kauno
kt u technologijos
universitetas

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
INFORMATIKOS FAKULTETAS

Leonardas Survila

NEURONINIU TINKLU PANAUDOJIMO FINANSINIU
INSTRUMENTU PREKYBOS AUTOMATIZAVIME TYRIMAS

Baigiamasis magistro projektas

Vadovas

dr. Mantas LukoSevicius

KAUNAS, 2017



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
INFORMATIKOS FAKULTETAS

NEURONINIU TINKLU PANAUDOJIMO FINANSINIU
INSTRUMENTU PREKYBOS AUTOMATIZAVIME TYRIMAS

Baigiamasis magistro projektas

Programuy sistemy inZinerija (621E16001)

Vadovas

........... dr. Mantas LukoSevicius
2017 05 25

Recenzentas

........... doc. dr. Agné Paulauskaité-Taraseviciené

2017 05 25

Projekta atliko
........... IFM-5/2 gr. stud. Leonardas Survila
2017 05 25

KAUNAS, 2017



kauno
kt u technologijos
universitetas

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

Informatikos Fakultetas

(Fakultetas)

Leonardas Survila

(Studento vardas, pavardé)

Programy sistemy inzinerija (621E16001)

(Studijy programos pavadinimas, kodas)

Baigiamojo projekto ,,Neuroniniy tinkly panaudojimo finansiniy instrumenty prekybos

automatizavime tyrimas*

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20 17 m.  geguzés 25 d.

Kaunas

Patvirtinu, kad mano, Leonardo Survilos, baigiamasis projektas tema ,,Neuroniniy tinkly
panaudojimo finansiniy instrumenty prekybos automatizavime tyrimas®“ yra paraSytas visiSkai
savarankiskai ir visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe
nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy
tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos literatiiros nuorodose. [statymy nenumatyty piniginiy

sumy uz §j darbg niekam nesu mokeéjes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesaziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardq ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)



TURINYS

PAVEIKSLELIU SARASAS ...t e s ee et ee s s s ee e s es s s ss s s e eensnnes 7
LENTELIU SARASAS ..ooooitieiete et teeteseeete st s s ass s st st en s sessesassass st s s sn e 9
L JZANGA ..ottt 12
1.1, DOKUMENTO PASKIITIS......ecivieiiiiieiteeiesie ettt e sttt e s s e sre e e sneesbeenbeaneesraenneenee e 12
1.2, SANMTIUMPA. ...t b bbbt b bt bt bt e b e et e e b e et ne e 12
2. ANALITINE DALIS ..ottt sttt 13
B B 77 Ta T PP UPRPUPRPPRN 13
2.2. Temos aktualumas 11 tIKSIAL........co.oiiiiiiiiice s 13

P T =114 0O I LU SO PPR 13
2.3.1. Projekto tikslas ir @dreSAtAS ........ccecveiieiiiiie et 13
2.3.2. Informacija apie UZSaKOVO OTZANIZACLI «..vevvvervrerrirreiiiiesreaiesiee e e 14
2.3.3. Problemos Sprendimas PaSaUIYJE ......cvoieiiiiriiirisieeie e 14
2.3.4. Situacijos Lietuvoje JVEITINIMAS ......ccviiieiriiiiiieiiiie e 14
2.4. Produkto apibUAINIMAS ... ....eiveeiriiiiiitiesiieee ettt nr e nneene s 15
2.4.1. Programy Sistemy fUNKCIJOS .......coiviiiiiieiiiiciien e 15
2.4.2. SIStEMOS KONTEKSTAS ... .c.veiiiiteieiiet ettt 15
2.4.3. Vartoto]0 CharakteriStIKOS. .........uiiiieieieie st 15
2.4.4. NV artot0]O PrODIBMOS ......ccviiiiiiiiieiiee et 15
2.4.5. Vartoto]O tIKSIAN ....cc.ecviiicicc e 16
2.4.6. Bendri @pribDOJIMAI.........ooiiiiiiiiieieee bbb 16
2.5. EQZIStUOJANtYS SPIENTIMAL.......cviiuiitiiiiiiisiieiie ettt bbb 16
2.5.1. Collective2 LLC SPrendiMas..........ccueiveiuiiieieeiie et ste ettt sae e sre e 16
2.5.2.,,TradingView* SPrendimas ..........cocveiieiriiieenni e 17
2.6. Programy sistemy savybiy kiekybinis ir/ arba kokybinis palyginimas ............ccccecvevriiiennnnnnne 17
2.6.1. Sistemos loginiai KOMPONENTAL..........cccveiiiiiiece e 18
2.6.2. HTMLS5 naudojimas FrONtENd ...........ccooviiiiiiiccc e 18
2.6.3. Automatinis signaly teIKIMAS .........cooiiiiriiiiiiiec e 18
2.6.4. Neuroniniy tinkly panaudojimo galimybe...........ceciiiiiiiiiiiiiiiii e 18
2.6.5. Finansiniai indikatoriai grafikKUOSE ...........cccovoiiiiiiiiic e 19
2.6.6. Strategijos testavimas naudojant iStorinius dUOMENIS ........ccvereeeereerieeieseese e see e 19
2.6.7. Dalinimasis preKybinemis 1dEJOMIS. .......ccueiuiririiiiiieieieieire s 19
2.6.8. Realaus laiko rinkos duomeny pateikimas ..........cccceieeiiiiiiiiiiiniece e 19

2.7. Igyvendinimo ProDICIMOS. ......eeiriiiiiiii e 19
2.7.1. Vartotojo $3S2J0S PIODIEINIOS  ......eeviiiiiiiieiiiiiiiieii e 20
2.7.2. Prisijungimo ProbIEMOS. ......c.viiiiiiie et 21
2.7.3. Veikimo aplinkos problemOS ..........cooiiiii s 21



