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SUMMARY

Nowadays technology evolves at a very fast pace. The information amount generated
and used by people through all this technological progress is humongous. Every single day
the information keeps adding up and up, thus we face a big problem of these times —
ineffective usage of information. To partially solve this problem and to use all the provided
information more effectively, first of all we must be able to collect it automated way.

In my master thesis work I’ve done a research of existing data collection model.
Described in details the data publishing, analysis and storage possibilities Which includes the
ways information is provided to public use, web scraping techniques and XML analysis,
verification and transformation possibilities. This research goal was to find the possibilities of
creating Lithuania’s banks financial data automated collection. Research outcome has proven
that best way to do that is by using web scraping techniques on data provided by banks
information systems.

As a result of the research, web financial calculator system was created to prove the
possibility of automated data collection and usage in Lithuania. A system that consists of
services for gathering 3 different types of data from 9 biggest Lithuania’s banks and 3

financial calculators operating with that particular data.



1. TVADAS

Spartus informaciniy technologijy tobul¢jimas ir plétimasis suteikia Zzmonéms
galimybes skleisti informacijg be jokiy apribojimy visas jmanomais biidais. Su kiekviena
diena paskleidziamas informacijos kiekis auga milziniSku tempu. Didzioji dalis Sios
informacijos yra perkeliama j pasaulinj kompiuteriy tinkla — interneta. Norint internete
sé¢kmingai surasti ir panaudoti mus dominancig informacija, kuriamos duomeny indeksavimo
ir paieskos sistemos. Stengiamasi kuo labiau automatizuoti duomeny surinkimg. Taciau ir Sios
sistemos nevisada randa tai ko ieSkome. Taigi iSkyla aktuali informaciniy sistemy problema —
automatizuotas duomeny surinkimas, analiz¢, struktiirizavimas ir s¢kmingas panaudojimas.

Informacija gali buti jvairiy tipy, todél Siame darbe bus tiriama tik vieSos finansinés
informacijos ir i§ jos gauty formaliy duomeny surinkimas ir panaudojimas. Terminas
»finansiniai duomenys* taip pat apima labai plataus spektro ir jvairiy tipy finansing
informacijg. Tai gali bati informacija apie asmenis, jmones ar valstybes, todél yra bitina
apibrézti Sio termino ribas vykdomam tyrimui. Magistriniame darbe ,(finansiniais
duomenimis® bus laikomi banky finansiniai duomenys pateikiami banky informacinése
sistemose (toliau tekste IS). Kadangi Sie duomenys yra laisvai be apribojimy prieinami
visiems banky IS lankytojams, todél juos vadinsime vieSais. Interneto erdve, kurioje yra
talpinamos §ios informacinés sistemos vadinsime viesgja erdve.

Duomeny surinkimas kaip funkcija yra reikalingas norint atlikti banky finansiniy
duomeny analizg, paslaugy palyginimg ar panaudoti teikiamus duomenis jvairiems
statistiniams skaic¢iavimams. VieSoje erdvéje pateikiamy duomeny surinkimas gali biti
vykdomas tiek rankiniu, tiek ir automatiniu biidu. Misy tyrime bus skiriamas démesys
automatiniam surinkimui. Darbe i$nagrinésime galimus duomeny surinkimo budus, jy
priklausomybe nuo duomeny pateikimo budy, bei paZymésime privalumus ir trukumus,
lyginant su rankiniu duomeny surinkimu.

Darbo tikslas yra iSnagrinéti galimybes automatiskai surinkti ir panaudoti analizei bei
skai¢iavimams Lietuvos banky teikiamus finansinius duomenis. Darbe bus koncentruojamasi
1$siaiskinti ir apraSyti duomeny surinkimo modelj, bei jo dalis. Kadangi duomeny surinkimas
priklauso nuo to kokiais biidais jie yra pateikti, iSnagrinésime naudojamus duomeny
pateikimo internete biidus, tokius kaip interneto svetainés, sklaidos kanalai, skaitmeniniai
dokumentai ir k.t. Taip bus aptarta kokios technologijos bei standartai aktualiis Siai sriciai.
IStirsime egzistuojancius duomeny pateikty HTML ir XML formatais apdorojimo buidus. Taip
pat aprasysime kokie yra galimi S§iy automatizuotai surenkamy finansiniy duomeny

panaudojimo biidai.



Siame darbe tiriamos galimybés yra panaudotos realizuojant Lietuvos banky finansiniy
paslaugy palyginamyjy skaiciuokliy sistema. ISnagrin¢jus kokiais budais Lietuvos bankai
teikia duomenis savo informaciniy sistemy lankytojams, buvo realizuotas automatinis
duomeny surinkimas ir ty duomeny panaudojimas kuriant sig skai¢iuokliy IS.

Darbo pabaigoje yra pateikiamos i§vados, nurodoma naudota literatira, bei terminy ir

santrumpy zodynas.

1.1.Darbo tikslas ir uzdaviniai

Pagrindinis darbo tikslas yra iSanalizuoti galimybes automatizuotai surinkti Lietuvos banky
teikiamus vieSus finansinius duomenis ir juos praktiskai panaudoti. Sis darbas yra atlickamas
norint iStirti vieSoje erdvéje egzistuojanCius automatizuoto duomeny surinkimo ir

panaudojimo badus.

Pagrindiniai darbo uzdaviniai:
e ApraSyti automatizuoto duomeny surinkimo procesa
e [Sanalizuoti esamus finansiniy duomeny pateikimo biidus vieSoje erdvéje
e [Sanalizuoti esamus finansiniy duomeny apdorojimo btdus
e [Sanalizuoti esamus apdoroty finansiniy duomeny saugojimo btidus
e Aprasyti galimus surinkty duomeny panaudojimo biidus
e [stirti kokais biidais Lietuvos bankai teikia duomenis ir kokios yra galimybés juos
automatiSkai surinkti
e Realizuoti informacing sistemg, automatiskai surenkacCig duomenis ir juos

panaudojancia skai¢iavimams.



2. DUOMENU SURINKIMO IR PANAUDOJIMO ANALIZE

2.1.Duomeny analizé

Daznai kalbant apie duomenis informatikos kontekste yra maiSomos dvi savokos:
duomenys ir informacija. Aiskumo délei apibrézime kiekvieng i$ jy. Informacija - zinios apie
faktus, ivykius, daiktus, procesus, idejas, savokas ir Kitus objektus, kurios kuriame nors
kontekste turi kokia nors prasme [1]. Duomenys - formalizuotas informacijos vaizdinys,
tinkamas perduoti  kitiems, suvokti ir apdoroti. Duomenys gali buti apdorojami
neautomatizuotai arba panaudojant automatines priemones [1]. Kalbant bendrai apie
informacinés sistemos turinj vartosime terming ,,informacija“, o kalbant kaip apie formaly
surinkimo objektg vartosime ,,duomenys®.

Viesoje erdvéje pateikiami duomenys gali biiti strukttirizuoti arba nestrukturizuoti.
Struktirizuoti duomenys — tai duomenys turintys tam tikrg modelj. Duomeny modelis
formaliai apibiidina duomeny elementus ir sarySius tarp §iy elementy pasirinktai sriciai [2].

Pvz.:

<Studentas»
<Vardas»Paulius</Vardas>»
<Pavardé»GelaZius</Pavardéa?
<Grupé»IFM-3/2</Grupé>
</Studentas:

Pav. 1 Struktiirizuoty duomeny pavyzdys (XML dokumento fragmentas)
Nestruktiirizuoti duomenys — tai duomenys neturintys modelio arba turintys modelj, kurj

sudétinga panaudoti programinéje jrangoje [3]. Pvz.:

IFM-3/2 gr. studentas
Paulius GelaZzius

Pav. 2 Nestruktiirizuoty duomeny pavyzdys (Tekstinio failo fragmentas)

SEMESTRO REZULTATU SUVESTINE
INFORMATIKOS
magistrantiiros dieninés IFM-3/2 gr.
Semestras 04 Stud. pazymeéjimo Nr

Gelazius Paulius

Pav. 3 Nestruktiirizuoty duomeny pavyzdys (Paveiksliuko fragmentas)
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Nestruktiirizuoti duomenys susideda i$ 2 paprasty kategorijy:

e Taskinés grafikos objekty (3 pav.)

e Teksto objekty (2 pav.)

Dauguma $iy dieny technologijy nukreiptos j teksto objektus [2].

Kadangi tiriamos finansinés institucijos duomenis pateikia ne grafikos objekty forma, 0
tekstu, todél magistriniame darbe bus tiriamas nestruktirizuoty tekstiniy duomeny

automatinis surinkimas, struktiirizavimas ir panaudojimas.

2.2.Automatizuoto duomeny surinkimo aktualumas

Norint surinkti finansing informacija rankiniu budu reikéty aplankyti kiekvienos
finansinés institucijos, kurios duomenys jums reikalingi, informacing sistemg su interneto
narSykle ir perraSyti arba nukopijuoti ir jterpti duomenis | saugykla, priklausomai nuo to
kokiu biidy bus saugojami Sie duomenys. Jei vedama j duomeny baz¢ naudojant formomis
paremta programing jranga (toliau tekste PJ]), reikés suvesti kiekvieng laukg atskirai. Jeigu
tokiu duomeny kiekis yra didelis, $is surinkimo procesas taps neefektyvus, nes uzims labai
daug laiko. Jeigu duomenys bus saugojami skaitmeniniuose dokumentuose nukopijavus ir
iterpus, tai uzims maziau laiko lyginant su saugojimu suvedant duomenis, taciau Siuo budy
1$saugoti duomenys bus nestruktiirizuoti ir neparuosti tolimesniam jy panaudojimui.

Norint surinkti finansine informacijg automatiniu biidy reikalinga programiné jranga,
kuri, priklausomai nuo pateikimo formos parsiysty reikiamus duomenis, imituodama rankinj
narSyklés apsilankyma ar kitu biidy, atlikty parsiusto turinio analizg¢ ir i§gavus duomenis
18saugoty juos struktiirizuotoje formoje. Tokiu biidy galima automatiSkai surinkti duomenis 18
daugelio finansiniy institucijy ziniatinkliy. Taciau, kad galima biity tai atlikti reikalinga
programiné jranga puslapiy turinio parsiuntimui ir saugojimui Kiekvienam prieigos prie
informacijos budui, bei turinio analizatoriai kiekvienai skirtingai duomeny aibei.

Apibendrinant abu budus svarbu pasakyti, kad automatinis surinkimas yra naudingas ir
efektyvus tik tuomet jei surenkami duomenys keiciasi palyginti daznai. Pvz.: (Kas diena, kas
valandg ar net kas minute ar sekundg¢). Jei duomenys keiciasi kas savaite ar reciau, reikia gerai
iSanalizuoti ar tikrai reikalinga Siuos duomenis surinkti automatiSkai, kadangi kiekvienas
automatizuotas procesas reikalauja papildomy lésy ir priezitiros. Siame magistriniame darbe
tirlame banky finansiniy duomeny, kurie keiciasi sglyginai daznai surinkimg, todé¢l Sio

proceso automatizavimas mums yra labai aktualus.
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2.3.Duomeny surinkimo modelis

Tikslus duomeny surinkimo modelis tiesiogiai priklauso nuo to kokiu btidu pateikiamus
duomenis rinksime. Todél pirmiausia abstrak¢iai apibréSime neperiodinj ir periodinj duomeny
surinkimo modelius.

