrit peale koma kohta imardatakse. Juhul,

kui ei soovita Umardada, siis margistatakse selle vaartus miinus heks.

Kokku tuli iiks vaikimisi ja kaheksa ettevtte pShist valemite dokumenti Uks dokument

vOis sisaldada kuni 18 valemit.

Parast valemite ihtsesse struktuuri paika panemist tuli valemid andmebaasi salvestada,

mis teostati arenduse kaigus. Ettevotte pdhised valemid salvestati ettevOtete kaupa, sest
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t66 autor soovis ettevotteid eraldi hoida. Lisaks andmebaasi dokumendid, mis sisaldavad

mitme ettevotte pohiseid valemeid, voivad aja jooksul mahult kasvada.

4.1.2 Valemitega arvutamine

Peale Uhtse valemi struktuuri paika panemist ja nende salvestamist andmebaasi oli vaja
see ka ststeemile arusaadavaks teha. Selleks hakkas t66 autor otsima programmipakette,
mis lahendaks arvutamise loogika. Programmipaketti leidmisega polnud vaja ,.ratast
leiutada“ vaid sai kasutada olemasolevat programmi koodi.

Otsingu tulemusel leidis t60 autor Uhe programmipaketti - Goexpression [12]. Leitud
programmipakett lahendas muutujatega aritmeetilise tehetega arvutamise. Antud
paketiga on vOimalik véaartusi vorrelda, aga see ei sobinud anutud rakenduse jaoks, sest
Goexpression-it kasutades pole voimalik muutujaid kaasa anda ja see ei tagastanud

numbrilist vaartust vaid tagastatakse puu kujulise struktuurina, mida peab edasi arvutama.

T60 autor proovis leida ka matemaatilistele funktsioonidele programmipaketti. Kahjuks
ei leidnud Ghtegi, mis sobiks antud probleemi lahendamiseks. Nii tuli autoril see loogika

ise kirjutada.

Leitud programmipaketti sai kaasa anda valemid, mis sisaldavad aritmeetilisi tehteid koos
objektiga, mis sisaldab muutujate vaartusi. Selleks oli eelnevalt oluline salvestada
,context keys*“ valemi dokumenti, et hiljem ei peaks unikaalseid muutujaid otsima ja
oleks lihtsam neile vé&artusi maérata. Finantsandmete (ihtsema imardamise hoidmiseks,

lisas autor ka ,,round* valja, sest see oli eelnevalt segaselt koodis laiali Kirjutatud.

Selleks, et leitud programmipaketti kasutada, on vaja eelnevat t66 autori loodud
matemaatilised funktsioonid aritmeetilisteks valemiteks konverteerida. Matemaatiliste
funktsioonide mdistmiseks oli autoril kaks valikut. Kas taht haaval l&bi k&imine voi
regulaaravaldiste kasutamine. Taht haaval ldbi kdimine muudab koodi loetavust
halvemaks vdrreldes regulaaravaldiste kasutamine. Lisaks on regulaaravaldis loodud
teksti mustrite tuvastamiseks. Seoses sellega, et loodud valemid olid kindla mustriga,

otsustas autor regulaaravaldiste kasuks.

T66 autor pidi matemaatiliste funktsioonide loogika eraldi defineerima, sest kdigil neil

oli oma kaitumine. Kood ehitati nii Ulesse, et tulevikus uute matemaatiliste funktsioonide
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lisamine oleks vBimalikult lihtne. Joonis 5 on néha, et tuleb lihtsalt lisada uus tehtemark

ja implementeerida matemaatilise funktsiooni arvutamise loogika.

func calculateBasedOnOperator(match *regexp2.Match, contextKeys map[stringlinterface{}) string {
matchFormula := addBracesAtEnd(match.GroupByNumber(3).String())
switch operator := strings.ToUpper(match.GroupByNumber(1).String()); operator {
case OperatorAnd:
return getAndOperatorValue(matchFormula, contextKeys)
case OperatorOr:
return getOrOperatorValue(matchFormula, contextKeys)
case OperatorCompare:
return getCompareOperatorValue(matchFormula, contextKeys)
case OperatorAbs:
return getAbsOperatorValue(matchFormula, contextKeys)
case OperatorMax:
return getMaxOperatorValue(matchFormula, contextKeys)
case OperatorMin:
return getMinOperatorValue(matchFormula, contextKeys)
default:
return ""

}
Joonis 5. Funktsioon tehtemérkidega arvutamiseks.
T60 autori poolt loodud valemite arvutamine kaib jargmistes etappides:
1. tuleb sisendiks nimekiri vélja valemitest;
2. valitakse esimene valem;