2.7.4. Duomeny saugojimas it SKaiClavimal.......cccueiieriiiiiieiisc i 22

2.7.5. ArchiteKtiros pasirinKIMaS ........ueiviiiiiieiiiiieii e 23
3. PROJEKTINE DALIS .....oeviiiteiiiiiteitieissetsissse ettt ss sttt 28
3.1, SHSLEIMOS PASKITTES ...ttt bbb 28
3.1.1. Projekto KOrimo pagrindas..........ccuiueiueriiiiiiieiisee e 28
3.1.2. SIStEMOS TIKSIAT ... 28
3.2. Uzsakovai, pirkéjai ir kiti sistema suintereSuoti aSIMENYS .......c.euverrerrereerienieeseesreeneseesieaeens 28
TR V£ 14 (010 ] LTS POTP U STU PP PRPRO 29
3.4, Jparcigojantys aPTIDOJIMAL. . ..ciueieiueeiiiieesiiieasiteessieeesbee e be e e sbe e e st e e sbe e e sab e e e ssbe e e snbeeenbbeeenaree e e 29
3.4. 1. APribOJIMAaT SPrENAIMUI....c.iiiiiiiiiieiieieiei ettt 29
3.4.2. DIEGIMO @PIINKAL ..ottt bbb bbb 30
3.4.3. Bendradarbiaujancios SISEEIMOS  ....uueiureeirirriieriiesreesieesteesieesreestee s e e s re e s e e neesnnesneesnnes 30
3.4.4. Komerciniai specializuoti programy paketai...........ocevvreirieniiieiieicseeseese e 30
3.4.5. Numatoma darbo VIetos aplinka ..........cccooeiiiiiiiiiii s 30
3.5. Svarbiis faktal it Pri€laidOs........coiviiiiiiiieice e 30
3.6. FUunKCinial retKalaVimal............coviiiiiiiieec e 31
3.6.1. SISEEMOS FTDOS......eciiiiiitiieisi et 31
3.6.2. Panaudojimo atVEJU SATASAS ......ueerueeirieiieiiiiesiieaieesteeeeeesse e b e et e e e e e b be e n e nne e neenneas 31
3.6.3. Funkciniai reikalaVimal ...........coooviiiiiiiiic s 36
3.7. Nefunkciniai retKalaVimal ............cooveiiiiiiiic e 41
3.7.1. Reikalavimai SiStemos 1SVAIZAAL ........cccveiiiiiiiiiiii e 41
3.7.2. Reikalavimai panaudOjamMUIMUI ........cccooeruerirenineseee e 41
3.7.3. Reikalavimai vykdymo charakteriStiKOms ...........ccooiiiiiiiiieiecreeeeee s 43
3.7.4. Reikalavimai veikimo SalyZOmS........cccoiiiiiiiiiiiii i 43
3.7.5. Reikalavimai SIStemMOS PIICZITIAL.......ciuueviieiiiieiriiie et 43
3.7.6. ReIiKalaVIMAal SAUGUIMIUT ....c.veiviiiiiiieiieiieiei ettt 44
3.7.7. Kultiiriniai-politinial reikalaVimal ..........cocoiiiiiiiiiieieeese e 44
3.7.8. Teisiniai reiKalaVimal ...........cccviviiiiiiiiii e 44
3.8. ArchiteKtliros Pateikimas. ........cueiriiiiiriieec e 44
3.9. Architekttiros tikslai it @priDOJIMAL ..ccvevvviiiieiiiiiiiiei e 45
3.10. SiStemOos StAtiNIS VAIZAAS .........cccviveiiiiiieiieiii e 45
31010 APZVAIZA ..o 45
3.10.2. Pakety detaliZaVImas ........ccuiiiuiiiieiiieiie ittt et nneas 46
3.11. Sistemos diNAMINIS VAIZABS...........ccoviiiiiiiiiiese e 46
3.11.1. Sgveikos diagramos kiekvienam PA ...........ccccooiiiiiii e 48
3.11.2. Seky diagramos kiekvienam panaudojimo atVeJUl ........cccocervererinirieeiienenese e 51
3.12. I8déstymo (deployment) VaiZdas ..........cccovveiiiiiiiiiiiiii e 56



3.13. DUOMENY VAIZAAS ...c.vveivieiieeitieitie ettt ettt ettt e se e et e s e e e beeemb e e beeasb e e sbeeanbeesnneenbeeneneanes 57

3.13.1. Informacijos SAILINIAL .....cvvieiiieeiiii e 58
3.13. Neuroniniy tinkly biblioteka ..........cooiiiiiiiiiiiiii 59
3.14. FINanSINIAT INAIKATOTTAT........coiviiiiiieiieie ettt sttt e sr e nteenee e 59

3.14.1. Slenkanc¢io vidurkio INAIKALOTIAL.........ccueiiuieiieiieccic e 60

BTN @ ST | F= o T L OSSOSO 60

3.14.3. Neuroninio tinKIo MOKYMAS ........ccooiiiiiiiiiiiieee s 62

O I o 11V @ I N N PSP 64
I Y €10 TN ]G] SO OSRSTS 64
O Y €14 TN =T o - NPT SRTR PR 64

5. EKSPERIMENTINE DALIS ......ciiitiiiiitiisetstetet sttt sttt sn sttt en sttt ess st tessss st tasesn e 68
TR 1 - LTSRS 68
TN ) 1S3 7 0 PP OUPROT PR 68
TR TR = T - TSRO PO TSP UR PSPPI 68
R (=7 AT | v LTSS 68

6. ISVADOS ..ottt 71

7. LITERATUROS SARASAS .....courveiieeeeeeeeeeeeeesee e tes e sassasses s s s s s aassssaasensesssnss s s 72

8. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS ......ovuiiririeiriniisessessessssessssssessessssesssssesssssessssnsensnes 74

ST o o | I RS PR 75
9.1, TYFIMO FEZUITALAT ...ttt e bbbt 75
9.2. EKSPErimento rEZUITALAI..............ccveiieiiicieiee ettt st sre e nne e 77



PAVEIKSLELIU SARASAS

1 pav. NeUron0 MOAEIIS .....c.eiieiieie ettt ettt et e re e beenteaneenneeneeenee e 24
2 pav. Daugiasluoksnis, tiesioginio sklidimo neuroninis tinkIas.............ccccoccevveviiic s, 25
3 pav. Neurono aktyvavimo FUNKCIJA........couiiiiiiiiiiei e 26
4 pav. Panaudojimo atvejy diQGIama ........coveiiiiiiiiiiiieie e 31
5 pav. Sistemos iSskaidymas j paketus aukSCiausiame IYZYJE ..ocovvveiivieiiiiiiiiie e 46
6 pav. Sistemos bUSENY AIAZTAIMNIA . ..eeivvieiiiieiiie et siee et et sb et e e srb e e sb e e e ssbeeanbbeesssreeans 47
7 pav. Sistemos VEIKIOS QIAGIAMA ..........eiiiiiieieie it 47
8 pav. Panaudos atvejo ,,Rodyti i§saugoty neuroniniy tinkly sarasa® sagveikos diagrama.................... 48
9 pav. Panaudos atvejo ,,Inicijuoti neuroninio tinklo permokyma* sgveikos diagrama....................... 48
10 pav. Panaudos atvejo ,,IStrinti neuroninj tinklg* sgveikos diagrama ............cccocoveviiiiieiienieennenn 48
11 pav. Panaudos atvejo ,,Inicijuoti neuroninio tinklo modeliavima™ saveikos diagrama .................. 48
12 pav. Panaudos atvejo ,,Pasirinkti finansinio instrumento laiko atkarpa“ saveikos diagrama......... 49