Taigi duomeny surinkimas susideda i§ $iy pagrindiniy daliy: a) duomeny paémimas b)
duomeny apdorojimas ¢) duomeny i$saugojimas.

Duomeny tiekéjo funkcijg atlicka minétos banky informacinés sistemos. Duomeny
apdorojimo dalyje atlickamas duomeny validavimas ir struktiirizavimas. Jei apdorojimas buvo
sékmingas, pereinama j i§saugojimo dalj, kur jau struktiirizuotus duomenis galima i§saugoti
pasirinktu bidy (Duomeny baze, Standartus atitinkantys formatai ir pan.).

Neperiodinio duomeny surinkimo atveju modelis bty tiesinis (6 pav.)

Paémimas Apdorojimas ISsaugojimas

Pav. 4 Neperiodinio duomeny surinkimo modelis

Sis modelis apibadina vienkartinj duomeny surinkima. DaZniausiai tai bana atlickama
rankiniu biidu suvedant pradine nekintamg duomeny aibg. Tokio modelio panaudojimo
pavyzdys galéty buti buhalterinés sistemos, kurios skac¢iavimams naudoja pastovius labai retai
kintan¢ius ekonominius koeficientus. Tokiais atvejais suvedimag reikia atlikti tik sudarant
prading duomeny aibe. Pvz.: gyventojy mokesciy tarifai, PVM ir pan.

PeriodiSko duomeny surinkimo modelis skiriasi nuo tiesinio tuo, kad dalis procesy
vykdomi pastoviais P] numatytais laiko tarpais. Sis modelis labiausiai tinka automatizuotam
duomeny surinkimui, nes periodiSkumas pabrézia automatizavimo svarba. Kuo mazesnis

periodas tarp surinkimy, tuo daugiau naudos automatizavimas suteikia.

Paémimas

Apdorojimas

ISsaugojimas

Pav. 5 Periodinio duomeny surinkimo modelis
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Jei naujy duomeny néra, jie neatitinka kriterijy reikalingy saugoti arba gauti duomenys
negali buti apdorojami, tokiu atveju uzfiksuojama klaida, praleidziamas i$saugojimas ir
pradedamas naujas uzklausy ciklas. Jei duomenys apdoroti sékmingai ir tinkami saugojimui,
pereinama ] saugojimo faze. ISsaugojus strukturizuotus duomenis, vél pereinama prie naujy
duomeny uzklausy.

Toks bty automatizuoto duomeny surinkimo modelis, kuris ir yra aktualus miisy darbe.

Toliau detaliai iSanalizuosime kiekvieng i§ aprasyto proceso daliy.

2.4.Duomeny pateikimo buidy vieSoje erdvéje analizé

Duomeny surinkimo biidas ir atlikimo efektyvumas priklauso nuo to, kokiu biidu yra
pateikiami duomenys, kuriuos norime surinkti. Todé¢l yra labai svarbu iSnagrinéti kokia forma
ir budais jie yra pateikiami interneto (Web) erdvéje.

Finansinius duomenis teikianc¢ioms informacinéms sistemoms galime taikyti programy
inzinerijoje gerai zinoma ,,juodos dézés“ modelj (5 pav.), kuris turi 3 sudedamasias dalis: a)

juoda déze¢ b) i&jimus c) 18¢jimus

Iéjimai

JuoDa DEZE

Pav. 6 Juodos déZés modelis
Miisy tiriamu atveju juoda déZé reprezentuoja informacing sistema, i§ kurios gauname
duomenis. J¢jimais vadiname uzklausas sistemos duomenis gauti, o i§¢jimai biity sistemos

teikiami duomenys, kuriy uzklauséme.

VieSoje erdvéje duomenys pateikiami Siais pagrindiniais biidais:
¢ Interneto puslapyje

o Skaitmeniniais dokumentais

o Sklaidos kanalais

¢ Interneto aplikacijy programavimo sasaja

13



2.4.1. Duomeng pateikimas interneto puslapyje

Interneto puslapis yra web serveryje informacija laikantis dokumentas. Sis dokumentas
gali biiti sukurtas rankiniu biudu arba sugeneruotas specialios programinés jrangos.
Dokumento pagrindg sudaro hiperteksto Zzyméjimo kalba apraSyta informacija. Nors
dokumentas gali biiti sugeneruotas jvairiomis web serverio pus¢je naudojamomis
technologijomis (ASP.NET, PHP, JSP ar k.t.) ta¢iau dokumento turinys vistiek bus aprasytas
HTML. Sia Zymiy kalba jkiiré ir palaiko pasaulinio tinklo konsorciumas W3C. Kadangi $ios
kalbos pagrindu veikia visi interneto tinklalapiai, duomeny pateikimas Siuo budu yra
populiariausias.

Interneto tiklalapyje skelbiama informacija yra nestruktiirizuota. Ji pateikiama teksto

blokais arba lentelémis (7 pav. ISskirtini blokai apibrézti).

Valiuty kursai

Lito ir uZsienio valiuty santykiai 2009 05 09

GAUKITE PRANESIMUS

nuo valiuty kursy
pasikeitimo rizikos!

Atnaujinta 2009 05 08 16:10

Jei keitiamos uZsienio valiutos suma yra didesné negu 10 000 Lt, keitimo kursas gali biti gerinamas, atsiZvelgiant j tuo metu
tarptautinéze valiuty rinkose kotiruojamus uZsienio valiuty kursus.
|Ezamesnés informacijos teiraukités Finansy rinky departamente telefonu (8 5) 268 2838.

(2008 [ seoutes [=][5 [~ il [ ormees [~ sl

Valiutos o Grynaisiaiz pinigais Hegrynaisiais pinigais LB )
kodas Kiekis : : oficialus
Perka Parduoda Perka Parduoda kursas *
# pustraljos doleriai AUD 1 + 18458 + 20225 + 128930 19872 + 159555
* Baltarusios rubliai BYR 1000 - - 4+ 023050 + 10040 + 09279
# Bulgarijos levai BGN 1 - - 1,6859 1,8450 + 1,7854
® E.ekijl:ls kronos CZK 10 + 12378 + 13760 + 12516 + 13313 + 12959
# Danijos kronos DHRRC 10 + 44197 + 47584 + 45303 47355 4 46348 )

Pav. 7 Teksto blokais ir lentelés forma pateikiami duomenys

I$ interneto svetainés surinkti duomenys dazniausiai yra apdorojami ir sustruktiirizuojami
pries juos panaudojant. Apdorojimo budus apraSysime darbe po visy duomeny pateikimo

biidy analizés.
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2.4.2. Duomeny pateikimas skaitmeniniais dokumentais

Skaitmeniniai dokumentai - tai dokumentai i§saugoti tam tikro formato failuose. Siuos
formatus apra$o, atnaujina ir palaiko standarty organizacijos, jmonés ar asmenys, kurie juos
suktré. Kadangi formaty yra daugybé, musy darbui svarbus tik formatai kuriais pateikiami
finansiniai dokumentai:

¢ Microsoft Word dokumentas

¢ Microsoft Excel dokumentas

e Adobe PDF

e Kableliy atskirty reik§miy formatas (angl. CSV)

¢ Finansiniais standartais paremti dokumentai

DaZniausiai Sie dokumentai yra publikuojami kaip papildomi duomeny Saltiniai
interneto svetainése. Adobe PDF ir Microsoft Word dokumentai daZnai naudojami jvairaus
tipo ataskaitoms, aprasymams, kitai tekstinei informacijai pateikti. Microsoft Excel ir CSV
formaty dokumentai naudojami pateikti saraSy tipo duomenims. Pvz.: Vartotojo atlikty
operacijy banko sistemoje ataskaita ar vartotojo banko saskaitos islaidy ir pajamy ataskaita.
DaZniausiai saraSo tipu pateikiami duomenys yra skirti tolimesniam jy apdorojimui ar
panaudojimui.

Sparciai pleciantis finansinéms veikloms jvairios finansinés institucijos prikuria savy
duomeny saugojimo formaty, tokiu biidy apsikeitimas duomenimis tarp Siy institucijy tampa
vis sudétingesnis, dél naudoja skirtingy duomeny formaty. Todél sparciai tobuléjant
technologijoms ir augant informacijos kiekiui, verslo atstovai ir finansinés institucijos sukiiré
standartus, aprasancius apibendrintus finansiniy duomeny saugojimo ir apsikeitimo formatus.
Standartais paremti dokumentai dazniausiai yra kuriami finansinéms ataskaitoms,
apsikeitimui finansiniais duomenimis tarp institucijy, bei skelbimui vieSoje erdvéje. Siuo

metu pasaulyje yra gerai Zinomi $ie pagrindiniai finansiniai standartai ir specifikacijos:

IFX (Interactive Financial Exchange)
FIXML (Financial XML)

OFX (Open Financial Exchange)

XBRL (Extensible Business Reporting Language)
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Interactive Financial Exchange (IFX) — Zinu¢iy siuntimo standartas finansiniams servisams.
Tai yra XML pagrindu sukurta specifikacija finansiniams pervedimams, tokiems kaip jmoné-
Su-imone ar jmoné-su-vartotoju bankiniai pervedimai (balansai ir k.t. informacija),
apmokéjimams ir bankomaty komunikacijoms. [4]

Open Financial Exchange (OFX) - tai vieninga specifikacija elektroniniam apsikeitimui
finansiniais duomenimis tarp finansiniy institucijy, jmoniy ir vartotojy internete. Si
specifikacija yra laisvai licenzijuota, leidzianti programy kiiréjams suprojektuoti savo s3saja,
kuri realizuoty Sioje specifikacijoje apibréztg finansiniy duomeny srauty formatg [5].
Financial XML (FiXML) - tai elektroninio komunikavimo protokolas tarptautiniam realaus
laiko apsikeitimui saugumumo bei finansy rinky duomenimis [6].

Extensible Business Reporting Language (XBRL) — tai standartas skirtas finansinés
informacijos, tokios kaip finansinés ataskaitos, apsikeitimui tarp verslo ir finansiniy
institucijy. Sis standartas palaiko informacijos modeliavima ir semantinés prasmeés isreiskima.

Standartas yra atviros licencijos ir pagristas XML [7].

2.4.3. Duomeny pateikimas sklaidos kanalais

Sklaidos kanalas — tai duomeny formatas naudojamas teikti vartotojams daznai
atnaujinamg informacija. Turinio tiekéjai sukuria sklaidos kanala (t.y. prieiga prie to pacio
dokumento, kuris yra pastoviai atnaujinamas) ir leidzia vartotojams prisijungti prie jo
naudojant specialias perziiros programas arba specialias interneto svetaines, kurios
dazniausiai vadinamos agregatoriais. Ir svetainiy, ir programy veikimo principas yra paprastas
— surinkti nurodyty kanaly teikiamg informacijg | vieng vietg, susisteminti pagal vartotojo
pateiktus kriterijus ir parodyti nurodytu aspektu [8]. Pagal nustatymus agregatoriai iSsiuncia
uzklausas visiems uzregistruotiems kanalams ar jie neturi naujo turinio. Jei randamas naujas
kanalo turinys jis yra parsiunciamas arba parodomas praneSimas vartotojui, kad naujas turinys
egzistuoja. Agregatoriy privalumas yra tas, kad galima nustatyti periodinj kanaly turinio
patikrinima.