3. tuvastatakse regulaaravaldisega, kas valem sisaldab t66 autori loodud

matemaatilisi funktsioone;
4. jah — liigub etappi nr 5, ei - liigub etappi nr 6;
5. muudad matemaatilised funktsioonid aritmeetilisteks teheteks;
6. arvutab véartuse — kasutades leitud programmipaketti;
7. tuvasta kas tulemuse vaéartus on null;
8. jah —liigub etappi nr 9, ei — liigub etappi nr 11;
9. kontrollib tagavara valemi olemasolu;
10. jah — valitakse jargmine valem nimekirjast ja liigub etappi nr 3, ei — liigu etappi

nril;
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11. tagastab arvutatud vaartuse;

Antud kirjeldatud arvutamise skeem on kirjeldatud Joonis 6.

Valemid

Tehte
tuvastamine

Sisaldab
matemaatilist
funktsiooni,

Jah

'

Muudab valemi
aritmeetiliseks
tehteks

Jah.

Vaartus on null

Jah

|

Omad

Joonis 6.Valemite arvutamise vooskeem.

4.1.3 Valemite kasutamine

Selles osas pidi t66 autor kahe eelmise alapeattki lahendused ihendama.

jargmist
valemit

Ei—»| Tagastab vaatuse

Ei

Esiteks tuli teha loogika, mis kisib andmebaasist vaikimisi ja ettevotte pdhist valemit.

Enne valemite kasutamist on oluline valemid vastavalt ettevotte valemitele kohandada.

Paritud vaikimisi valemid kirjutatakse ettevotte pOhiste valjade valemitega Ule ja nii

saadakse kohandatud valemid. Juhul, kui ettevdtte pdhiseid valemid ei ole, siis ei Kirjutata

vaikimisi valemist midagi Ule. Joonis 7 on naha skeemi kohandatud valemi koostamise

kohta.

Andmebaas

Vaikimisi valemid

S N

Ettevotte valemid

ah1

Vaikimisi
valemite le
kirjutamine

ettevitte
valemitega

!

\_/'_‘\

Joonis 7. Kohandatud valemi loomine.

Kohandatud
valemid

Jargmiseks oli vaja olemasoleva valemite arvutamise loogika asendada kohandatud

valemitega ja Uhendada valemi arvutamise loogikaga. Selle tulemusena sai t60 autor



koodis palju vana koodi eemaldada. Vana koodi eelmaldamine muutis koodi loetavuse
paremaks, sest thte valja arvutatakse ainult Ghes kohas — enne oli arvutatud thte valja
mitmes kohas. Joonis 8 on n&ha osa vanast koodist, kus tihe finantsandme kaardistamiseks
on loodud mitu koodi rida. Joonis 9 on nédha t66 autori poolt muudetud koodi. VVGrreldes
neid omavahel on ndha, et loetavus on paranenud ja koodiridade arv on mérgatavalt

vahenenud.

func (fy *FiscalYear) MapToFiscalYear(m xbrl.FactsMap) {
fy.mapDeprecationAndAmortization("DepreciationAndAmortizationAndImpairmentOfGoodwillAndIntangibleAssets", m)
fy.mapDeprecationAndAmortization("DepreciationAmortizationAndOther™, m)
fy.mapDeprecationAndAmortization("DepreciationAmortizationAndAccretionNet™, m)
fy.mapDeprecationAndAmortization("DepreciationDepleticnAndAmortization™, m)
fy.mapDeprecationAndAmortization("DepreciationAndAmortization™, m)
fy.calculateDeprecationAndAmortization(m)
fy.mapInterestExpense("InterestAndDebtExpense”, m)
fy.mapInterestExpense("InterestExpense"”, m)
fy.mapInterestExpense("InterestExpenseDebtExcludingAmortization™, m)
fy.mapInterestExpense("InterestAndOtherDebtExpenseIncomeNet™, m)
fy.mapInterestExpense("InterestExpenseDebt", m)
fy.mapInterestExpense("InterestIncomeExpenseNet”, m)
fy.calculateInterestExpense2(m)
fy.mapOperatingIncome("OperatingIncomeloss", m)
fy.calculateOperatingIncome(m)
fy.addInterestAmortization(m)
fy.mapNetIncomeToFiscalYear("NetIncomeLossAvailableToCommonStockholdersBasic™, m)
fy.mapNetIncomeToFiscalYear("NetIncomelLoss", m)
fy.mapNetIncomeToFiscalYear("ProfitLoss", m)
fy.mapNetIncomeToFiscalYear("ComprehensiveIncomeNetOfTaxIncludingPortionAttributableToNoncontrollingInterest”, m)