13 pav. Panaudos atvejo ,,Pasirinkti finansinio instrumento diskretizacijos Zingsnj laiko atkarpoje*
SAVEIKOS QIAZTAIMA ... ..ttt b e bt e s he e et e e e b et e b e e sae e e b e e sbe e e nn e e nneeenes 49
14 pav. Panaudos atvejo ,,Pridéti finansinio instrumento indikatoriy i§ pateikto sgraso* sgveikos
(01T 2= o 0T USSP PSSP P TPTPR PRSP 49
15 pav. Panaudos atvejo ,,IStrinti finansinio instrumento indikatoriy i$ pridéty indikatoriy saraso
SAVEIKOS QIAZIAIMA ...ttt bbb 49
16 pav. Panaudos atvejo ,,Pridéti neuroninio tinklo veiksmg finansinio instrumento duomeny taske*
SGVEIKOS QIAZTAMA ... ..ttt n e en et e e nme e e e n e n e 50
17 pav. Panaudos atvejo ,,IStrinti neuroninio tinklo veiksmg finansinio instrumento duomeny taske*
SAVEIKOS IAZIAIMA ...ttt b e e e 50

18 pav. Panaudos atvejo ,,Inicijuoti neuroninio tinklo testavimg naujoje finansinio instrumento

duomeny atkarpoje® sgveikos dIaGIaAMA .......coiuiiiiiiiiiiie e 50
19 pav. Panaudos atvejo ,,Rodyti iSsaugoty neuroniniy tinkly sarasa seky diagrama...............c........ o1
20 pav. Panaudos atvejo ,,Inicijuoti neuroninio tinklo permokyma* seky diagrama..............ccccceeuee. 51
21 pav. Panaudos atvejo ,,IStrinti neuroninj tinklg“ seky diagrama............cocoeviiiiiiiiiiiici 52
22 pav. Panaudos atvejo ,,Inicijuoti neuroninio tinklo modeliavima™ seky diagrama......................... 52
23 pav. Panaudos atvejo ,,Pasirinkti finansinio instrumento laiko atkarpa‘“ seky diagrama................. 53

24 pav. Panaudos atvejo ,,Pasirinkti finansinio instrumento diskretizacijos zingsnj laiko atkarpoje*

SEKU QIAZTAMA ...t e 53



25 pav. Panaudos atvejo ,,Pridéti finansinio instrumento indikatoriy i§ pateikto saraso* seky
(01T ] 2= o 0T U T TSP TSP PSP PR PP PTURPRPRPRON 54

26 pav. Panaudos atvejo ,,IStrinti finansinio instrumento indikatoriy i§ pridéty indikatoriy sgraso*

7S] O G LT Fea 21 o b PP RPOPRPTPRTPRN 54
27 pav. Panaudos atvejo ,,Pridéti neuroninio tinklo veiksma finansinio instrumento duomeny taske*
SEKU AIAZTAIMA ...t bbb 55
28 pav. Panaudos atvejo ,,IStrinti neuroninio tinklo veiksmg finansinio instrumento duomeny taske*
7S] 0 G LT Tea 21 o - PR OPRPTPRRRN 55
29 pav. Panaudos atvejo ,,Inicijuoti neuroninio tinklo testavima naujoje finansinio instrumento
duomeny atkarpoje* Seky diagrama...........ceeiiiiiiiiiii i 56
30 pav. SiStemOs iSAESLYMO VAIZAAS ......veivieriiieieieiiesie sttt et bbb eneas 57
31 pav. DB modelis vartotojy T@ZISTIACTIAL .....cvverureeiieerieieiiesieeeiee st e e e e et r e e sneesnreene e e 57
32 pav. Informacijos surinkimo ir pateikimo SChEMA.............ccvoiiiiiiriie e 58
33 pav. Slenkancio vidurkio indikatorius EMA(Cl08€,20)........ccciiiiiiriiiiiiiiiesie e 60
34 pav. Stochastics (15,5,5) INAIKAIOMTUS .........cveiieiiiiiciicce e 61
35 PaV. RSI (14) INATKALOITUS .....c.veivieieee sttt ettt e be e te e e e sneenreenee e 61
36 pav. Pirkimo/pardavimo tasky suzyméjimas neuroninio tinklo mokymui ............cccecoeeiviiiicnnnnne 62
37 pav. Sistemos pelningumas naudojant skirtingus iNAiKatorius ...........cccevevierieieniiene e 65
38 pav. Sistemos pelningumas pakeitus neuroninio tinklo parametrus ............cccocveveviere e seene e 65
39 pav. Sistemos pelningumas pakeitus kei¢iant neuroninio tinklo jvesties tasky skaiciy.................. 66
40 pav. Sistemos pelningumo pokytis keiciant RSI indikatoriaus periodo parametrus...............coc.v... 69
41 pav. Sistemos pelningumas atsitiktai pasirinktame laiko intervale.............c.ccooooiiiniiinnnnne, 70
42 pav. Sistemos pelno suma atsitiktai pasirinktame laiko intervale.............ccccooviiiininininenene, 70



LENTELIU SARASAS

1 lentelé Programy sistemy savybiy kiekybinis ir/ arba kokybinis palyginimas ..........c.cccccvrrrvernnnen. 17
2 lentelé PA1: Rodyti iSsaugoty neuroniniy tinkly Sarasg .........cccovvveiiiiiiiieniiie e 31
3 lentelé PA2: Inicijuoti neuroninio tinklo permokyma ..........c.cceoveierinininenisieecee e 32
4 lentele PA3: IStrinti neuroning tinkIg.........cocvooiiiiiiiiiiiiic e 32
5 lentelé PA4: Inicijuoti neuroninio tinklo Modeliavima............cevverieiienieeiie e 32
6 lentelé PAS: Pasirinkti finansinio instrumento 1aiko atkarpg...........ccccvviiiiiiiiiiiiie e 33
7 lentelé PA6: Pasirinkti finansinio instrumento diskretizacijos zingsnj laiko atkarpoje.................... 33
8 lentelé¢ PA7: Pridéti finansinio instrumento indikatoriy i§ pateikto SaraSo.........ccccovvevviivcriveiinnenn 34
9 lentelé PAS: Istrinti finansinio instrumento indikatoriy i$ pridéty indikatoriy sgraso..........ccceeevvenne 34
10 lentelé PA9: Pridéti neuroninio tinklo veiksmg finansinio instrumento duomeny taske................ 35
11 lentelé¢ PA10: IStrinti neuroninio tinklo veiksmg finansinio instrumento duomeny taske.............. 35

12 lentelé PA11: Inicijuoti neuroninio tinklo testavimg naujoje finansinio instrumento duomeny

YL L1 00 [ ST SSS 35
13 lentelé Reikalavimas 1: Sistema turi leisti vartotojui matyti i§saugoty neuroniniy tinkly sarasg...36
14 lentelé Reikalavimas 2: Sistema turi leisti vartotojui inicijuoti neuroninio tinklo permokymag .....36
15 lentelé Reikalavimas 3: Sistema turi leisti vartotojui iStrinti neuroninj tinklg...........ccccoceieninnnne. 37

16 lentelé Reikalavimas 4: Sistema turi leisti vartotojui inicijuoti neuroninio tinklo modeliavima....37

17 lentelé Reikalavimas 5: Sistema turi leisti vartotojui pasirinkti finansinio instrumento laiko