Sklaidos kanalo turinys paprastai yra HTML formato informacija arba nuorodos i

interneto puslapius ar kitg skaitmening laikmena.
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Pagrindiniai $io biido privalumai:
e Privatumas — nereikia pateikti el. Pasto ar kitos asmeninés informacijos
o Efektyvumas — uztenka vieng kartg uzregistruoti kanalg ir informacijg vartotojas
gauna automatiskai
e Tikslumas — vartotojas gauna informacija tik i$ pasirinkto kanalo
e [engvas pasalinimas — Jei nenorima gauti informacijos, tereikia pasSalinati kanalg i$
stebimy saraso

e Risiavimas — informacija ruSiuojama pagal kanalg, todél niekada nesusimaiso.

Trikumai:
e Kanalo skaitytojai privalo turéti specialig programing jrangg arba servisg teikianc¢ius
kanalo skaitymo paslaugas.

e Kanalo turinio tieké&jai turi riipintis teikiamos informacijos kokybe ir tikslumu.

Internete yra paplite 2 populiary sklaidos kanaly formatai: RSS ir Atom.

RSS (Really Simply Syndication) — tai sklaidos kanaly formaty $eima naudojama
daznai atnaujinamiems darbams — tinklarasciy jraSams, naujieny antrastéms, audio ir video —
standartizuotu formatu [9]. RSS dokumentas laiko pilng ar santraukos tekstg ir metaduomenis,
tokius kaip dokumento iSleidimo data ir autorysté. RSS yra specifikuotas naudojant XML.

Atom — Sis sklaidos kanaly formatas kaip ir RSS naudojamas daZnai atnaujinamai
informacija pateikti, taciau pagrindiné Atom sukiirimo prieZastis buvo tai, kad RSS formatas
buvo ribotas savo galimybémis ir turéjo spragy. Atom taip pat yra specifikuotas naudojant
XML. Pagrindiniai skirtumai nuo RSS tai, kad turi turinio model;, nurodant]; kokio tipo
duomenys yra pateikiami (HTML, XHTML, XML ar k.t.), naudoja standartizuotg datos
formata, naudoja XML zyme xml:lang informacijos kalbai nurodyti, bei yra modulinés
struktiiros, tod¢l atskiros Atom dokumento dalys gali buti pakartotinai panaudojamos kituose
dokumentuose.

Tac¢iau dauguma interneto vartotojy informacija patiekia tik vienu formatu ir tai
dazniausiai yra RSS, dél to kad jis buvo iSleistas ir naudojamas anks¢iau. Todél Atom formato

plitimas ir adaptacija yra létesnis nors pats formatas yra tobulesnis nei RSS.
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2.4.4. Duomeny pateikimas per interneto aplikacijy programavimo sqsajq

Aplikacijy programavimo sgsaja (API) yra apraSoma kaip ,aibé cikly, duomeny
struktiiry, objektiniy klasiy ir/arba protokoly, kurias teikia bibliotekos ir/arba operaciniy
sistemy servisai, tam kad palaikyti aplikacijy kiirimg* [10]. Viena i§ pagrindiniy API funkcijy
yra suteikti programuotojui galimybe¢ igyvendinti tam tikra funkcionaluma, naudojantis tam
skirtos bibliotekos funkcijomis, klasémis ar metodais. Finansy srityje tokios sasajos
naudojamos suteikti programuotojams galimybe operuoti finansinémis funkcijomis, kurias
teikia API suktrusi finansiné institucija. Tai gali biati duomeny gavimas, statistikos
iSskai¢iavimas ar finansiniy grafiky nubrézimas ir pan.

Interneto APl — tai API skirta naudoti per interneta. Populiariausi interneto API
realizacijos budai:

o Web Servisai

e Objekty valdymo grupés (OMG)

e CORBA standarty sistema

e Paskirstyty sistemy komponenty objekty modelis (DCOM)

e Java/Nuotolinio metodo iskvietimas (RMI)

Interneto finansy srityje plaCiausiai naudojamas API tipas yra web servisai, todél
panagrinésime juos detaliau.

Web Servisai daznai yra internetinés aplikacijy programavimo sasajos, kurios yra
pricinamos per tinkla ir vykdomos servisus teikian¢iame serveryje. Web servisas yra
apibiidintas konsorciumo W3C kaip ,,programy sistema suprojektuota palaikyti suderinama
masina-su-masina sgveika per tinkla* [11]. Sis apibiidinimas apraso klientus ir serverius,
kurie komunikuoja tarpusavyje internete naudojamu HTTP protokolu. Tokie web servisai
i§skiriami i dvi grupes:

e Dideli web servisai

e REST architektiiros tipo servisai

Dideli web servisai naudoja iSpléstos zymiy kalbos (XML) Zinutes, kurios atitinka
paprasty objekty prieigos protokolg (SOAP). Tokios sistemos paprastai turi apraSyta saraSg
galimy operacijy, kurias teikia tas servisas. Pats servisas paprastai yra apraSomas web servisy
apra§ymo kalba (WSDL) [12]. Si kalba néra privaloma apra$ant servisus, taiau yra sitlytina,
nes dauguma SAOP programavimo karkasy, sukurty naudojant JAVA ir .NET technologijas,

naudoja WSDL kalba aprasytus servisus automatizuotam programos kodo generavimui.
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Reprezentacinés busenos perkélimo (REST) architektura [13] pagrjsti servisai
nereikalauja naudoti XML zinuéiy ar serviso aprasymy WSDL kalba. Sios architektiiros
iSskirtinis pozymis, kad ji operuoja resursais. Resursu gali buti bet koks specifinés
informacijos duomeny Saltinis. REST architektiiros servisai paprastai naudoja gerai zinomg ir
standartizuotg HTTP protokolg serviso veikimui jgyvendinti. Tokio tipo servisg galima
apibudinti trimis aspektais [14]:

e Universaliu resursy adresu (URI) pvz.: http://www.pavyzdys.lt/resursai/knygos

e Kokius MIME duomeny tipus servisas palaiko. (JSON, XML, YAML ar kiti)

e Serviso palaikomy operacijy aibé naudojant HTTP metodus (POST, GET, DELETE,

PUT)

Abi web servisy grupés tarnauja tam paciam tikslui — suteikti programuotojui prieiga
prie duomeny, taciau skirtingais biuidais. SAOP su WSDL pagrindu veikianciy servisy
privalumas tai, kad programavimo karkasai i§ serviso apraSymy sugeneruoja reikalingas
objekty klases, metodus ir Kitus serviso panaudojimui reikalingus atributus, tac¢iau daznai
tokius web servisus sudétinga suprast, ypac jei jie teikia daug funkcijy. Taip pat daznai Sie
servisai yra priklausomi nuo stambiy programinés jrangos kiiréjy, o ne nuo atviro kodo
realizacijy. Kitas trikumas yra tai, kad naudojant XML, serviso greitaveika yra jtakojama
zinuciy analizavimo ir indeksavimo greitaveikos. Tuo tarpu REST architektiros principu
veikiantys web servisai naudoja HTTP protokolo metodus, kuriems nereikia analizés ir tokiu
biidu i§vengiama greitaveikos sumazéjimo. Sio tipo privalumas - servisai yra lengvai

suprantami.

2.5.Duomeny apdorojimas automatinio duomeny surinkimo procese

I$ informacinés sistemos gavus duomenis reikia juos perkelti | objektines duomeny
struktiiras. Jei duomenys gaunami HTML kalbos formatu, reikia atlikti dokumento analize,
kad buty galima duomenis sustruktirizuoti. Jei duomenys yra pateikti XML arba XML
paremto standarto formatu, tuomet reikia patikrinti ar gauti duomenys atitinka nurodyto
dokumento schemg ir neturi loginiy klaidy. Aptarsime duomeny, paimty i§ informaciniy

sistemy, apdorojimo bidus.
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2.5.1. Tinklalapio iskarpymas

Tinklalapio ,,i8karpymas® (Web Scraping) yra programinés jrangos technika
informacijos iSgavimui i$ interneto tinklalapiy. Tokio tipo programiné jranga simuliuoja
zmogaus apsilankymg svetain¢je naudodama HTTP protokolg arba iSnaudodama interneto
nar$ykles, pvz.: Internet Explorer arba Mozilla Firefox. Ziniatinklio ,,iskarpymas® yra susijes
su ziniatinklio indeksavimu bei automatizavimu, kai nar§ymo robotas indeksuoja tiklalapiy
turinj, todé¢l Si technika yra pladiai paplitusi ir naudojama interneto paiesky varikliuose.
Taciau daZniausiai ziniatinklio ,,iSkarpymas® yra  naudojamas norint transformuoti
nestruktiirizuotg tinklalapiy turinj, kuris tipiSkai biina pateiktas HTML formatu, |
struktirizuotus duomenis. Toliau Sie duomenys gali buti saugomi duomeny bazése ar
analizuojami skai¢iuoklémis. Tipiniai ziniatinklio iSkarpymo atvejai biity interneto kainy
palyginimai, ory duomeny stebéjimas, tinklalapiy pasikeitimy nustatymas, Zziniatinklio
tyrinéjimai, tinklalapiy turinio apjungimai bei ziniatinklio duomeny integracija. Miisy darbe
Sis budas biity skirtas banky paslaugy duomenims iSgauti.

Duomeny ,,iSkarpymas* pagal automatizavimo kiek;j gali buti keleto lygiy.

e Nukopijuok ir jklijuok (angl. Copy - Paste)

e Désningy iSraiSky atitikimas (angl. Regular Expressions arba regex)

e HTTP programavimas

e DOM analize

e HTML analizatoriai

e Ziniatinklio ,,ifkarpymo* P]

e Semantikos pastaby atpazinimas

Trumpai apraSysime kiekvieng paminéty lygiy.

ISkirpk ir Iklijuok — tai rankinis duomeny iSgavimo biidas, kai automatizuoti budai yra
neveiksmingi, ar dokumentai turi barjery neleidzianciy automatiskai surinkti duomenis.
Vartotojas suranda norimus saugoti duomenis, juos nusikopijuoja ir i§saugo norimu budu, ar

tai biity naujas tekstinis dokumentas ar jrasas duomeny bazg¢je.
Désningy iSraisky atitikimas — tai paprastas, taciau labai veiksmingas budas iSgauti

informacijg i$ tinklalapio panaudojant désningos iSraiSkos (RegEXx) atitikimg, atitinkamoje

programavimo kalboje.
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HTTP programavimas — tick statiniai, tiek dinaminiai tinklalapiai gali baiti gaunami siuciant

HTTP uzklausas i nuotolinj interneto serveri naudojant prievadq1 programavima.

DOM analizé — programos panaudodamos jterpiamus interneto narSykliy komponentus (pvz.
Internet Explorer arba Mozilla Firefox) gali gauti i$ svetainés dinaminj tinklalapio turinj,
kuris yra sugeneruojamas serverio pus¢je vykdomo tinklalapio kodo. Ir toliau iSnagrinéti Si

turinj sudarant dokumento objekty modelj (angl. DOM).

HTML analizatoriai — kai kurios pusiau strukttrizuotos duomeny uzklausy kalbos kaip XML
uzklausy kalba (XQL) ir hiperteksto uzklausy kalba (HTQL) gali biiti naudojamos interneto

puslapio analizei tam, kad buity galima iSgauti ir transformuoti tinklalapio turinj.