Joonis 8. Vana kood finantsandmete kaardistamiseks.

func (fy *FiscalYear) MapToFiscalYear(m xbrl.FactsMap, customMap formula.Map) UsedFormulaAggregate {
usedFormulas := make(formula.UsedMap, 16@)
fy.DepreciationAndAmortization = usedFormulas.GetFormulaResult("DepreciationAndAmortization™, customMap, m)
fy.InterestExpense = usedFormulas.GetFormulaResult("InterestExpense"”, customMap, m)
fy.OperatingIncome = usedFormulas.GetFormulaResult("OperatingIncome", customMap, m)
fy.NetIncome = usedFormulas.GetFormulaResult("NetIncome”, customMap, m)
fy.Revenue = usedFormulas.GetFormulaResult("Revenue", customMap, m)
fy.ShareHoldersEquity = usedFormulas.GetFormulaResult("ShareHoldersEquity”, customMap, m)
fy.ShareHoldersEquityMinorityInterest = usedFormulas.GetFormulaResult("ShareHoldersEquityMinorityInterest"”, customMap, m)
fy.SharesOutstandingDiluted = usedFormulas.GetFormulaResult("SharesOutstandingDiluted"”, customMap, m)
fy.CashAndCashEquivalents = usedFormulas.GetFormulaResult("CashAndCashEquivalents", customMap, m)
fy.ShortTermInvestments = usedFormulas.GetFormulaResult("ShortTermInvestments", customMap, m)
fy.DebtLongTerm = usedFormulas.GetFormulaResult("DebtLongTerm", customMap, m)
fy.DebtShortTerm = usedFormulas.GetFormulaResult("DebtShortTerm", customMap, m)
fy.CashProvidedByOperatingActivities = usedFormulas.GetFormulaResult("CashProvidedByOperatingActivities”, customMap, m)
fy.CapitalInvestments = usedFormulas.GetFormulaResult("CapitalInvestments"”, customMap, m)
fy.EarningsBeforeIncomeTaxes = usedFormulas.GetFormulaResult("EarningsBeforeIncomeTaxes", customMap, m)
fy.EarningsPerShare = usedFormulas.GetFormulaResult("EarningsPerShare"”, customMap, m)
fy.TaxRate = usedFormulas.GetFormulaResult("TaxRate", customMap, m)
fy.DividendPerShare = usedFormulas.GetFormulaResult("DividendPerShare”, customMap, m)

<

return UsedFormulaAggregate{
FormulaMap: usedFormulas,
Year: fy.FiscalYear,

Joonis 9. Uus kood finantsandmete kaardistamiseks.
4.1.4 Valemite testimine

Arendatud koodi testimine on rakenduse autorite, kui ka to6 autori jaoks véga téhtis.
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Esmast kontrollis t06 autor, et ei 16hkunud olemas olevaid teste ja et nende tulemused

oleksid samad.

Rakenduse autorid olid varasemalt kirjutanud testid finantsandmete arvutamiseks. See oli
t00 autori jaoks vaga hea, sest sellega sai kohe testida, et asendatud valemid ei muutnud
finantsandmete tulemusi. Siinkohal oli t66 autoril oluline ka salvestada imardamise

tapsus andmebaasi, sest muidu oleks testides palju tmardamise vigu.

Lisaks lisas t60 autor uusi teste, et valideerida koiki tehteid Gihekaupa. Sellega tagab t66
autor, et Uheski tehtes poleks arvutamise vigu. Testimine andis ka lisa kindlust t66
autorile, et valemite arvutamise loogika to6tab nii nagu on vaja. Kokku testiti 18 erinevat

valemi kombinatsiooni.

4.2 Kodikide finantsandmete kuvamine

Aruannete finantsandmeid on oluline rakenduses kuvada, et administraatoril oleks

voimalik valemis viga lles leida ja hiljem see ka &ra parandada.
Finantsandmete kuvamiseks tuli t60 autoril lahendada jargmised Glesanded:
= ettevotte kbikide finantsandmete salvestamine andmebaasi;
= kdikide finantsandmete kéattesaadavaks tegemine;
= vaade kasutajaliidesesse.

Nagu Ulesannetes on ndha, siis t60 autor pidi tegema muudatusi nii kasutajaliideses kui

ka tagasutisteemis.

4.2.1 Koikide finantsandmete salvestamine andmebaasi

TOO autor otsustas ettevotte finantsandmed salvestada andmebaasi, et kasutajaliidese
paringud oleksid kiiremad. Andmebaasi paring on rakenduse jaoks optimaalsem ja

kiirem, kui iga kord aruanded alla laadida ja to6delda.