18 lentelé Reikalavimas 6: Sistema turi leisti vartotojui pasirinkti finansinio instrumento
diskretizacijos Zingsnj 1aiko atkarpoje .........covoiviiiiiiiii 38
19 lentelé Reikalavimas 7: Sistema turi leisti vartotojui pridéti finansinio instrumento indikatoriy i§
PALEIKLO SATASO ...euviiiiiti et 38
20 lentelé Reikalavimas 8: Sistema turi leisti vartotojui iStrinti finansinio instrumento indikatoriy 18
Pridety INAIKATOTIY SATAS0 ... .veiieiiirieiieeie et e e e n e reennnes 39
21 lentel¢ Reikalavimas 9: Sistema turi leisti vartotojui pridéti neuroninio tinklo veiksma finansinio
INStrUMENto dUOMENTY tASKE .....ouviiiiiiii ittt e e be e e e e snn e 39
22 lentel¢ Reikalavimas 10: Sistema turi leisti vartotojui iStrinti neuroninio tinklo veiksma finansinio
INStrumMento dUOMENY tASKE ........vviiieiiiiiee e 40
23 lentel¢ Reikalavimas 11: Sistema turi leisti vartotojui inicijuoti neuroninio tinklo testavima
naujoje finansinio instrumento duomeny atKarpOJe........cocueiiriiiieiiiiiiiie i 40

24 lentelé Reikalavimas 12: Sistema turi biiti paprasta NaUdOIS .........ocverververieiinie e 41



25 lentel¢ Reikalavimas 13: Sistemoje turi biiti galimyb¢ taisyti padarytas klaidas ............cccceevenne 41

26 lentel¢ Reikalavimas 14: Sistemos naudotojo sasaja turi biiti angly kalba............c.cccoevviiiiininnne 42
27 lentelé Reikalavimas 15: Turi biiti galimybé pasizitreéti raktinés informacijos paaiSkinimus ....... 42
28 lentel¢ Reikalavimas 16: Kur jmanoma, naudoti iSkrentancius sgraSus .........ccccccevviuveniveesiveesnnnnn. 43
29 lentel¢ Architektiiros specifikacijos vaizdai ir modeliavimal ..........ccceerveiiiieiiiniiiic e 44

30 lentelé Neuroninio tinklo mokymo matrica naudojant Stochastics (15,5,5) indikatoriaus reikSmes

.............................................................................................................................................................. 62
31 lentelé Finansiniy iNAIKAtOTIY tIPAT c.vveeivveiiiieiiiieeiiie st ssiiee et s s ssbe e ssbe e ssneesnnneeen 66
32 lentelé Darbo Su SiStemMa FEZUIALAL...........ccoiiveiiiiieeii e 75
33 lentelé Darbo su sistema rezultatai padidinus neuroninio tinklo paslépty neurony skaiciy............ 76
34 lentelé Darbo su sistema rezultatai padidinus jvesties taSky SKaiGiy .......ccevvveveevieieenesiieseesieenenns 76
35 lentelé Momentinio indikatoriaus RSI parametry pokycio jtaka pelningumui..........cccccoveriveninnne. 77
36 lentelé RSI(14) spéjimy tikslumas atsitiktinai pasirinktame intervale..........cccoooevieiiinnienieennene 79

10



Survila, Leonardas. Research on Application of Neural Networks for Financial Instruments
Trading Automation. Software engineering Master’s degree thesis / supervisor dr. Mantas

Lukosevicius; Kaunas University of Technology.
Research area and field: Software engineering.
Key words: Neural networks, trading, financial instruments.

Kaunas, 2017. 81p.

SUMMARY

The main goal of this work is to create a platform and to perform a research into problem if it’s
possible to automatically trade financial instruments using neural networks. Automatic trading of
financial instruments using neural networks is a cutting-edge field of research in financial markets,
eliminating human factor out of decision making while freeing up human resources and better control
over risk taking procedures. Traditional trading is time consuming, impedes too much stress and is
prone to human errors. Having new computational processing and modeling capabilities it can be

automated.

To effectively control an investment portfolio one must judge an investment weight in it, make
an on-time decision to maximize the profits. Created system allows to experiment and research neural
network capabilities in automating it. After performing the research, we found what are the key factors

of profitability of such system, what were the optimal values for training the neural network.

Performing the experiment revealed that using RSI financial indicator to test the performance of
the system on randomly selected time-period — maximal performance was achieved using default
period value for this financial indicator, therefore results were not greatly improved. Experiment
proved, that while assessing financial indicator performance we must make sure that we do it on data

which was not involved in training the neural network.

From analysis of results we can draw a conclusion, that better results could be achieved by
implementing wider variety of financial indicators and the automation of the testing process itself to

find a better suited candidate for neural network training.
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1. JZANGA
1.1. Dokumento paskirtis

Sio dokumento paskirtis yra parengti magistro studijy metu kurtos programinés jrangos —
,heuroniniy tinkly panaudojimo finansiniy instrumenty prekybos automatizavime sistema“ (toliau, —
P]) analize, naudotas technologijas ir tyrima. ISanalizuoti sukurto jrankio trikumus, bei pateikti

i8kilusiy problemy sprendimo biidus.

Dokumentas sudarytas i§ analitinés, projektinés, tyrimo ir eksperimentinés dalies, kuriose
apraSomas analizés, projektavimo ir tyrimo procesas, atlikto tyrimo nauda, iSrySkéje trukumai, bei

pateikiami galimi P] patobulinimai ateityje, siekiant gauti geresne P] kokybg ir naSuma.

1.2. Santrumpa

Sis darbas skirtas isiaikinti ar galima pelningai prekiauti finansiniais instrumentais naudojantis
neuroniniais tinklais. Automatiné prekyba finansiniais instrumentais, naudojantis neuroniniais tinklais
yra novatoriska finansy kryptis, siekianti iSvengti zmogisSkojo faktoriaus priimant sprendimus. Nuo
finansiniy instrumenty prekybos atsiradimo pradzios investuotojai iesko buido tai padaryti kuo
efektyviau. Tradiciné prekyba finansiniais instrumentais yra daug laiko uzimantis procesas. Pasitelkus
Siuolaikines skaitmeninés informacijos apdorojimo ir modeliavimo technologijas §j procesg galima

automatizuoti.

Norint efektyviai valdyti investicin] portfel; reikia jvertinti investicijos svorj jame, ir laiku
priémus sprendimg gauti didZiausia graza i§ investicijos. Siuo darbu norima iitirti, kokios galimybés

ir sunkumai iskyla automatizuojant §j procesa.
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2. ANALITINE DALIS
2.1. Jvadas

Finansiniy instrumenty prekybos analizé yra procesas jvertinantis investicijos svorj investuotojo
portfelyje, skirtas priimti sprendimg ir gauti didziausig graza i§ investicijos. Formuojant vertybiniy
popieriy portfelj svarbu nustatyti rySius tarp atskiry akcijy grazy [1]. Naudojant finansiniy instrumenty
techning analize galima modeliuoti investuotojo veiksmus tam tikro instrumento istorijoje ir skirtingai
operuojant tam tikro laiko atkarpoje gauti skirtingg investicijy graza [2].