Ziniatinklio i§karpymo PJ] — egzistuoja daug trediy Saliy programy, kurios gali biti
pritaikytos spresti web iskarpymo problema. Sios programos dazniausiai pateikia web terpés
jraSymo sasaja arba skripty funkcijas, skirtas web turinio i§skyrimui ir transformavimui, bei
taip pat pateikia duomeny baziy sasajas, kad iSskirtus duomenis biity galima iSsaugoti

lokaliose duomeny bazése.

Semantikos pastaby atpaZinimas — jei puslapiai naudoja meta duomeny Zymes ir anotacijas,
juos galima panaudoti specifiniy duomeny bloky suradimui. Panaudojant tokias anotacijas
puslapiuose, jas galima apjungti | semantinj sluoksnj. Web iskarpymo P] gali iSgauti duomeny

schemas i§ §io semantinio sluoksnio pries pradedant iskarpyma. [15]

! Prievady programavimas (socket programming) — programinés jrangos, kuri bendrauja su kitomis
programomis kompiuteriy tinkle, ktirimas.
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2.5.2. XML dokumenty nagrinéjimas

Norint patikrinti ar XML dokumentas yra korektiskos sandaros ar norint jj panaudoti,
dokumentas pirmiausia turi bati apdorotas. Tai atliecka programos, vadinamos XML
nagrinétojais (angl. XML Parser). Jos sugeba nuskaityti ir patikrinti XML dokumento
duomeny korektiSkumg. Nagrinétojas leidzia programai naudotis dokumente esanciais
duomenimis. Egzistuoja 2 pagrindiniai nagrinétojy tipai [5]:

e Medziais pagristi nagrinétojai, kurie XML dokumentg programoje pavercia | viding

atminties struktiirg (DOM).

o [vykiais pagristi nagrinétojai, kurie skaitydami XML dokumentg generuoja jvykius ir

pranesa apie tai programai (SAX, angl. Simple API for XML)

Pasirinkimg nulemia programos reikalavimai. DazZniausiai yra pasirenkamas DOM
medzio nagrinétojas, kadangi jo programavimo modelis Zymiai aiskesnis, nei SAX jvykiy
apdorojimo. Taciau, kad ir koks nejprastas biity SAX programavimo modelis, jis gali bati
Siektiek efektyvesnis. SAX programos gali buti zymiai spartesnés uz DOM variantus ir beveik
visada naudoja maziau atminties. SAX patogu naudoti dirbant su dokumentais srautiniu
rezimu. Jeigu jmanoma suskaidyti sudétingus apdorojimo procesus j kelis sluoksnius, SAX
tipo nagrinéjimas yra efektyvesnis. DOM nagrin¢jimg naudojancios programos linkusios biiti
daugiau monolitiskos, kur viena programa atlicka visg darba.

Zemiau i$vardinti programos bruoZzai nurodo, kada programoje geriau biity naudoti
SAX nagrinétoja [16]:

e Dokumentai netelpa j atmintj. Tai pati svarbiausia prieZastis pasirinkti vieng ar kit

programavimo s3sajg. Jeigu dokumentai netelpa i atmintj, belieka naudoti srauting
XML darbo sasaja.

e Dokumentg galima apdoroti trumpais gabaliukais. Nereikia uZsikrauti viso

dokumento, kad galétume pradéti su juo dirbti.

e Apdorojant dokumentg, uztenka tik ziniy apie prie$ tai buvusius elementus, nereikia

zitiréti  priekj.

e Apdorojimas gali biiti iSskaidytas j kelias nuoseklias operacijas.

Analogiskai pateikiami DOM nagrinétojo pasirinkimg lemiantys programos bruozai [16]:

e Programa vienu metu turi kreiptis j atskiras dokumento dalis ar net kelis dokumentus

vienu metu.

¢ Vidinés duomeny struktiiros yra panasaus sudétingumo kaip ir pats dokumentas.

e Programa turi modifikuoti dokumentg pakartotinai.

¢ Jei dokumentas saugomas ilgg laika ir su juo periodiskai atlickamos operacijos
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2.5.3. XML dokumenty korektiSkumo tikrinimo priemonés

XML dokumentas yra tekstas, kuris apraso hierarching duomeny struktiirg. XML
standartas apraSo sintakse, kaip turi biiti sudarytas dokumentas. Atitinkantis XML sintakse
dokumentas vadinamas taisyklingu. Susidiir¢ su netaisyklingais dokumentais, jrankiai turéty
pranesti apie klaidas, nes tai jau néra teisingas XML dokumentas. Taciau norint Suzinoti ar
dokumentas yra prasmingas, neuztenka vien taisyklingumo tikrinimo. Teisingi duomenys turi
atitikti tam tikrg loging struktiirg, kurig apraSo schemy kalbos. Biitent schemy kalbomis
aprasomos naujos XML kalbos. Bet kuris dokumento korektiSkumga tikrinantis nagrinétojas
gali uztikrinti, kad nagrinéjamas dokumentas atitinka nustatytas kalbos taisykles. Taip
palengvinamas programuotojo darbas, kad nereikty programoje paciam tikrinti ar pateikiami
duomenys yra korektiski. Kadangi kartu su XML standartu pateikta schemy kalba DTD turéjo
mazai galimybiy, jvairios organizacijos sukiir¢ daug jvairiy schemy kalby [10].

Seniausia schemy kalba yra dokumento tipo apibrézimas (angl. DTD — Document Type
Definition), kuris susideda i$ taisykliy apie dokumento strukttirg ir turinj. DTD i$vardina visus
galimus elementus, jy pasirodymo tvarkg ir atributus. Nors, palyginus su kitomis schemy
kalbomis, DTD turi mazai galimybiy, bet jis yra pirmasis priimtas standartas, populiarus ir dél
savo paprastumo. DTD yra sudedamoji XML standarto dalis, todél jame yra keletas dalyky,
kurie nepriklauso schemy kalbai, pvz., esybés. Nors dokumento tipo apibrézimo metodas
puikiai tiko pirmiems bandymams, bet kuriant sudétingas sistemas i§ karto paaiskéjo jo
truikumai. Viena pagrindiniy DTD problemy — tai néra korektiSkas XML dokumentas. Todél
darbui su juo nebetinka standartiniai XML nagrinétojai.

Dar daugiau problemy kelia tai, kad DTD turi tik ribotas galimybes dokumento
strukturos ir turinio apraSymui. Juo nejmanoma aprasyti sudétingy dokumento elementy rysiy,
be to, vienam elementui aprasytos taisyklés negali biiti panaudotos kito elemento apra§ymui.
Sias problemas i§sprendzia kitas standartas — XML Schema. Sie dokumentai yra taisyklingi
XML dokumentai, jie palaiko vardy sritis bei turi priemones elementams priskirti tipus, taip
leisdama tikrinti dokumentus ne tik pagal elementy struktiirg, bet ir pagal jy turinj. Viena,

labiausiai i$siskirianti i§ kity schemy kalby XML Schema savybé, yra tipy paveldimumas.
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2.5.4. XML dokumenty transformavimas

Vienas pagrindiniy XML technologijos privalumy — tai galimybé konvertuoti XML
duomenis i§ vienos formos ] kitg, naudojantis bendrinémis priemonémis. Technologija, tam
atlikti yra iSple¢iama stiliy kalba transformacijoms XSLT (angl. eXtensible Stylesheet
Language for Transformations).

XSL stiliy lentelé — tai transformavimo instrukcijy rinkinys, kuriomis i$eitinis XML
dokumentas ver¢iamas kitu dokumentu (nebttinai XML). Norint atlikti XSLT transformacijas
reikalingas XSLT procesorius, kuris transformuoja iSeities XML dokumento duomenis,
susiedamas juos su XSL stiliy lentelés Sablonais. Taciau, XSLT procesoriai yra ganétinai léti,

todél kartais reikalingi specialts pritaikymai norint generuoti dokumentus realiu laiku.

XML Dokumentas

XSLT Procesorius

Magrinétojas

Pav. 8 XSLT procesoriaus darbo schema

XSL Stiliy lentelé

Isvedimas

XSLT kalba yra auksto lygio programavimo kalba, kurios pagrindai ateina i$ funkcinio
programavimo teorijos. Ji Zymiai galingesné nei panaSios paskirties standartai CSS ar CSS2,
todél vidutiniam programuotojui ja jvaldyti yra gana sunku. Lygiai tokia pati situacija buvo ir
su SQL jos atsiradimo metu, tai tik dar kartg jrodo, kad XSLT nepaprastai galinga
technologija.

XSL Formatavimo objektai — tai instrukcijos, kurios apibrézia informacijos i§sidéstyma
ir iSvaizdg. XSL-FO leidZia naudoti zymiai sudétingesnius puslapio elementy iSsidéstymo
modelius nei HTML+CSS, todé¢l formatavimo objektais galima apraSyti visg spausdintg
knyga. Dazniausiai XSL-FO naudojami norint gaminti PDF failus, kurie skirti verslo
duomeny atvaizdavimui. Konvertavimui j galutinj formatg naudojami formatavimo objekty
procesoriai.

Nors XML-FO dokumentus galima kurti ir rankomis, bet dazniausiai tam yra raSoma

XSL transformacija ir formatavimo objektai generuojami i§ duomeny faily.
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2.5.5. XML dokumenty duomeny isgavimas ir manipuliavimas

Atskiry XML dokumento daliy i$skyrimas ir manipuliavimas jomis yra svarbios
veiklos, tod¢l sukurta daug susijusiy specifikacijy, kurios apibrézia, kaip nurodyti tam tikras
XML dokumento vietas ar atlikti informacijos paieskg su parametrais. Toliau aptariamos dvi
Svarbiausias Sios srities kalbos.

XPath yra kalba, skirta XML dokumento daliy adresavimui, kurios sintaksé primena
kelius faily sistemoje ar URL. XPath palaiko funkcijas darbui su atrinktais duomenimis.
Funkcijos skirtos gauti informacijg apie dokumento atSakas bei darbui su eilutémis, skaiciais
ir loginiais kintamaisiais. Programuotojai gali plésti prieinamy funkcijy biblioteka.

XPath naudoja kompaktiska, ne XML sintakse, kad galéty buti naudojama XML
atributuose arba nuorodose. XPath rekomendacija remiasi XSLT, XML Schema, XPointer
specifikacijomis. XPath dirba su abstrak¢ia, logine XML dokumento struktiira, o ne tekstine
sintakse. Ji skirta darbui su vienu XML dokumentu, j kurj Zvelgia kaip atSaky medj. XPath
uzklausos rezultato reikSmés konceptualiai irgi yra laikomos atSakomis. XPath duomeny
modelyje egzistuoja $iy tipy atSakos: tekstinés, elementy, atributy, Sakninés, vardy sriéiy,
apdorojimo instrukcijy, komentary atSakos [17].

XQuery — tai bandymas pateikti uzklausy kalbg, kuri biity panasaus funkcionalumo ir
turéty stipry formalizmg, kaip SQL reliacinéms duomeny bazéms. XQuery yra funkciné
kalba, kurioje kiekviena uzklausa yra iSraiSka. XQuery iSraiSkos skirstomos j septynias
placias kategorijas: kelio iSraiSkos (XPath), elementy konstruktoriai, FLWR iSraiSkos
(FROM, LET, WHERE, RETURN), iSraiSkos su operatoriais ir funkcijomis, salyginés
1Sraiskos, jvertinimo iSraiSkos ir iSraiSkos, kurios tikrina ar kei¢ia duomeny tipus. Skirtingy
1SraiSky sintakse ir semantika labai skiriasi, tode¢l, kad XQuery kiirimui turéjo jtakos daug
skirtingy sistemy.