Nii otsustas t60 autor, et kdige digem aeg on salvestada finantsandmed andmebaasi

jargmistel olukordadel:

= Uue ettevOtte sisestamisel;
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= ettevOtte uue majandusaasta aruannet importides;
= ettevOtte finantsandmete Gle arvutamisel,

Need on hetked, kus ettevotte aruanded laetakse alla ja to6deldakse. Sel hetkel on kdik
vajaminevad finantsandmed olemas ja hea vdimalus andmebaasi salvestamiseks. Nende
hetkete kasutamisega on voimalik valtida lisatd6 tegemisest ja lihtne vdimalus andmeid
aktuaalsena hoida — uute ja parandusaruannete korral uuendatakse ka kdik finantsandmeid

andmebaasis.

Enne aruannete salvestamist pidi t60 autor aruandeid tootlema, et sinna ei salvestata
midagi muud kui numbrilisi finantsandmeid. Oluline oli t66delda aruande
finantsandmeid, et administraator ei peaks ebaolulisi valju nédgema ja vadhendada
andmebaasi salvestatud andmete mahtu. Hilisem t66tlus oleks iga péaringu juure olnud

lisat6o, mis ei oleks olnud kdige mdistlikum.

Salvestamise kaigus tuli vélja, et ettevotte ks aastaaruanne voib sisaldada suurt hulka
infot (olenevalt ettevGttest paarist sajast kuni poole tuhandeni andme valjani). Sellest

tulenevalt otsustas t66 autor, et ettevdtte kdik aruanded tuleb aastate pdhiselt salvestada.

Uhe kaupa aasta pdhiste dokumentide salvestamine ei tundunud t60 autori arvetes
maistlik ja soovis seda protsessi veidi optimeerida. Selleks Kirjutas t66 autor funktsiooni,
millega on vBimalik mitu dokumenti korraga andmebaasi salvestada. Piiranguks seadis
korraga salvestada 25 dokumenti, mis on ka Amazon DynamoDB limiit [13]. Juhul, kui
saadetakse funktsiooni rohkem dokumente, siis t60 autor tegi nii, et dokumendid

salvestatakse ikkagi 25 kaupa ja tehakse mitu erinevat péringut.

Funktsiooni, mis vBimaldab korraga mitu dokumenti salvestada, saab ka jargmistes
lahendustes kasutada.
4.2.2 Koikide finantsandmete kéattesaadavaks tegemine

Oluline on koik finantsandmed administraatorile kéattesaadavaks teha, et tal oleks
vBimalik nadha véljade nimesid ja véartusi. Seda infot kasutab administraator

finantsandmete kaardistamise valemeid koostades.

Selleks tuleb eelmises alapeatilikis salvestatud andmed andmebaasist vélja péarida.

Parimise aluseks on ettevotte borsitéhis ja periood.
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T60 autor tegi koik finantsandmed kétte saadavaks labi API endpointi, mis on kaitstud

rakenduse administraatori 6igusega, sest see vaade on mdeldus ainult neile.

4.2.3 Vaade kasutajaliidesesse

Nagu t60 autor juba eelnevalt mainis, et vaade on administraatori t06 lihtsustamiseks —
finantsandmete kaardistamise valemite vea otsimiseks ja parandamiseks. Seoses sellega

on ka kasutajaliideses vaade nahtav ainult administraatorkasutajatele.

Pdhjusel, et vaade on seotud ettevdttega, siis t00 autor tegi otsetee vaatele ettevotte lehele
“Admin information” sektsiooni — Joonis 10 . See tundus to60 autori jaoks kdige
maistlikum, sest on seotud ainult administraatorkasutajaga ja on kergesti kétte saadav.

Admin information

Publish status Published

SHOW ALL FIELDS
SHOW FORMULAS

RECALCULATE COMPANY DATA

Joonis 10. Otsetee kdikidele finantsandmetele ja kasutatud valemitele.
Selleks, et administraatorkasutajal mugavam vaadet kasutada oleks, lisas t66 autor paar

mugandavat funktsionaalsust:

= vaade avaneb alati uues aknas, sest finantsandmeid vdrreldakse alati mingi muu

néitaja vastu;

= vaate Uleval on ndha ettevotte borsitahist, kui mitu akent lahti, siis teada, mis

ettevotte andmetega on tegu;

= eelmises punktis mainitud ettevdtte borsitahise tegemine otseteeks — voimalik

lihtsalt ettevdtte lehele tagasi minna;
= vaate avades nditab automaatselt viimase aasta aruande andmeid,
= Qaastate valikuriba on ettevétte pdhine — olenevalt, mitu majandus aastaaruannet

rakenduses on.
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Selleks, et iga ettevottel oleks personaalne aastate valik pidi autor tegema eraldi
endpoindi, et neid valja parida. Seda pariti andmebaasis olemasolevate majandusaasta
aruannete pealt. Seda funktsionaalsust on véimalik ka tulevikus kasutada.