Tai dar pakankamai nauja finansy sritis, bet Kauno technologijos universiteto (KTU)
Ekonomikos ir verslo fakulteto (EVF) studentai jau gali pasirengti CFA (angl. Chartered Financial

Analyst) sertifikato egzaminams bakalauro studijy metu [6].

Nuo pat finansiniy instrumenty prekybos atsiradimo investuotojai ieSko biuido tai padaryti kuo
efektyviau. Pasitelkus Siuolaikines skaitmeninés informacijos apdorojimo ir modeliavimo

technologijas galimg $j procesg automatizuoti.

2.2. Temos aktualumas ir tikslai

Sio projekto tikslas yra sukurti finansiniy instrumenty prekybos modeliavimo ir neuroniniy tinkly
mokymo jrankj bei jvertinti jo taikymo efektyvuma.

Pagrindinis faktorius turintis jtakos investicijy grazai yra zmogiskasis faktorius. Modeliuojant
investuotojo veiksmus istorijoje galima sukurti scenarijus, kuriais vadovaujantis galima iSmokyti
neuroninj tinklg, kurio rezultatai bus psichologiskai nepriklausomi ir atspindés tik logine proceso dalj.
ISmokytas neuroninis tinklas yra kaip juodoji déze, kurioje sukaupta investuotojo veiksmy logika ir
kuri gavusi prie§ tai nematytus duomenis jvertins finansinio instrumento biiseng tam tikrame laiko

taske ir priims nepriklausoma sprendimg (pirkti ar parduoti).

Kuriant tokj jrankj patogu panaudoti naujausias HTML5 saityno technologijas, suteikiant
pri¢jima 18 bet kurios pasaulio vietos naudojant bet kokig operacing sistemg su HTMLS5 palaikanc¢ia

narSykle [3].

2.3. Taikymo sritis
2.3.1. Projekto tikslas ir adresatas

Pagrindinis faktorius turintis jtakos investicijy grazai yra zmogiskasis faktorius. Modeliuojant

investuotojo veiksmus istorijoje galima sukurti scenarijus, kuriais vadovaujantis galima mokyti
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,heuroninj tinkla®, kurio rezultatai bus psichologiskai nepriklausomi ir atspindés tik loging proceso
dalj. ISmokytas neuroninis tinklas yra kaip juodoji déz¢, kurioje sukaupta investuotojo veiksmy logika
ir kuri gavusi pries tai nematytus duomenis jvertins finansinio instrumento buiseng tam tikrame laiko

taske ir priims nepriklausoma sprendimg (pirkti ar parduoti).
Apibendrinant galima isskirti du esminius darbo tikslus:
e Sukurti metodikg, kaip buty galima kiekybiSkai jvertini prekybos neuroniniais tinklais
pelninguma;

e Sukurti jrankj, jgyvendinantj automating prekybg finansiniais instrumentais.

Projektas skirtas prekybos investicijy portfelio valdytojo darbui palengvinti sukuriant metodika

ir irankij. Juo galés naudotis finansiniy instrumenty prekybos analitikai bei pavieniai investuotojai.

2.3.2. Informacija apie uZsakovo organizacijg

UAB ,,Protologas* yra uzsienio kapitalo jmonés ,,Protolog Systems Limited®, jsikiirusios Kipre,
filialas Lietuvoje. Matas Daulenskis yra Sio filialo vadovas, praktikos vadovas ir programos uzsakovas
. Filialg koordinuoja ,,Protolog Systems Limited* savininkas.

Imonés veikla susijusi su programinés jrangos kiirimu, bei sistemy palaikymu. Imoné nuolat
iesko inovatyviy veikly ir Stuo metu i8kilo poreikis pasitlyti rinkai jrankj prekybai finansinése rinkose.
Nauja platformg valdanti kompanija galéty pasiiilyti savo klientams paslaugas uz abonentinj mokestj
kurti, iSbandyti, realizuoti bei dalintis savo prekybinémis strategijomis. Nuolat investuojant j

platformos tobulinima, galimg biity tikeétis dalyviy skai¢iaus augimo, bei dalyviy rezultaty gerinimo.

2.3.3. Problemos sprendimas pasaulyje

Yra keletas komerciniy realizacijy kurios jgyvendina artimg $iai temai idéjg ir taiko saityno

technologijas kaip jrankj Siam tikslui pasiekti.

2.3.4. Situacijos Lietuvoje jvertinimas

Lietuvoje nerasta jmoniy kurianéiy ir eksploatuojanciy panasius sprendimus. Galbat banky ar
fondy valdytojai ir turi panasiy sistemy, bet duomeny apie tai néra. Finansy rinka Lietuvoje dar

pakankamai jauna, bet tokiy sistemy poreikis yra didelis.
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2.4. Produkto apibudinimas
2.4.1. Programy sistemy funkcijos

Kuriama programing jranga privalo atlikti vieng pagrinding funkcija, kuri yra automatiné prekyba
pasirinktu finansiniu instrumentu naudojantis iSmokytais neuroniniais tinkly scenarijais.

Si funkcija apima keleta smulkesniy uzduogiy, tokiy kaip:

¢ Finansiniy instrumenty analizg,;

e Neuroniniy tinkly i§mokymas;

e Prekybos scenarijy sudarymas;

¢ Pelningumo rezultaty apzvalga;

e Prekybos signaly generavimas.

2.4.2. Sistemos kontekstas

Numatoma, kad produktas funkcionuos fiziSkai atskirtoje sistemoje, sumazinant veiklos

sutrikimy galimybe bei efektyviai panaudojant skaic¢iavimo resursus kritiniuose uzdaviniuose.

Tam, kad galima biity automatiskai valdyti investicinj portfelj, turi buti atlikta nemazai veiksmy
- neuroniniy tinkly iSmokymas, rezultaty analizé ir scenarijy sudarymas. Tik po to sistema galés

generuoti prekybos signalus.

2.4.3. Vartotojo charakteristikos

Biisimo produkto vartotojai bus investicijy portfelio valdytojai, nagrinéjamos problemings srities
atstovai ir pavieniai investuotojai. Svarbiausiomis vartotojo charakteristikomis galima jvardinti:

e analitin} mastyma,;

e prekybos finansiniais instrumentais patirtj;

e gerus darbo kompiuteriu jgiidZius.

2.4.4. Vartotojo problemos

Svarbiausia vartotojy problema, kurig turi padéti spresti kuriamas produktas yra zmogiSkojo
faktoriaus prekybos finansiniais instrumentais pasalinimas - modeliuojant investuotojo veiksmus
istorijoje galima sukurti scenarijus, kuriais vadovaujantis galima iSmokyti neuroninj tinklg, kurio

rezultatai bus psichologiskai nepriklausomi ir atspindés tik loging proceso dalj. ISmokytas neuroninis
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tinklas yra kaip juodoji dézé, kurioje sukaupta investuotojo veiksmy logika ir kuri gavusi pries tai
nematytus duomenis jvertins finansinio instrumento biiseng tam tikrame laiko taske ir priims

nepriklausoma sprendima (pirkti ar parduoti).