XQuery turi sudétingg tipy sistema, kuri paremta XML Schema duomeny tipais ir,
kitaip nei XPath, palaiko manipuliavimg dokumento atSakomis. Taip pat XQuery duomeny
modelis sukurtas darbui ne tik su pavieniu XML dokumentu, bet ir taisyklingu jo fragmentu,

dokumenty seka ar dokumenty fragmenty seka [18].
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2.5.6.Skaitmeniniy dokumenty apdorojimas

Informacija pateikiama skaitmeniniais dokumentais nevisada gali biiti apdorota. Tali
priklauso nuo dokumento formato. Jei dokumentuose yra saraso tipo duomenys pvz.: CSV
arba Excel failai, tokiems dokumentams yra paraSomos specialios paprogramés, kurios pagal
dokumento formatg duomenis nuskaito j objektines struktiiras. Ta¢iau tokiems dokumentas,
kuriuose pateiktas jvairaus tipo tekstas su paveiksliukais ar be, i$skaidyti ir atrinkti duomenis
yra sudétinga ir daznai netikslinga. Retais atvejais, jei dokumentas yra sudarytas pagal

Sablong, duomenis isskirti galima, bet tai padaryti be klaidy pavyksta nevisada.

2.5.7.Sklaidos kanalais ir web servisais teikiamy duomeny apdorojimas

Informacija pateikiama sklaidos kanalais paprastai yra XML ar HTML, todél jos
apdorojimas yra vykdomas anks¢iau minétais $iy formaty apdorojimo biidais. Skirtumas tik
toks, kad jei duomenys pateikiami HTML formate, jy nagrinéjimas yra paprastesnis, nes
nereikalinga nagrinéti viso tinklalapio puslapio turinio.

Jeigu duomenys yra i§gaunami naudojant web servisus papildomas apdorojimas yra
nereikalingas, nes web servisai grazina jau struktiirizuotus duomenis. Kreipimasi j web
servisus vyksta kaip j programos funkcija, kuri turi aiskiai apibrézta grazinamy duomeny

formata.

2.6.Duomeny iSsaugojimas automatinio duomeny surinkimo procese

Atlikus paimty finansiniy duomeny apdorojimg paprastai Sie struktirizuoti duomenys
i$saugomi tolimensiam jy panaudojimui. Jeigu duomenys buvo pateikti standartuose
aprasomais formatais ar yra kity tipy korektiski XML dokumentai, dazniausiai §iy dokumenty
saugoti atskira forma nereikia. Paprastai Sie dokumentai suskirstomi j turinj atitinkancius
katalogus, kur toliau bus panaudoti programinéje jrangoje. Kai kuriais atvejais, kai norima
atlikti turinio indeksavima, bei naudojant XML manipuliacijas sukurti kity tipy dokumentus,
Sie dokumentai yra saugomi duomeny bazgje specialaus tipo laukuose leidZianc¢iuose laikyti
visg dokumento failg. Jei apdoroti duomenys yra laikinai saugomi kompiuterio atmintyje
struktiirizuoty objekty forma (Pvz. Atlikus HTML analize), juos galima i$saugoti Siais biidais:

e Duomeny baz¢je

e XML pagrjstame faile
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Jei dokumentai nebuvo XML failo pavidale, galima juos tokiu pavidalu iSsaugoti savo
sukurtu formatu arba remiantis esamais finansiniy duomeny standartais. Nepriklausomai nuo
formato tokiems dokumentams sukuriamos jau anskciau darbe minétos XML dokumento
schemos, kad ateityje galima bty patikrinti Siy dokumenty korektiSkumg. Jei remiamasi
standartu galima naudoti treciy Saliy jrankius arba paciam realizuoti standarte specifikuojama
formata.

Dazniausiai surinkti duomenys yra saugojami duomeny bazése. Saugojant duomeny
bazése uztikrinamas duomeny struktiiriSkumas, iSlaikomi duomeny sarysiai, bei suteikiama
galimybé lengvai pasinaudoti duomenimis. Sio bido privalumas, tai kad lengva atlikti
duomeny analiz¢, naudojant duomeny baziy uzklausas, palyginus su saugojimu atskiruose

failuose interneto serveryje.

2.7.Automatiskai surinkty duomeny panaudojimo galimybiy analizé

Surinkus finansinius duomenis atsiveria galimybés juos panaudoti jvairiems tikslams.
Pagrindiniai keliai, kur galima biity panaudoti tokius automatiskai surenkamus duomenis yra

v

S1€:

Finansinés skai¢iuoklés

Statistiniai skaic¢iavimai ir finansinés prognozés

e Duomeny tiekimas kaip paslauga
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2.7.1.Duomeny panaudojimas finansinéms skaiciuokléms

Automatiskai surinkty finansiniy duomeny panaudojimas finansinéms skaiciuokléms
yra vienas populiariausiy biidy. Paprastai finansinés insitucijos kuria skaiciuokles
naudodamos ne vieSus, taciau vidinius jmonés duomenis, jei skaiCiuoklés yra vidiniam
imonés naudojimui. Taciau, norint sukurti skai¢iuokle, kuri naudoty ne tik tos institucijos
duomenis, bet ir kity institucijy ir galéty lyginti reikalingi tu jmoniy vieSai skelbiami
doumenys. Cia ir pasitarnauja automatinis tokiy duomeny surinkimas. Duomenys i$saugoti
duomeny bazéje ar XML failuose yra panaudojami vykdant skai¢iavimus, kuriuose Sie jie gali
buti palyginti ir pateikiamas geriausias rezultatas. Taip pat tokie duomenys nebiitinai gali biiti
naudojami palyginimui. Daznai jie gali buti kaip argumentai tam tikroms funkcijoms ar
algoritmams. Dazniausiai tokie duomenys yra panaudojami kuriant dideles finansiniy
skai¢iuokliy informacines sistemas, kur galima paskaiCiuoti atskiry institucijy paslaugy
jverCius ir pan. Pvz.: (Valiuty kursai, indéliy paskai¢iavimai, paskoly jmokos, mokesciai ir

tt)

2.7.2.Duomeny panaudojimas statistiniams skaic¢iavimams ir prognozéms

Daznai automatiSkai surenkami finansiniai duomenys yra naudojami jvairiems
statistiniams skai¢iavimams. Kadangi duomeny kiekis yra didelis, tai suteikia galimybe
paskaiCiuoti jvairius ekonominius rodiklius ar kitokius finansinius koeficientus tiksliau.
Lengviausia tokj duomeny panaudojimg galima buti perteikti paaiSkinant pasaulinés Forex
valiuty birzos model;. Forex valiuty birZoje duomenys keiciasi kas sekunde, del didelés
valiutos prekybos visame pasaulyje. Valiutos kursy duomeny kiekis Sioje veikloje yra
milziniskas. Siems duomenims analizuoti paprasty finansiniy skai¢iuokliy nepakanka. Todél
yra naudojamos specialios programos, naudojancios Siuos duomenis valiuty kursy grafikams
braizyti ir daugybei finansiniy rodikliy skaiciuoti ir pazyméti grafikuose. Pvz.: (Paprasti ir
eksponentiniai vidurkiai, Boilerio Bangos, Fibonaci atsekamumo lygiai ir k.t.). Tokiy
indikatoriy ir indeksy Sioje sferoje yra vir§ 130, ir visi jie operuoja tais paciais duomenimis.
Pagal Siuos indeksus, grafikus ir papildomus netechninius kriterijus finansy analitikai sudaro
finansines prognozes bei vykdo valiuty prekybg. Tai tik vienas i§ galimy sudétingesniy
pavyzdziy kaip automatiSkai surenkami duomenys gali bati sékmingai panaudojami

statistiniams skai¢iavimams.
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2.7.3.Duomeny panaudojimas duomeny tiekimui

Labai daznai finansinés institucijos dirbancios su duomenimis, kuriy kiekis yra
milziniSkas patiki duomeny surinkimo procesg treCiosioms Salims. Specializuotos jmonés
uzsiima vien tik finansiniy duomeny automatizuotu surinkimu ir §io proceso priezitira. Tokiu
atveju duomenys tampa produktu, o duomeny tiekimas — paslauga. Tokios imonés jkuria
specifiniy duomeny bankus ir ripinasi tik duomeny surinkimu, apdorojimu ir paruoSimu
naudojimui. Tokiy duomeny banky vartotojai gauna prieigg prie duomeny per web servisus ar
sklaidos kanalus su autorizacija. Paprastai §i paslauga yra abonento tipo, mokant nustatytg

mokestj kas ménesj uz prieigg arba uz panaudoty duomeny kiekj.
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3. INFORMACINES SISTEMOS PROJEKTAVIMAS IR REALIZACIJA

3.1.Informacinés sistemos kiirimo procesas

Sistemos kiirime buvo atlieckami gerai zinomi programy inzinerijos programy kiirimo
proceso zingsniai: reikalavimy rinkimas, sistemos projektavimas, sistemos kodavimas,
testavimas ir jdiegimas. Prie§ pradedant sistemos kiirima buvo sudaryta kiirimo darby seka:

1. IS reikalavimy surinkimas

o Reikalavimy specifikacijos parengimas

N

Sistemos modeliy sudarymas

o IS panaudos atvejy modelio sudarymas

o IS analitino modelio sudarymas

o IS projektinio modelio sudarymas
Detalios sistemos architekttros specifikacijos sudarymas
IS duomeny bazés projektavimas

Automatinis duomeny i§ banky surinkimas

o 0o > w

IS tinklapio kiirimas
o Prisijungimo prie sistemos modulis
o Administratoriaus posistemé
o Skaiciuokliy modulis
o Vartotojo duomeny valdymo modulis
o Finansinés informacijos valdymo modulis
7. Specializuoty skai¢iuokliy kiirimas ir prijungimas prie sistemos
8. IS testavimas
o Testavimo plano sudarymas
o Sistemos testavimas
9. Sistemos jdiegimas

10. Informacinés sistemos vartotojo vadovo parengimas
3.2.Informacinés Sistemos apibuidinimas
Mano magistrinio darbo projektiné uzduotis buvo sukurti finansiniy skaiciuokliy
informacing sistema kuri

e Realizuoty automatinj finansiniy duomeny surinkimag

¢ Panaudoty surinktus duomenis skaiciuoklése
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Kadangi finansiniy skaiciuokliy tipy yra daug, todél darbe buvo koncentruojamasi j
Lietuvos banky teikiamas paslaugas ir skaic¢iuokles, kurios atitikty Sias paslaugas. Lietuvoje
dauguma banky jau turi sukure finansines skaiciuokles savo teikiamoms finansinéms
paslaugoms. Taciau jos skai¢iuoja rezultatus tik nurodytiems duomenims ir neturi galimybés
palyginti savo skai¢iavimy rezultaty su kity banky analogiskos operacijos rezultatais,
nevertina papildomy savybiy tokiy kaip pinigy infliacija ar pan. Kadangi skai¢iuokliy tipy

gali bti jvairiy, magistrinio darbo projekte buvo kuriamos 3 tipy skaic¢iuoklés:

e Terminuotojy indéliy palikany sumos skaiciuoklé
e Kaupiamyjy indéliy palikany sumos skaiciuoklé

e Valiutos keitimo skai¢iuoklé

Terminuotojy indéliy paliikany sumos skaiciuoklé - skirta paskaiciuoti, kokig suma galite
sukapti padéje terminuotg indélj jiisy pasirinktam laikotarpiui skirtinguose Lietuvos bankuose.
Kaupiamojo indélio paliikany sumos skaiciuoklé - skirta paskaiCiuoti, kokig sumg galite
sukapti padéje kaupiamajj indélj jusy pasirinktam laikotarpiui skirtinguose Lietuvos bankuose
Valiutos keitimo skaiciuoklé - skirta paskaiciuoti naudingiausig vartotojui valiutos pirkima

ar pardavima lyginant skirtingy Lietuvos banky sitilomus valiuty kursus

Vartotojas ateidamas j Sig sistema turi problemg rasti pigiausig ir geriausig ji
dominancios banko paslaugos varianta. Taigi jo tikslas yra rasti Sio geriausio rezultato Saltinj

ir palyginti jj su kitais.