Kasutajaliidese vaade Kkirjutati eraldi vaatesse ehk on eraldi seisev teistest
funktsionaalsusest. Selleks, et lisatud vaade sobiks kokku eelnevate vaadetega kasutas

t00 autor vaate loomiselt rakenduse stiile. Lopptulemust on n&ha Joonis 11.

PG
2019

Field Value

Joonis 11. Kdikide finantsandmete vaade kasutajaliideses PG néitel.

4.3 Kasutatud valemite kuvamine

Antud osa on oluline administraatorkasutaja jaoks, et neil oleks lihtsam aru saada, kuidas

mingi finantsnéitaja arvutati.

Kasutatud valemite kuvamiseks tuli t66 autoril lahendada jargmised tlesanded:
= kasutatud valemite salvestamine andmebaasi;
= kasutatud valemite kattesaadavaks tegemine;
= vaade kasutajaliidesesse.

Jargnevad muudatused on seotud nii kasutajaliidese ja tagastisteemiga.

4.3.1 Kasutatud valemite salvestamine

Finantsnaitaja vBib koosneda Uhest vGi mitmest tagavara valemist ning valemid vdivad
sisaldada mitmeid kombineeritud matemaatilisi tehteid ja funktsioone. Finantsandmete
kontrollimisel on oluline, et administraator naeb tapselt, kuidas valja véartus kujunes.

Muidugi on administraatoril véimalik valemite pdhjal arvutada, milline tagavara valem
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valiti ja millise vélja vaartusi arvutamisel kasutati. Naiteks Joonis 3 pole teada, mis
vaartus tagastatakse OR vdi MAX funktsioonis. Selleks peaks administraator otsima valja
koik valja vaartused ja vaatama, millise valja vaartuse 18puks valiti. Selline valemite l&bi
arvutamine on administraatori jaoks lisa ajakulu, mida t60 autor ei tahtnud tekitada. Nii
otsustas to0 autor salvestada finantsnditaja arvutamisel kasutatud valemid andmebaasi, et

hiljem neid kasutajaliideses kuvada.

Kasutatud valemite andmebaasi salvestamise pohjus ja olukord on sama, mis oli

kirjeldatud “4.2.1 Kdikide finantsandmete salvestamine andmebaasi” alapeatiikis.

Mainitud peatiikis loodi ka vBimalus salvestada mitu dokumenti korraga. T60 autor
kasutas antud funktsionaalsuse &dra ja salvestas kasutatud valemid aastate kaupa
andmebaasi.

4.3.2 Kasutatud valemite kattesaadavaks tegemine

Kasutatud valemid on oluline kéttesaadavaks teha, et administraator ndeks, mis
kaardistamise valemit kasutati finantsnéitaja arvutamisel. See lihtsustab administraatoril

finantsnéitajate kaardistamise kontrollimist.

Antud alapeatiikk on samuti sarnane “4.2.2 Kdikide finantsandmete kittesaadavaks
tegemine” alapeatlikkiga. Ainuke erinevus on endpointi URL-s ja tagastatavates

andmetes.

4.3.3 Vaade kasutajaliidesesse

Kasutatud valemid on seotud kindla ettevdttega. Otsetee kasutatud valemitele vaatele
lisati ettevotte lehel ,,Admin information sektorisse — Joonis 10. Antud sektor on nahtav

ainult administraatoritele.

Kasutatud valemid on koikides eelnevast loogikast eraldatud eraldi vaatesse. Selles vaates

on vdimalik naha jargmisi andmeid:
= vélja nimi, mille kohta valem kéib;
= millist valemit 18puks arvutamisel kasutati;

= kokku arvutatud vaartus;
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= otsetee kindla valja valemi muutmiseks — tdpsemalt jargmises alapeatukis.
Ulejadnud vaate mugandused ja stiil on sama eelnevalt loodud vaatega.
T60 autori lahendust kasutajaliideses on véimalik naha Joonis 12.