2.4.5. Vartotojo tikslai

Pirminis vartotojo tikslas naudojant Sig programine jrangg yra sumazinti savo 1éSy ir laiko
sanaudas skiriamas investicinio portfelio valdymui. Sistema vykdys prekybg automatiskai, o vartotojas

jam patogiu metu galés koordinuoti sistemos veiklg kurdamas naujus prekybos scenarijus.

2.4.6. Bendri apribojimai

Projektuojama sistema turi biiti nepriklausoma nuo operacinés sistemos, jos kiirimui turéty
pakakti atviro kodo programinés jrangos pakety. Kadangi sistema bus prieinama tik ziniatinklyje,
pravartu pasitelkti naujausias kiirimo technologijas kaip HTMLS5 bei interaktyvumo funkcionalumui
javascript programing kalbg. [11] Naudojant javascript programavimo kalbg FrontEnd ir BackEnd

programavimui galima pagreitinti sistemos kiirimg ir i§vengti programiniy pakety nesuderinamumo.

2.5. Egzistuojantys sprendimai
2.5.1. Collective2 LLC sprendimas

Tai automatinés prekybos signaly teikimo servisas, kuriame, pagal autoriy nurodytg informacija,
dalyvauja 18000 signaly teikéjy naudojancéiy 55000 prekybos strategijas. [1]

,»Collective2 LLC* yra JAV registruota ir atitinkanti finansinés prekybos reguliavima (National
Futures Association (NFA) and registered with the Commodity Futures Trading Commission (CFTC))
jmon¢. Tai 14 mety veikianti kompanija, specializuojanti automatingje prekyboje jvairiais finansiniais
instrumentais — ,,Forex®, akcijy rinka, Zaliavy ateities sandoriais ir pasirinkimo sandoriais. Jy sukurta
programiné prieiga (API) leidZia registruotiems vartotojams gauti prekybos signalus bei testuoti savo
sukurtas prekybos strategijas. Ji yra viena i§ didziausiy kompanijy automatinés prekybos signaly
rinkoje.

Pagrindinis Sios kompanijos teikiamy paslaugy ir $io projekto idéjos skirtumas yra signaly teikéjy
strategijos. Sio projekto strategijos yra atskirtos nuo Zmogiskosios jtakos, 0 ,.collective2 LLC*

kompanijos strategijos priklauso nuo signaly teikéjy duomeny jvedimo.

Prekybos strategijy naudojimas ,,Collective2 LLC* platformoje yra Sis:
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e Pasirenkamas signaly teikéjas pagal jo istorinius rezultatus;

e Nurodomas jiisy prekybos tiekéjas, kurio aplinkoje vyks prekyba;

¢ Nustatoma maksimali prekybinés apimties reik§mé, kuri tiesiogiai veiks investavimo rizika;

e Prekybos finansiniu instrumentu laiko nustatymas;

e Prekybos rezultaty ir atidaryty pozicijy apzvalga.

Uz naudojimasi paslaugomis yra imamas fiksuotas mokestis, bet yra galimyb¢ tam tikra laika

naudotis sistema ,,smélio dézés" efektu, kurios metu prekyba bus tik imituojama.

2.5.2. ,, TradingView* sprendimas

Tai prekybos finansiniais instrumentais ir signaly platforma, kurioje, anot autoriy dalyvauja apie

300000 prekiautojy, kurie atlikg analize teikia ,,prekybine idéja*. Vadovaujantis tam tikry prekiautojy

idéjomis galima priimti sprendimg investuoti pasirinktu laiku. [5]

Patogi ir intuityvi platforma yra skirta pradedantiems ir profesionalams, turinti didelj techninés

analizés jrankiy bei grafiky braizybos elementy pasirinkimg. Realaus laiko informacijos teikimas bei

bendravimo komponentai leidzia akimirksniu keistis idéjomis visiems platformos vartotojams i§ bet

kurios pasaulio vietos, turint tik kompiuterj su HTML5 narsykle ir interneto rysiu.

Sios platformos naudojimosi esminiai punktai yra Sie:

e Prekybinés id¢jos sukiirimas naudojantis platformos jrankiais;

e Kity investuotojy idéjy perZiiira analizuojamo finansinio instrumento kontekste;

¢ Dalinimasisas savo idéjomis ir veikla investavimo bendruomenéje.

2.6. Programy sistemy savybiy kiekybinis ir/ arba kokybinis palyginimas

Apradyti egzistuojantys sprendimai ir aprasomos sistemos palyginimas pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé Programy sistemy savybiy kiekybinis ir/ arba kokybinis palyginimas

Funkcionalumas Collective2 LLC TradingView ApraSoma sistema
HTMLS sasaja v v v

Automatinis signaly teikimas v X v

Neuroniniy tinkly panaudojimo v X v

galimybe

Finansiniai indikatoriai grafikuose N4 V4 V4

Strategijos testavimas ant istoriniy Vv X v

duomeny

Dalinimasis prekybinémis idéjomis | X v v
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Funkcionalumas Collective2 LLC TradingView Aprasoma sistema

Realaus laiko rinkos duomeny X V4 V4
pateikimas

I$ lentelés matome, kad aprasoma sistema savyje turés Visy kity sistemy funkcionaluma. Tam
tikri moduliai gali buti diegiami jau po produkto paleidimo, kai sistemoje dalyvaus didesnis nei tam

tikras kiekis vartotojy, kad sumazinti sistemos ktirimo kastus.

2.6.1. Sistemos loginiai komponentai

Programos funkcionalumas dalinamas j 2 loginius komponentus:

e FrontEnd - narSyklés programinis kodas;

e Backend - neuroniniy tinkly bei duomeny servisas;

Abi dalys nepriklausomos ir susietos per P] API:

e Neuroniniy tinkly uzklausos;
¢ Automatinis signaly teikimas;

e Vartotojo duomeny ir scenarijy saugojimas;

2.6.2. HTMLJ5 naudojimas FrontEnd

Sistema turi pasizyméti naujausiy Saityno technologijy pritaikymu, dinaminio atvaizdavimo
elementy naudojime bei vaizdinés ar garsinés medziagos pateikimu. Tam tikslui geriausiai tinka

HTMLS5 saityno protokolas. [3]

2.6.3. Automatinis signaly teikimas

Naudojantis sistema turi buti sukurta programiné prieiga (API), kuri leis prisijjungusiam
vartotojui realiu laiku gauti visy i§saugoty scenarijy sprendimg investuojamo finansinio instrumento
atzvilgiu - duotuoju laiku pirkti ar parduoti.

2.6.4. Neuroniniy tinkly panaudojimo galimybé

Neuroniniai tinklai turi biiti prieinami sistemai per prieigos servisg, turéti pakankamai resursy

vienu metu palaikyti daugelio vartotojy informacijos apdorojimg. Tam tikslui pravartu naudotis
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dedikuotu serveriu - atskirta nuo sistemos aparatine priemone. Tokj serverj galima nuomotis i§ treciy

Saliy tiekéjy.