Privalumai:
e Sistema yra lengvai pasiekiama internetu
e Sistema automatiskai atnaujina duomenis naudojamus skai¢iavimams
¢ Sistemos skai¢iuoklés turi palyginimo galimybe tarp keliy duomeny Saltiniy

e Naujos skaiciuoklés lengvai jdiegiamos | sistema
Trokumai:

e Vartotojai jprate naudotis jprastomis skai¢iuoklémis

o Sistemos veikimui reikalinga interneto prieiga
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3.3.Apribojimai sistemos kiirimui

3.3.1. Apribojimai sprendimui
o Sistema turi veikti nepriklausomai, kurioje operacinéje naudojama

e Sistema kuriama naudojant ASP.NET technologija

e Sistema turi biiti lengvai pritaikoma skirtingiems duomeny saugykly tipams

3.3.2.Diegimo aplinka
e Sistema naudos MS SQL 2005 duomeny baze.

e Sistema veiks IIS pagrindu ir bus jdiegta Windows 2005 tipo web serveryje.
e Sistema naudos ASP.NET 3.5 SP1 karkasa
o Sistema naudos ASP.NET MVC karkasa

3.3.3. Bendradarbiaujancios sistemos
Sistema tiosioginio rysio su kitomis sistemomis neturés. Tac¢iau naudodama specialius

metodus i§ kity interneto sistemy iSrinks pateikiamus duomenis.

3.3.4.Komerciniai specializuoti programy paketai
Sistemos kirimui nebus naudojami jokie papildomi specializuoti programy paketai.

3.3.5.Numatoma darbo vietos aplinka
Sistemos reikalavimai vartotojui:

e Turéti prieigg prie interneto

e Web narSykle

Kadangi sistema yra kuriama web aplinkai, todél vartotojui tai nesukels dideliy
problemy ir reikalavimy, kad jis galéty naudotis sistemos funkcijomis. Visas sistemos darbas

bus atliekamas internetinés narSyklés pagalba.
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3.4.Nefunkciniai reikalavimai

3.4.1. Reikalavimai sistemos isSvaizdai
Sistema turi biiti lengvai suprantama vartotojui, intuityvi, neperkrauta daugeliu

elementy.

3.4.2.Reikalavimai panaudojamumui
Sistema turi biiti suprojektuota taip, kad ateityje biity galima kurti naujas skaiciuokles ir

jas lengvai jdiegti | sistema prie jau egzisuotuojanciy.

3.4.3.Reikalavimai vykdymo charakteristikoms
Jei skaiCiuoklé naudoja sudétingus skaiciavimus, tokie skai¢iavimai turi biiti atlickami

klientingje dalyje, kad nebiity apkrautas sistemos serveris ir tai nesukelty sulétejimo bei

kitokiy vykdymo problemy kitiems sistemos vartotojams.

3.4.4. Reikalavimai sistemos prieZiiirai
Sistema turi buti sukurta taip, kad ja valdyti ir prizitréti galéty ne vien tik sistemos

kiir¢jai, bet ir sistemos pirkéjai, jei sistema bus parduota.
Pradéjus esploatuoti sistema, turi biiti vykdomi periodiniai duomeny bazés atsarginiy kopijy

karimo darbai.

3.4.5. Reikalavimai saugumui
Sistema turi apsaugoti esamus duomenis nuo neteisétos prieigos prie jy. Sistemos

duomenys turi biiti prieinami teisétam vartotojui, kad jam to reikés. Pateikiami duomenys turi
biti teisingi — tokie kokius vartotojas buvo suvedes. Sistema privalo turéti minimalig apsaugg

nuo skripty ir duomeny baziy uzklausy injekcijos ataky.

3.5.Architektiiros pateikimas

Sistemos architektiiros pasirinkimas yra vienas svarbiausiy P] kiirimo etapy.
Neteisingas architektiiros parinkimas gali daug kainuoti sistemos kiiré¢jams, todél reikalinga
gerai iSanalizuoti surinktus reikalavimus sistemai.

Sistemos kiirimui buvo renkamasi i§ dviejy architektiiros tipy:

e Kiliento — Serverio architekttira

e Trijy sluoksniy architektura
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Nuspresta sistemos kiirimui pasirinkti trijy sluoksniy architektiira. Si architektiira
pranasesné uz kliento — serverio architektiirg tuo, kad sistemos logikos dalis yra atskirta nuo
klientinés dalies, taigi pasikeitus skai¢iuokliy skai¢iavimo logikai nereikéty vykdyti pakeitimy
klientinéje dalyje. Tai labai svarbu mano kuriamai sistemai, kadangi skai¢iuoklés bus
kuriamos ir jtraukiamos ] sistemg dinamiskai, todél kuo didesnis tarpusavio daliy
nepriklausomumas, tuo lengvesnis tampa sistemos kiirimas ir palaikymas. Zemiau

pateikiamas architektiiros grafinis vaizdas (9 Pav.).

Web narsykle Web narsykle 'YX Web narsykle

Kliento sluoksnis

Web Serveris Verslo logikos sluoksnis

Duomeny sluoksnis

Duomeny

Bazé

Pav. 9 Triju sluoksniy architektiiros modelis

3.6.Architektiiros tikslai ir apribojimai

3.6.1. Tikslai
Architekttiros tikslai yra sukurti kokybiska, sparciai veikiancig, lengvai modifikuojama

sistemg sumazinant klaidy ir pakeitimy kaing ateityje.

3.6.2. Apribojimai
Sistemos architekttrai keliami apribojimai:

¢ Kliento sluoksnyje bus naudojamos web narSyklés.

e Logikos sluoksnyje bus naudojamas ASP.NET technologija palaikantis Windows
Web serveris.

e Duomeny sluoksnyje bus naudojama MSSQL duomeny bazé

e Sistema turés veikti Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome ir Opera

narSyklése.
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3.7.Kuriamos sistemos technologiniai sprendimai

Prie§ pasirenkant technologija sistemos jgivendinimui, buvo ieSkomas programavimo
Sablonas labiausiai tinkantis jgyvendinti trijy sluoksniy architektira. Perziuré¢jus galimus
pagrindinius S$ablonus buvo nuspresta pasirinkti modelio — perziiiros — kontrolerio MVC
(angl. Model-View-Controller) Sablonas, kadangi jis jgyvendina taip vadinamg dalyky
atskyrimg (separation of concerns), tod¢l atskiras dalis lengva atskirti pagal miisy pasirinkta
architekttirg. Sistemos kurimui pasirinktg ASP.NET technologija kartu su naujai sukurtu
ASP.NET MVC karkasu, leidzian¢iy maksimaliai iSnaudoti .NET technologijos teikiamas
programavimo galimybes, tokias kaip LINQtoSQL objektings ir realicinés duomeny bazés
suriSimas, LINQ integruota kodo uzklausy kalba darbui su saraSy tipo objektais bei kitos
objektiniam programavimui svarbios savybés. Taip pat, kad padidinti sistemos darbo nasumag
buvo nuspresta naudoti saugyklos ir filtry Sablong duomeny valdymui.

ApraSysime Siuos Sablonus detaliau.

3.7.1. Modelis — Vaizdas — Kontroleris Sablonas

MVC tai yra architektiirinis $ablonas naudojamas programy sistemy inZinerijoje. Sio
Sablono pagrindiné idéja yra izoliuoti sistemos verslo logika nuo vartotojo aplinkos, tam kad
bty galima zymiau lengviau modifikuoti programos grafing aplinkg arba aprasytas verslo
taisykles, nejtakojant vienas kito. Siame $ablone modelis reprezentuoja programos duomenis,
vaizdas — duomeny atvaizdavimo grafing sgsaja, o kontroleris atlicka duomeny ir verslo
taisykliy manipuliacijas j modelj ir i§ modelio. IS esmés kontroleris kontroliuoja modelio

atvaizdavima atitinkamuose vaizduose, priklausomai nuo vartotojo veiksmy.

Blsenos uZklausa ~ o
Basenos pasikeitimas

||||||||

. Keitimo nurodymas

Vartotojo veiksmai

|||||||||||||||||

KONTROLERIS

Vaizdo parinkimas

Pav. 10 MVC $ablono modelis
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3.7.2.Saugyklos ir filtry Sablonai

Saugyklos Sablonas veikia paprastu principu. Misy programa kreipiaisi i duomeny
valdymo paprogram¢ uzklausdama tam tikry duomeny, nesirupinant kokiu budu ir 1§ kur tie
duomenys bus paimti, todél ir vadinama saugyklos vardu. Sis $ablonas leidzia programai
neprisiri§ti prie specifinio duomeny saugojimo biido, todél mes bet kurie metu galima
programai perduoti duomenis i§ faily, ar skirtingy tipy ir skirtingas technologijas naudojanciy
duomeny baziy.

Siems paimtiems duomenims tolesniame programos Zingsnyje pritaikome filtry $ablona,
kuris pagal programos reikalavimus atrenka tik tenkinancius duomenis. Toks buidas leidzia
iSvengti daugkartinio kreipimosi ;| duomeny baze, bei supaprastina duomeny iSrinkimg, nes
nebitina sukurti visy reikalingy duomeny atrinkimo kombinacijy, uztenka sukurti reikalingus

filtrus, ir tam pa¢iam duomeny srautui pritaikyti reikalingus atliekamai operacijai.

Pav. 11 Saugyklos ir filtry $ablony procesas
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3.8.Sistemos panaudojimo atvejuy vaizdas

Zemiau pateikiamas projektavimo metu sudarytas sistemos galimybes atvaizduojantis

panaudojimo atvejy vaizdas.