PG

2019 RECALCULATE COMPANY DATA

Field Used formula Value

EDIT

EDIT

Joonis 12. Kasutatud valemite vaade kasutajaliideses PG naitel.
4.4 Valemite muutmine

Finantsnaitajad pole alati digesti kaardistatud ja selle parandamiseks on vaja muuta
kaardistamist. Selleks, et administraatorkasutajal oleks voimalik valemeid muuta on vaja

kdikide eelnevate lahenduste olemasolu jargmistel pdhjustel:

= valemite kaardistamine — vaja teada loodud valemite struktuuri ja stisteem peab

oskama seda tdlgendada;

= kdikide finantsandmete kuvamine — naha valju ja valja vaartusi, mida valemis

saab kasutada;

= kasutatud valemite kuvamine — naha, mis valemit kasutati ja vajadusel valemeid

muuta.
Valemite muutmise vimaldamiseks tuli t66 autoril lahendada jargmised Glesanded:
= valemite parimine ja salvestamine;
= vaade kasutajaliidesesse;

= valemi muutmise testid.
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4.4.1 Valemite parimine ja salvestamine

Valemite parimine ja salvestamine on taaskord kaitstud rakenduse administraatorkasutaja

digustega.

Seoses sellega, et valemid pole aastate pdhised, siis valemi péarimisel saadetakse kogu
dokument kdikide valjade valemitega.

Ettevotte valemite parimisel tuleb tdhele panna, et olukorras, kus ettevotte pohist valemit
ei ole antakse automaatselt vaikimisi valemid. Juhul kui on, siis kirjutatakse vaikimisi
valemid ettevdtte pohistega lle ehk luuakse kohandatud valemi dokument. See kdik on

administraatorkasutaja jaoks markamatu.

Autor lahendas valemite muutmise hetkel nii, et on vdimalik muuta ainult ettevotte
pdhiseid valemeid. Vaikimisi valemeid muuta on hetkel liiga ohtlik, sest valemi muutja
ei tea, kuidas voib Uhe valemi muutmine teiste ettevotete finantsandmete kaardistust

muuta.

Peale valemite kaardistamise kasutusele vottu tuleb rakenduse administraatorkasutajatel
jalgida, kas tekib ka vajadus vaikimisi valemite muutmiseks. Juhul kui tekib, siis on see

hilisem arendus, mis 16putd6d ei sisalda.

Isegi, kui ennem ei olnud ettevGtte pdhist valemit ja parimisel anti vaikimisi valem, siis

salvestamise korral salvestatakse automaatselt ettevotte pdhiseks valemiks.

Salvestamisel tuleb tdhele panna, et muudetud valemi vélja vaértus ei muutu
automaatselt, sest peale kdikide valemite muudatust tuleb andmed uuesti Ule arvutada.
T60 autor ei soovinud seda automaatseks teha, sest iga muudatuse/salvestamise peale 10+

aastat uuesti arvutada on liiga kulukas.

4.4.2 Vaade kasutajaliidesese

EttevGtte pohiseid valemid on vBimalik muuta kasutatud valemite vaatest. Kus iga vélja

16pus on ,,EDIT* nupp — Joonis 12. See on otsetee kindla vélja valemi muutmiseks.

Vastavalt saadud valja valemile on administraatorkasutajal v@imalik valemeid muuta,

eemaldada voi lisada.
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TG0 autor otsustas valemi kaardistamise muutmise teksti valjana lahendada jargmistel

pohjustel:

kdikide finantsandmete véljade salvestamisel tuli valja, et vélju on palju (100 +
vélja) ja selle otsimine ja valimine vaates on administraatori jaoks tilikas ehk
koiki valju ei ole mottekas nédidata valemite kaardistamise vaates;

kdikide valjade naitamisel oleks oluline ka ndidata iga valja vaartust, aga selleks

vaatesse piisavalt ruumi polnud;

matemaatiliste tehete ja funktsioonide valimine nupuga ei tundunud antud juhul

maistlik, sest tehted ja funktsioonid on lihtsa struktuuriga;

valem on salvestatud teksti kujul, siis on mottekas seda ka ndidata ja muuta teksti

kujul.

Valemi salvestamise korral kontrollitakse kas valem vastab jargmistele tingimustele:

valem ei tohi olla sama — siis ei salvestata midagi;

peab omama véhemalt Uihte valemit ehk ei pea olema tagavara valemeid;
valem vdi tagavaravalem ei tohi olla tihi;

sulud oleksid suletud;

kdik valemid (isegi tagavara) peavad olema arvutatavad — slisteem arvutab

tagataustal testandmetega labi.

Vastavalt valemi kontrollile ndidatakse salvestamise tulemus. Sellega saab valemi muutja

teada, kas salvestamine dnnestus vdi ei. Ebakorrektset valemit pole vdimalik salvestada.

Lisaks sellesse vaatesse on lisatud ka tehete selgitused, juhul kui administraatoril peaks

meelest ara minema - Joonis 14.