2.6.5. Finansiniai indikatoriai grafikuose

Sistema turi ne tik atvaizduoti finansinio instrumento istorinius duomenis, bet ir suteikti
vartotojui galimybe naudotis finansiniais indikatoriais - pagalbiniais grafiniais elementais techninei
analizei atlikti. Pagrindiniai finansiniai indikatoriai yra standartiniai tokiy sistemy komponentai, jy

sara$a pravartu su laiku didinti suteikiant kokybiskesn¢ prieiga vartotojui.

2.6.6. Strategijos testavimas naudojant istorinius duomenis

Vartotojui iSsaugojus strategija sistema turi suteikti galimybe atlikti testavimg naudojant

pasirinkto finansinio instrumento istorinius duomenis.
Pagrindiniai reikalavimai funkcionalumui yra $ie:
e Galimybé i§saugoti ir keisti pasirinkta strategija;
e Gauti rezultatus patogiose vartotojui ataskaitose;

e Kombinuoti jvairias strategijas didziausiai pelno tikimybei taikant rizikos valdymo

parametrus.

2.6.7. Dalinimasis prekybinémis idéjomis

Siekiant suburti didelg vartotojy bendruomeng pravartu numatyti jy bendravimo sistemos viduje
btida. Suteikti galimybe keistis idéjomis bei strategijomis.
Tam tikslui pasiekti reikalingas papildomas funkcionalumas duomeny bazéje ir programinés

jrangos servisuose (API).

2.6.8. Realaus laiko rinkos duomeny pateikimas

Sistema turi teikti realaus laiko rinkos duomenis ir juos atvaizduoti. Vizualizacijos priemonés turi
uztikrinti skirtingus rinkos duomeny atvaizdavimo biidus - skirtingus grafiky tipus, laiko atkarpy

diskretizacijg. Esant sistemos rySio sutrikimams vizualiai pranesti vartotojui apie problema.

2.7. Igyvendinimo problemos

Igyvendinant $ig sistema tenka susidurti su keletu projektavimo ir jgyvendinimo problemy.
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2.7.1. Vartotojo sgasajos problemos

Narsyklés kaip vartotojo sgsajos naudojimas leidzia dirbti su sistema per jvairius §iuo metu
prieinamus jrenginius - asmeninius kompiuterius, delninius kompiuterius, planSetes ir mobiliuosius
jrenginius. Kiekvienas jrenginys turi savo ekrano rezoliucijg, kuri turi biiti numatyta programinés

aplinkos. [14]

2.7.1.1. Jvedimo problema

Naudojant narSykle pagrindinis démesys turi biiti skirtas pelés ar sensorinio ekrano jvesties
palaikymu. Mobilieji jrenginiai emuliuoja pelés funkcionaluma, bet tuo paciu iSplecia pelés kaip
ivedimo jrenginio galimybes - gesty naudojimas. [14]

Nar$yklé turi atpazinti jrenginj ir stengtis naudotis kuo didesniu jrenginio teikiamu

funkcionalumu.

2.7.1.2. Lokalizacija

Tai maksimalus teksto priartinimas prie vietos kalbos, panaudojant visg komplekta specialiy
priemoniy (vietiniai matavimo vienetai, datos ra§ymas ir pan.). [15]

Programoje svarbu numatyti jvairiy kalby palaikyma ir paprasta jy iSplétima. Tam tikslui patogu
naudoti UTF8 kodavima, kuris leis atvaizduoti visy kalby simbolius.

Norint, kad kilty kuo maziau problemy su skirtingy kalby raidziy saugojimu, interpretavimu,
reikia laikytis $iy 4 punkty:

e Failai (bylos), kuriuos naudojate programoje, turi biiti saugomi UTF8 koduotéje;

e Susijungimas su duomeny baze turi buti UTF8 koduotéje;

e Duomeny bazés, duomeny lentelés ir duomeny stulpelio tipai turi biiti UTF8 koduotéje;

¢ Failai (bylos), siunc¢iami klientui (pvz.:HTML, XML) turi turéti UTF8 antrastes.

2.7.1.3. Faily (byly) saugojimas naudojant UTF8 koduote

Tai daznai pasitaikanti problema dirbant jvairiose operacinése aplinkose. Pavyzdziui, Windows
XP Notepad programa. Issaugojant bylas su simboliais, kuriy néra standartinéje ASCII lenteléje, teksta
koduoja. Interpretatoriai skaito tokj teksta kaip duomenis, todél tie simboliai yra atvaizduojami
rezultatuose, kas sukelia papildomy problemy apdorojant informacijg. Saugant bylas biitina naudotis

teksto redaktoriais, kurie palaiko UTF8 simboliy koduote.
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2.7.2. Prisijungimo problemos

ApraSoma sistema dirbs tik nuolatinio prisijungimo salygomis. Tai iskelia papildomus

reikalavimus sistemai.

2.7.2.1. Nuolatinis prisijungimas

Nuolatinis prisijungimas reikalauja didelés kontrolés stebéjime. Tam tikslui pravartu naudotis
,,websocket* bibliotekomis, kurios nuolat siysdamos uzklausas atliks sistemos biisenos apzvalgg bei

gaus sisteminés biklés informacijg i§ BackEnd serverio.

Kiekvienam vartotojui turi baiti uztikrinama ,,realaus laiko* paslaugos kokybé. Bet koks rySio
sutrikimas gali kritiSkai paveikti sistemos darbo kokybe¢ ir vartotojas turi buti informuojamas per

vizualinius prieigos elementus - serverio ry$io buvimas ar nebuvimas.

2.7.2.2. Autentifikacija ir saugumas

Sistemos duomenis reikia apsaugoti nuo neteiséto naudojimosi (pametimo, vagystes atveju ir

pan.):

e Prasyti vartotojo i$ naujo prisijungti po tam tikro nustatyto nesinaudojimo laiko;

e Naudoti sudétingus slaptazodzius su jvairiais simboliniais elementais siekiant uztikrinti
slaptazodzio sauguma;

e Jeigu yra galimybé, naudoti biometrinés apsaugos biidus [7] (autentifikacija pagal pirSto
antspauda;

e Apsaugoti perduodamus tinklu duomenis juos Sifruojant [8], nes duomenys perduodami
bevieliu tinklu kur yra didelé galimybé, neteisétai ,,pasiklausyti siun¢iamy duomeny.
Siuolaikinés nar$yklés, nepriklausomai nuo aparatiniy priemoniy ir operacinés sistemos teikia
reikiamas Sifravimo funkcijas tokias kaip SSL. Tam tikslui papildomai iskyla sertifikaty

jsigijimo ir administravimo problemos.