Sistemos ribos

Vartotojo profilio
duomeny keitimas

aupiamyjy indéliy
palikany sumos
skaiciavimas

Valiutos kursy
skaidiavimas

Skaiéiavimo

ezultaty saugojima

I5saugoty rezultaty

Vartotojas valdymas

7\

Ferminuotojy indéli
paltkany sumos
skaiciavimas

Valiutos kursy
perzidra

Automatinis
duomeny surinkimag

Indéliy palikany
normy perzidra \

Skaiciuokliy IS
Sistemos vartotojy
valdymas

o

Sistemos\
administratorius

Sistemos
skaiciuokliy
valdymas

Pav. 12 Sistemos panaudojimo atvejuy diagrama

3.9.Sistemos statinis vaizdas

3.9.1. ApZvalga
Zemiau pateikiamas sistemos i3skaidymas j posistemes

Skaidivokly posistemé Servisy posisteme

Legikoes posisteme Testavimo posistemé

Pav. 13 Sistemos posistemiy diagrama
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3.9.2. Posistemiy detalizavimas

e Skaiciuokliy posistemé — Si posistemé yra skirta sistemos kliento sluoksniui bei

logikai jgyvendinti. Sioje posisteméje yra sistemos kontroleriai bei sistemos formos.

e Sistemos servisy posistemé — posistemée, skirta sistemos funkcijoms reikalingy

duomeny gavimui ir valdymui.

¢ Sistemos logikos posistemé — posistem¢ skirta sistemoje naudojamiems modeliams

ir duomeny sluoksniui aprasyti.

e Testavimo posistemé — skirta sistemos testavimui.

Kadangi posistemiy diagramos viena

posistemiy klasiy diagrama.

su kita susijusios tai

pateikiama bendra visy
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Categorylmage = | ResultArgument Role ¥ SqiBankReposit... ¥ sqiCatalogRepo... ¥ | [ SqlFinanceRepo.. @ TermDepositint... =
Class Class Class Class Class Class Class
- Imags " J
.
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| PaymentMethod % | TermDepositRes... TermDepositSu... % Transaction ¥ UserEvent UserProfile £ WorkHours ¥ WorkTime ¥
| Abstract Class || class Class Class Class Class Class Class
L . J b, X
=
Office ¥
CreditCard ¥ IBankRepository ICatalogReposit... ¥ IFinanceReposit... (¥ IPagedList -
Class Interface Interface Interface Interface P —
-+ PaymentMethod L ). T
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Exchangefiction ExchangeType ¥ TransactionProc... [¥ UserBehavior ¥ BankBranch ¥ BankDepartment ¥
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Pav. 14 Sistemos klasiy diagrama
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3.10. Sistemos duomeny vaizdas
Duomeny bazés modelis projektuojant sistema keitési, todel pateikiamas modelis jau sukiirus

sistemg. Sistema susideda 9 pagrindiniy lenteliy.

ra = ra =\
Calculator = Category =
CalculatorCategoryMap
= Properties = Properties
R 4 T =T T S S —— —
?ET CaleulaterD & ? 2 CategorylD
B Name ?E CaleulatordD B Name
= ControllerName P T CategonID = Description
= Descripticn 27 ParentlD
v v
( -y
BankOffice & 'd —=
TermDepositInterestRate Eud g =
CurrencyList 2,
= Properties
o e . = Properties
52 OfficelD PSR RatelD ” = Properties
i atelD s o
g: BanklD | e > S BankID 21 CurrencylD
T Name = =
.— = Mame
ﬁ Address B CurrencylD —
= 5 Rate BT Code
2 LBranch —
T Pericd @
‘ ) v
Bank a 4 =
SaveDepositinterestRate Eud
T e >
— = Properties
2 27 BanklD f.;
P Name P ' RatelD
=P Address CurrencyRate A j BanklD
% Phone ' CurrencylD
= Fax =l Properties %; Eat,a 4
i - - erio
Er Email ?EF RatelD
ﬁ BankCcde 1 BanklD
"’ﬁ: CompanyCode for———— ey CurrencylD
"‘ﬁj TaxPayerCode ey CashBuyRate
=T SWIFTCode PP CashSellRate
r’f‘j TelexCode = TransferBuyRate
gj Logolmagehlame B TransferSellRate
o Website = Amount
h v

Pav. 15 Sistemos duomeny bazés modelis

Calculator — lentelé laikanti duomenis apie sistemoje esancias skai¢iuokles

Category — lentel¢ skirta skai¢iuokliy kategorijoms

CalculatorsCategoryMap — lentelé laikanti duomenis apie tai kuriai kategorijai priklauso
kiekviena skaiciuoklé

BankOffice — lentelé skirta banky skyriy adresy ir kontakty duomenims laikyti

Bank — lentelé¢ laikanti duomenis apie Lietuvos bankus, kuriy finansiniai duomenis sistemoje
yra naudojami

CurrencyList — lentelé skirta valiuty sarasui laikyti

TermDepositRates — lentelé terminuotojy indéliy palikany normoms

CurrencyRate — lentelé valiutos keitimo kursams

SaveDepositInterestRate — taupomuyjy indéliy palikany normy lentelé
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3.11. Esminiai sistemos realizacijos ypatumai

Surinkty duomeny analizei atlikti reikalinga uzkrauti HTML dokumentg ir suformuoti
jo Sakniniy rySiy medj (DOM). Tam jvykdyti buvo panaudota tre¢ios Salies HTML funkcijy
biblioteka skirta .NET programavimo platformai, kadangi standartiniy platformos funkcijy
nepakako teisingai atlikti analize. Si biblioteka leidzia iSanalizuoti dokumentg ir sudaro
dokumento DOM medj. Toliau rankiniu biidu naudodamas bibliotekos HtmlDocument klasés
funkcijas HasChilds ir Childs[index] isrenkamas reikiamas HTML duomeny blokas laikantis
visg reikalingg informacija. Duomeny bloko iSrinkimams buvo parasyta papildoma pagalbiné
programa, vizualiai atvaizuojanti medzio struktiira. Radus norima duomeny bloka, jei
duomenys pateikti lentelése, vykdomas ciklas praeinant visus pasikartojancius elementus. Jei
pasikartojimy néra, tuomet rankiniu biidu iSrenkami reikalingi laukai. Visi iSrinkti duomenys
yra talpinami bendroje visiems bankams sukurtoje strukttiroje. Véeliau Sie objektai i§saugomi
sistemos duomeny bazéje.

Trijy sluoksniy architektiirai vieni i§ svarbiausiy kokybés faktoriy yra aukstas sistemos
integruojamumas ir perneSamumas, kadangi sistemos esminiai komponentai yra iSskaidyti i
atsikirus sluoksnius, tai néra sudétinga sistema intergruoti j kitas sistema. Sio tipo architektiira
reikalauja daugiau pastangy sistemos planavimui, tafiau zymiai sumazinami sistemos
palaikymo ir kiirimo kastai, palyginus su dviejy sluoksniy architektiira. Architekttra taip pat

pasizymi kodo lankstumu ir pakartotiniu panaudojamumu.

3.12. Sukurtos sistemos funkcijos ir galimybés

e Automatinis periodinis banky valiuty kursy atnaujinimas i$ banky interneto tinklapiy

e Automatinis periodinis banky terminuoty ir kaupiamyjy indéliy paliikany normy
atnaujinimas i§ banky interneto tinklapiy

e Lietuvos banky sarasas, nuorodos j banko informacija

e Lietuvos banky rekvizitai bei padaliniy kontaktai

e Lietuvos banky valiutos kursy lentelés

e Lietuvos banky terminuotojy ir kaupiamyjy indéliy palikany normy lentelés

e Terminuotojy indéliy palikany sumos skaiciuokle

e Kaupiamyjy indéliy palukany sumos skaic¢iuoklé

e Valiutos keitimo skaic¢iuokle

e Kredito jmokos skai¢iuokle

e Palyginamoji atlyginimo ir mokesciy skai¢iuokle

e Palyginamoji autorinio atlyginimo ir mokesc¢iy skai¢iuoklé

e Informacija apie projekta bei kiir¢ja
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Sistemoje yra sukurtas servisas periodiskai atnaujinantis banky valiuty kursus,
terminuotojy bei kaupiamyjy indéliy palikany normas. Duomenys yra gaunami i§ banko
oficialiy tinklalapiy, kuriuose skelbiami viesi duomenys, todél tokiy duomeny naudojimas
nepazeidzia jstatymy.

Pateikiamas informacinio pobudzio Lietuvoje esnc¢iy banky sarasas ir detali Siy banky
rekvizity bei filialy informacija, leidzianti vartotojui greitai rasti artimiausig ar tinkamiausig
banka ir su juo sukontaktuoti.

Visi automatiskai atnaujinami banky duomenys (kursai ir normos) yra pateikiami
informacinio pobudzio lentelése, leidzianciose pilnai perziiiréti norimo banko duomenis.

Pateikiama informacijg apie sistemos kiiréjg ir apie patj projekta.

3.13. Testavimo strategija

Kad sistema turéty kiek jmanoma maziau klaidy, didelé dalis sistemos kiirimo laiko
buvo leidziama sistemos testavimui. Nuspresta sistema kurti naudojant TTD (Test Driven
Development) programy kirimo metodologija, pagal kurig pirmiau yra raSomas testas, o tik
poto programos kodas. Pagrindinis $ios metodologijos principas yra, tai kad testas diktuoja
sistemos kodo kiuirimg, taip leidziant iSvengti nereikalingo kodo, kuris gali buti taip ir

nepanaudotas sistemoje. Toks kiirimas leidzia sumazinti galimy laidy kiekj.

3.13.1. Vienety testavimas
Visi vienety testai buvo atlikti naudojant baltos dézés testavima. Buvo testuojama ar

objektai yra sukuriami, ar teisingai priskiriamos objekty savybés ir reikSmes, ar teisingai
atlickami vykdomi skai¢iavimai. Ar teisingai nukreipiamos nuorodos. Buvo stebimos jéjimo
ir i18¢jimo salygos. Testai buvo raSomi ir vykdomi Visual Studio integruotoje testavimo

aplinkoje, buvo matoma kuris testas pra¢jo, kuris ne.

3.13.2. Integracijos testavimas
Buvo testuojama ar sistema gerai integruojasi su duomeny bazés sgsaja. Taip pat

testuojama ar gaunami duomenys i§ duomeny bazés, ar sistema veikiant narSyklése

nekonfliktuoja su kitais narSyklés komponentais ir nestrigdo narSyklés darbo.
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3.13.3. Priémimo testavimas
Buvo tikrinama ar sistemos atliekamos funkcijos atitinka sistemos reikalavimy

specifikacija, ar sistema vykdo visas uzsakovui reikalingas funkcijas. Tam buvo naudojamas
juodos dézés testavimo metodas, patikrinti ar sistema teisingai vykdo skai¢iavimus. Padavus

uzsakovo duomenis buvo stebimi gauti rezultatai ir lyginami su tikrais.

3.13.4. Auksto lygio testavimas
Norint uztinkrinti sistemos saugumg, buvo atlickamas keleto pagrindiniy saugumo

spragy testavimas. Testuojama nuo SQL jterpimo ir skripty jterpimo ataky. Taip pat

testuojama ar apsaugoti faily serverio katalogai, nuo iSorinés neautorizuotos prieigos.
Naudojant | Microsoft Visual Studio integruotus ir treciy Saliy kodo profiliavimo

jrankius buvo testuojamas kodo veikimo greitumas, kad galima biity optimizutoti létus

sitemos algoritmus ir taip padidinti sistemos veikimo greit;.
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4. EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

4.1.Projekto ir realizacijos tyrimai

Norint zinoti kokios galimybés automatiskai surinkti duomenis i§ Lietuvos banky,
turime aprasSyti kiekvienos iS, anksCiau darbe apraSyto, automatinio duomeny surinkimo
proceso modelio daliy galimybes. Tai reskia istirti kokiais biidais bankai pateikia informacija

ir tai jtakos apdorojimo ir saugojimo biuido pasirinkima.