Joonis 13 on vdimalik naha t00 autori loodud valemi muutmise vaadet.
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TaxRate

ffectivelncome TaxRateContinuingOperations

ABS(IncomeTaxExpenseBenefit / SEarningsBeforelncomeTaxess)

ADD NEW FORMULA “

Possible operations

OR
AND

Joonis 13.Valemite muutmise vaade kasutajaliideses PG TaxRate vélja néitel.

Possible operations:

OR

Explanation: Result will be first not zero field inside OR(). Order is very important.
Example: OR(field1, field?, ., fieldN)

AND

Explanation: First checks if all figlds in array ([)) have values (not zero) and if yes then returns value in field3 else retuns zero.
Examnple: AND([field1, field2, ..., fieldN], field3)

MIN

Explanation: Get minimum field value in MIN().

Example: MIN(field1, field2, ..., fieldN)

MAX

Explanation: Get maximum field value in MAX()

Example: MAX(field1, field2, ., fieldN)

ABS

Explanation: Make field value positive.

Example: ABS(field1)

COMPARE

Explanation: Compare two field values. Possible signs <, >, =.
Example: COMPARE(field1, field2, <)

$

Explanation: Surround field with § and you can use other field formula
Exarnple: SfieldNames

+,-,/, % (,) and all numbers and string fields

Explanation: Make usual math operations.

Example: value1/2 + value2 * (value3 - valued)

All this operations can be combined.
Example: field1 + MAX(field2, field3, ., fieldN) - OR(fields5, field6, . ., fieldN)

Joonis 14. Opetus finantsandmete kaardistamise valemite koostamiseks.
4.4.3 Valemi muutmise testid

ToO autori jaoks on oluline mitte lasta ebakorrektseid valemeid salvestada ja anda
administraatorile tagasiside valemi salvestamise kohta. Sellega saab muutja olla kindel,

et kaardistamise valem on Gigesti loodud.

Valemite kontrollimiseks kirjutas t66 autor testid. Testid arvutavad koéik valemid
(kaasaarvatud tagavara valemid) labi test andmetega. Lisaks Gigetele valemitele testitakse

ka vigaseid valemeid. Kontrollitakse kas tagastab Giged vea teateid ja kas on véimalik

38



ebakorrektseid valemid muuta. Optimaalsuse mdttes ei arvutata valemeid l&bi reaalsete

andmetega, sest selleks tuleks kdik aastaaruanded alla laadida ja labi arvutada.

Lisaks tuleb tahele panna, et ei valideerita vélja nime korrektsust. Vélja nime ei kontrollita
jalle optimaalsuse seisukohast. Sellisel juhul oleks jalle vaja alla laadida koik
aastaaruanded ja vaadata kas uhes neist aasta aruandes on selline véli olemas — osades

aasta aruannetes voib Uhte kindlat vélja sisaldada, aga jargmises mitte.
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5 Lahenduse analiiiis ja jareldused

Enne lahenduse tegemist soovis t60 autor vaikimisi valemid Gldisemalt defineerida.
Néiteks, kui vélja nimi sisaldab mingit sdna, siis on see otsitav finantsnditaja. Paraku
polnud nii vBimalik lahendada, sest selliseid nimesid oli palju ja mdnikord oli see vélja
tapsustus ja teinekord oli otsitav vali teise nimega. Selline lahendus tdhendab seda, et

tulevikus tuleb aina rohkem ettevétete valemite kaardistamist muuta.

Enne lahenduse tegemist oli t66 autoril mitmeid hdid ideid valemite muutmiseks
kasutajaliideses. Naiteks oli mottes, et koostada valemeid finantsandmeid lohistades.
Seoses sellega, et andmete hulk oli nii suur ja valemi muutmise vaates polnud piisavalt

ruumi, siis polnud see enam nii hea idee.

Selleks, et kasutajaliidesest tehtavad paringuid liiga aeglased poleks oli vaja info
andmebaasi salvestada. T60 autori tllatuseks oli seda infot palju. Tihti tuli olukord, kus
t00 autor pidi jalle valja métlema, kuidas veel optimaalsemalt paringuid teha.

T66 autor on I6pplahendusega rahul jargmistel péhjustel:

kasutajaliidese vaated sobivad kokku rakenduse Uldise stiiliga;
= tagaslsteemi kood muutus loetavamaks;
= loodud lahendus vastas 16putd6 alguses seatud nduetele;

= t60 autor tegi valemi muutmise v@imalikult lihtsaks — valemi struktuuri ja

Opetustega;
= peamised funktsionaalsused on testitud automaattestidega;

= lahendust ehitades polnud vaja uut tehnoloogiat kasutusele vdtta ehk sai

olemasolevat kasutatud.

TOO autor testis kasutajaliidese vaateid manuaalselt ja tagasiisteemi funktsionaalsust
testiti automaatsete testidega. Moned automaatsed testid olid juba varasemalt olemas, mis
kinnitas ka, et varasemat loogikat ei muudetud. Uuele funktsionaalsusele lisas autor uued

testid. Lisaks testis t00 autor, et lahendus vastaks t00 alguses seatud tingimustele.
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Uued testid kaivitatakse koos teiste testidega iga kord, kui keegi teeb koodi muudatuse.

Sellega tagatakse see, et keegi t60 autori loogikat kogemata ei muuda.

Valemite automatiseeritud kaardistamine oli rakenduse jaoks uus funktsionaalsus, mis

lisab rakendusele lisandvaartust.

Edasised arendused sdltuvad administraatori tagasisidest loodud lahendusele ja

juurdearenduse lisandvaéartusest. TO0 autori ideed edasiseks arenduseks on jargmised:

valemis véljade valideerimine;

= vaikimisi valemite muutmine;

luua vaade, mis néitab enne salvestamist, mis aastate finantsnaitajad muutuvad;

kdikide véljade grupeerimine;

proovida paringuid veel optimeerida.

Kindlasti eelnevalt nimetatud ideedele lisandub veel uusi ideid. Salvestatud andmeid saab
hiljem analtiiisida ja mille abil vdibolla saab kaardistamist veel automatiseerida. Muidugi

ideed soltuvad prioriteetidest ja kui palju lisandvéartust rakenduse kasutajatele annab.

To6 autori loodud finantsandmete automatiseeritud kaardistamine on nddd

administraatorkasutajate jaoks kéttesaadav ja valmis kasutamiseks.
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6 Kokkuvote

LOputdd probleemiks oli, et andmevaljad on erineva nimega ja detailsusastmega ning
selle muutmine koodis muutus tllikaks ja aegandudvaks arendaja ning administraatori

jaoks.

LOputtd eesmargiks oli automatiseerida finantsandmete kaardistamise. TOO autor taitis
seatud eesmargi, mille tulemusel saab administraator iseseisvalt ettevtte finantsandmete
kaardistust kontrollida ja muuta. Lisaks arendaja ei pea tegema koodi muudatusi, et

kaardistus muuta.

ToO0 autor kasutas agiilset arendusmetoodikat finantsandmete automatiseeritud
kaardistamise lahenduse ehitamisel. Ehk jagas lahenduse osadeks ja tegi uued

funktsionaalsused osa kaupa kéttesaadavaks.

T66 autor jagas finantsandmete automatiseeritud kaardistamise neljaks osaks:

valemite kaardistamine;

kdikide finantsandmete kuvamine;

kasutatud valemite kuvamine;

valemite muutmine.

Valemite kaardistamisel jagas valemid vaikimisi ja ettevotte pdhisteks valemiteks, 16i
Uhtse struktuuri valemite koostamiseks ja loogika, mis oskab valemite pd&hjal

finantsnéitajaid arvutada.

Finantsandmete kontrollimiseks ja kaardistuse muutmiseks on vaja naha
lisainformatsiooni. Selleks 18i t66 autor vaated, et ndha ettevdtte kbiki finantsandmeid ja

kasutatud valemeid.

Finantsnaitajate kaardistamise valemite muutmise osas tegi t66 autor kasutajaliidese
vaate, kus on vbimalik kohandada valemit oma soovi jargi. Samasse vaatesse lisas t66
autor ka Opetuse valemite koostamise kohta. Vigaste valemite valtimiseks lisas t60 autor

valemi kontrolli, mis annab salvestamisel vastava teate.
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Koik eelnevalt nimetatud vaated kasutavad Uhtset rakenduse stiili. Nii nad sarnanevad

teiste vaadetega.

Lahenduse valideerimiseks Kirjutas t60 autor thiktestid tagasusteemi ja testis manuaalselt
kasutajaliidese vaateid. Lisaks testis t06 autor 16put6d alguses seatud testjuhtumeid, mille

t66 autori loodud lahendus ka edukalt 1&bis.

Seoses sellega, et andmeid oli palju pidi t66 autor palju vaeva ndgema koodi
optimeerimisega. Esiteks pidi andmebaasi salvestada andmeid, et kasutajaliidese
paringud oleksid kiiremad. Teiseks pidi lisama funktsionaalsuse, mis salvestab
andmebaasi the korraga mitu dokumenti selleks, et sarnaste péringutega andmebaasi

vahem koormata.
Loodud lahendus on katte saadav administraatoritele ja valmis kasutamiseks.

Ideid edasiarenguks tekkis t66 autoril palju, aga need ideed sdltuvad védga palju

administraatori tagasisidest.
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