4.1.1. Duomeny pateikimo biidy tyrimas
Lietuvos banky asociacijoje yra jregistruoti 11 oficialiy banky ar jy padaliniy Lietuvoje

[19]. Tyrimas buvo vykdomas visiems $iems bankams:
e AB, Swedbank*
e AB bankas ,,Snoras‘
e AB DnB NORD bankas
e UAB Medicinos bankas
e Nordea Bank Finland Lietuvos skyrius
e AB Parex bankas
e Danske Bank A/S Lietuvos filialias
e AB SEB bankas
e AB Siauliy bankas
e AS ,UniCredit Bank* Lietuvos skyrius
e AB Ukio bankas
Atitinkamy banky naudojami finansiniy duomeny pateikimo vieSoje erdvéje budai (Jei

biidas egzistuoja bus Zymimas pliuso Zenklas, jei ne - minusas)

Pateikimo budas | Interneto Skaitmeniniai Sklaidos Web

Bankas svetainéje dokumentai kanalai Servisali
AB ,,Swedbank* + + + -
AB bankas ,,Snoras“ + + - -
AB DnB NORD bankas + + - -
UAB Medicinos bankas + + - -
Nordea Bank Finland Lietuvos | + + - -
skyrius

AB Parex bankas + + - -
Danske Bank A/S Lietuvos | + + + -
filialias

AB SEB bankas + + - -
AB Siauliy bankas + + - -

AS ,UniCredit Bank*“ Lietuvos | + + - -
skyrius

AB Ukio bankas + + - -

Lentel¢ 1. Lietuvos banky naudojami duomeny pateikimo biidai
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Pagal atliktag tyrima matome, kad visi bankai teikia duomenis savo informacinése
sistemose, bei papildomai pateikia kai kurig finansing infomacija skaitmeniniy dokumenty
forma. Nei vienas i§ tirty banky nenaudoja ir neskelbia apie galimybe gauti duomenis
naudojant web servisus. Tik ,,Swedbank®“ ir ,.Danske Bank“ bankai teikia finansing
informacija RSS sklaidos kanaly pagalba. Tai biity galima paaiskinti, tuo kad Lietuvos bankai
neturi labai daznai atnaujinamos finansinés informacijos arba jei tokia informacija egzistuoja,
jie pasirenka jy pateikimg interneto tinklalapyje.

Pagal §j tyrimg galima daryti i§vada, kad duomeny surinkimui geriausiai tinka HTML
formatu tinklalapiuose pateikiami duomenys, todél jy apdorojimui reikia rinktis vieng i$
galimy HTML analizés btidy, o apdorotus duomenis naudingiausia saugoti duomeny bazéje,
kadangi tokiu biidu juos yra lengviau panaudoti kuriant programing jranga.

Aprasytu budu jgyvendinus automatinj duomeny surinkimg, sistemai automatiskai
atsinaujinant iskilo svarbus DOM analizés triikumas, stipriai jtakojantis surinkimo proceso
kokybe. Pasikeitus tinklalapio struktturai surinkimas i§ to banko sistemos nutrikdavo
uzfiksavus klaida, kadangi duomeny bloky iSrinkimas negaléjo vykti teisingai dé¢l pasikeitusio
objekty modelio arba pasikeitusio puslapio adreso. Per 4 sistemos veikimo ménesius
vidutiniSkai 3 nutrikimai per ménesj 9 banky sistemoms. Stabiliausiai veiké ir nei karto
atnaujinimo darbas nesutriko Swedbank tinklalapyje skelbiamiems duomenims, kadangi
duomenis, kuriuos as rinkau jie pateikia specialiai naujame puslapyje, kuris visada i$laiko

vienodg struktiirg.

4.1.2. Duomeny surinkimo greitaveikos tyrimas
Taip pat buvo atliktas tyrimas duomeny surinkimo vidutinei greitaveikai paskai¢iuoti

atskiriems bankams, esant Sioms techninéms saglygoms:
e Dviejy branduoliy Athlon Procesorius, taktinis daznis 2,26Ghz
e 3GB darbinés kompiuterio atminties
e 1.5 Mbit/s interneto rysSys

Tyrimas buvo atliktas 9 bankams, kurie buvo realizuoti automatiniame surinkime.
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Rezultatai pateikti lenteléje Zemiau:

Bankas Atnaujinimo
greitaveika, s
AB ,,Swedbank* 0,057
AB bankas ,,Snoras“ 0,168
AB DnB NORD bankas 0,054
UAB Medicinos bankas 0,102
Nordea Bank Finland Lietuvos skyrius 0,087
AB Parex bankas 0,234
Danske Bank A/S Lietuvos filialias 0,057
AB SEB bankas 0,078
AB Siauliy bankas 0,051
Bendra pilno atnaujinimo trukmeé 0,888

Lentel¢ 2. Lietuvos banky duomeny surinkimo vidutinés greitaveikos

IS tyrimo rezultaty matome, kad surinkimas truko maziau nei vieng sekunde bendrai
sudéjus. Tokia greitaveika pasiekta naudojant palyginti 1étg surinkimo btda, kadangi
atliekama turinio analizé. SprendZiant pagal Siuos rezultatus sukurta sistema bity pajégi
surinkti duomenis atnaujinamus net kas 1 sekundg. Jei sistema gauty duomenis i§ sklaidos

kanaly ar web servisy, atnaujinimo greitaveiky biity zymiai mazesné, dél paprastesniy

4.2.Sukurtos sistemos kokybés analizé

Analizes tikslai:
e Aptikti klaidas funkcionavime, logikoje, realizacijoje
e Patikrinti ar programy sistema atitinka reikalavimy specifikacija

e Jsitikinti ar programy sistema sukuta pagal standartus

Kokybés jvertinimas

e Klaidy sistemos funkcionavime, bei logikoje nerasta. Tam pasiekti buvo
konsultuojamasi su banko darbuotojais, kad suzinoti kaip atliekami skai¢iavimai.
Realizacijoje klaidy taip pat nerasta, taCiau ateityje, sitlytina optimizuoti kai kurias
sistemos dalis, kad biity pasiekta geresné sistemos greitaveika.

e Sukurta sistema atitinka reikalavimy specifikacijg, taciau sistemos metu, ne visus
reikalavimus spéta jgyvendinti, todél jie palikti tikintis sistema pilnai realizuoti ir
jdiegti ateityje.

e Sistema buvo stengiamasi kurti pagal esamus standartus. D¢l pasirinkty
technologiniy sprendimy sistema yra lengvai perneSama, palaikoma ir patikima.

Sistema lengva naudoti.
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o Sistemoje galimas veikimo efektyvumo bei funkcionalumo tobulinimas, jei sistema
plésis. Siuos trikumus jtakoja sistemos karéjo patirtis dirbant su panagiomis

technologijomis, bei palyginti nedidelé sistemos apimtis §ioje kiirimo stadijoje.

Galimy sistemos patobulinimy sgrasas:

e Detalesnis duomeny surinkimas jvertinant i§Simtinius atvejus

Sistemos papildymas naujomis skaic¢iuoklémis

Grafinis skai¢iavimo rezultaty atvaizdavimas

Vartotojo funkcijy praplétimas

4.3.Eksperimentinio tyrimo vertinimas

PraktiSkai iSbandéme HTML dokumenty apdorojima pasitelkiant dokumento DOM
medzio analize. Sis darbas aiskiai parodé, kad HTML dokumenty analizavimas i§ HTML
kodo daznai sukelia problemy, nes pasikeitus tinklalapio, i§ kurio duomenis imame, struktiirai
paprogramé vykdanti analize uZfiksuoja klaida dél pasikeitusio DOM medzio struktiiros. Sj
metoda galima patobulinti jvedus tam tikry dokumento elementy paieska, taciau tai bus
veiksminga tik jeigu tinklalapis zyméms naudos HTML kalbos ID atributa, pagal kurj bty
galima atrinkti duomeny blokus, net jei iSoriné strukttra aplink blokus yra pasikeitusi. Visgi
tinkamiausias sprendimas biity duomeny surinkimui naudoti XML kalba pagrista duomeny
tiekimo formata arba web servisus, leidziancius tiksliai gauti informacija be papildomos
dokumento analizés. Bet Lietuvos bankai tokia forma duomeny nepateikia, todél tenka

naudoti maZziau stabilius ir didesne klaidos tikimybe surenkant turinc¢ius duomeny formatus.
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7)

ISVADOS

Atlikta automatinio duomeny surinkimo analizé¢ ir nustatytos surinkty duomeny
panaudojimo galimybés.

Apzvelgti finansiniy duomeny pateikimo vieSoje erdvéje biidai, paaiSkintas duomeny
surinkimo modelis, bei detaliai aprasytos sudedamosios modelio dalys.

Apibrézti budai HTML dokumenty apdorojimui, naudojant HTML nagrinéjima
skirtingais metodais. Taip pat apibrézti XML dokumenty korektiSkumo nustatymo,
nagrin€jimo, duomeny transformavimo bei iSgavimo biidai.

ISanalizuotos galimybés automatiSkai surinkti Lietuvos banky teikiamus finansinius
duomenis.

Jgyvendintas automatinis 9 Lietuvos banky finansiniy duomeny surinkimas
panaudojant HTML DOM medZio analize. Atliktas realizacijos greitaveikos tyrimas.
Sukurta informaciné finansiniy skaiciuokliy sistema remiantis ASP.NET MVC
karkasu, kuris leidzia atskirti logines sistemos dalis taip palengvinant sistemos
pakeitimy jgyvendinima.

Igyvendinus sistemg pastebéti pasirinkto duomeny surinkimo metodo trikumai.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Terminas/Santrumpa PaaiSkinimas

IS (angl. Information System) Informaciné sistema
HTML (angl. Hypertext Markup Language) = Hiperteksto Zzymiy kalba
XML (angl. eXtensible Markup Language) | ISplésta Zymiy kalba

W3C

Pasaulinio tinklo konsorciumas

CSV (angl. Comma Separated Values)

Kableliy atskiry reikSmiy formatas

RSS (angl. Really Simple Syndication)

Sklaidos kanaly formatas

Atom

Sklaidos kanaly formatas

API (Application Programing Interface)

Aplikacijy programavimo sgsaja

DOM (Document Object Model)

Dokumento objekty modelis

XQL (XML Query Language)

XML uzklausy kalba

HTQL (HTML Query Language)

HTML uzklausy kalba

HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

Hiperteksto perdavimo protokolas

WSDL (Web Services Description
Language)

Web servisy aprasymo kalba

SOAP (Simple Object Access Protocol)

Paprasty objety prieigos protokolas

REST (Representational state transfer)

Reprezentacinés biisenos perkélimas —
architektiiros tipas

SAX (Simple API for XML)

Paprasta API sgsaja XML kalbai

DTD (Document Type Definition)

Dokumento tipo aprasas

XSL (eXtensible Stylesheet Language)

Praplésta stiliy kalba

XSLT (eXtensible Stylesheet Language
Transformation)

Prapléstos stiliy kalbos transformacija

MSSQL (Microsoft SQL Database)

Microsoft kompanijos duomeny bazés tipas

ASP.NET

Microsoft kompanijos technologija interneto
sistemy karimui

MVC (Model-View-Controller)

Modelio-Vaizdo-ontrolerio $ablonas
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