2.7.3. Veikimo aplinkos problemos

Sistema yra prieinama tik internetu, kas kelia papildomy reikalavimy sistemos komponentams.
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2.7.3.1. Operacinés sistemos ir narSyklés

HTML5 saityno protokolas yra palaikomas visose operacinése sistemose ir nuo jy
nepriklausomas, todél nagrinésime tik narSykliy palaikyma.

Svarbu palaikyti populiariausias rinkoje prieinamas narsykles:

¢ Internet Explorer;

e Firefox;

e Safari;

e Chrome.

Svarbu papildomai istirti kaip PI veikia ,,Internet Explorer” narSykléje. Uzdaro kodo P] gali

neatitikti visy reikalingy standarty. Tokiu biidu bus uZztikrinama daugelio vartotojy jrenginiy apreéptis.

2.7.3.2. Ivairiy delniniy kompiuteriy palaikymas

Siuo metu rinkoje dominuoja dvi atskiros mobiliyjy jrenginiy sistemos:

e Android;
o Apple.

Svarbus abiejy sistemy atpaZinimas ir funkcionalumo uZztikrinimas, reikalinga iStirti galimas

duomeny jvesties ar vartotojo sgsajos unikalumo problemas.

2.7.4. Duomeny saugojimas ir skaiiavimai

ApraSomos sistemos duomeny saugojima numatyti Ziniatinklyje su galimybe eksportuoti
duomenis vartotojui pageidaujant. Tokiu budu vartotojo duomenys bus visada prieinami ir

nepriklausys nuo naudojamo jrenginio galimybiy, uztikrins jy sauguma ir apsaugg nuo sunaikinimo.

2.7.4.1. Debesijos panaudojimas

Debesijos technologijos jgalina Siuolaikines sistemas saugoti jvairaus pobiidzio informacija
nepriklausomai nuo naudojamo jrenginio. Debesijos pranesimy technologija naudojama tiek ,,Google

vartotojy, tiek ,,Android“ jrenginiuose bei ,,Chrome‘ narSykléje ir nuo $iol prieinama ir ,,iOS

platformose, o tai leidzia matyti praneSimus tiesiog bet kuriame susietame jrenginyje. [9]
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2.7.4.2. Virtualus privatiis serveriai neuroniniy tinkly operavimui

Sistema naudosis didelis ratas vartotojy, todél tam prireiks nemazy skai¢iavimo pajégumy. Tam
tikslui geriausiai tinka Virtualus Privatus Serveris (toliau VPS) - tai pigi dedikuoto serverio
alternatyva, paremta debesijos technologijomis, leidzianti, esant poreikiui, greitai bei lanks¢iai keisti
serverio resursus nenutraukiant jo darbo. Naudojantis tokia serverio konfigiracija, néra jokiy
papildomy mokesc¢iy bei ripesciy dél techninés jrangos nuomos. [10]

Naudojant virtualy serveri, jo aplinkoje galima naudotis neuroniniy tinkly programiniais paketais

ir per programingés prieigos sgsajas (API) juos valdyti.

2.7.5. Architektiiros pasirinkimas

Projektuojama sistema turi bati nepriklausoma nuo operacinés sistemos, jos kiirimui turéty
pakakti atviro kodo programinés jrangos pakety. Kadangi sistema bus prieinama tik ziniatinklyje,
pravartu pasitelkti naujausias karimo technologijas tokias kaip HTML5, o interaktyvumo
funkcionalumui panaudoti javascript programing kalbg. [11] Naudojant javascript programavimo
kalbag FrontEnd ir BackEnd programavimui, pagreitinamas Sistemos kirimas ir iSvengiama

programiniy pakety nesuderinamumo.

2.7.5.1. HTMLS5 ir Javascript FrontEnd

HTMLS5 saityno standartas tai nauja internetiniy portaly galimybiy era. HTML5 specifikacijos
kiirimas prasidéjo prie§ 6 metus. HTMLS palaiko vieng kalbg (Javascript), viena duomeny model}
(XML ir DOM) ir vieng turinio i8déstymo taisykliy rinkinj (CSS).

Dabartiniai puslapiai atkuria vaizdus i§ JPG, GIF ar PNG faily. HTMLD5 turi priemones vaizdy
atktirimui naudodamas ,,Canvas‘ objektus. Jau atsirado nemazai vaizdy apdorojimo biblioteky, kurios
vaizdinei medZiagai suteikia interaktyvumo. Siam projektui tai svarbus veiksnys duomeny grafiky

atvaizdavimui.

2.7.5.2. ,Node.js* backend

,Node.js* yra javascript paremta platforma, skirta kurti didelius, bet greitus tinklo projektus. Kad
supaprastint P] kiirimg, dazniausiai naudojamos funkcijos programuojant jau yra sukurtos ir
prieinamos komponenty pagalba. ,,Node.js* pateikia kelis paruostus faily sistemos, HTTP ir TCP/UDP
serveriy ir kity naudingy funkcijy komponentus. Idiegimo pakete pateikiamas ir pakety valdytojas

(NPM) naudojamas naujy komponenty jdiegimui. [12]
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»Node.js* reikalauja Siek tiek darbo, bet sukurtos aplikacijos yra greitos ir patikimos. Be to,
visada galima i$sirinkti darbg palengvinancig struktiirg, kaip ,,Sails.js* arba ,,Express.js«. Taip pat yra

daug jrankiy dirbanciy su Sig platforma skirty saityno programuotojams. (Bower, Grunt)

,Node.js* turi komponenty registrg kuriame saugomos Visos jy versijos bei sekamos versijy
priklausomybés tarp kity komponenty. Didziulis privalumas rasant programas ,,Node.js“ — tai
galimybé neprivilegijuotam sistemos vartotojui lokaliai jsidiegti reikiamus komponentus, kas gali bati
kiek komplikuota su kitomis platformomis. Viskas ko reikia bus jdiegta automatiskai j projekto

kataloga, tad skirtinguose projektuose galite naudotis skirtingomis ty paciy biblioteky versijomis.

2.7.5.3. Neuroniniai tinklai

Dirbtinis neuroninis tinklas, tai struktiira skirta apdoroti informacijai, kuri yra sukurta remiantis
biologinés nervy sistemos analogu [13]. Si struktiira yra sudaryta i§ daugelio tarpusavyje susijusiy,

skai¢iavimus atliekanc¢iy, komponenty, kurie yra vadinamy neuronais.

Gamtoje neuronai turi tam tikrg kiekj jung¢iy vadinamy dendritais (jvestys), lastelés branduolj
(procesorius) ir aksona (i§vestis), kuri jos gale skyla j Sakas. Saky gale yra struktiiros, vadinamos
sinapsémis, kurios aksomo veiklg vercia elektriniais impulsais sujaudinanciais aplinkinius neuronus.
Neuronai pasizymi galimybe mokytis kei¢iant sinapsés varzas. Kai neuronas yra aktyvuojamas, jis

kaupia savyje jvestis, o pasiekus tam tikrg ribin¢ reikSme, siuncia signalg per aksona.

Prie§ perduodamas informacija kitam neuronui, neuronas sugeba palyginti ir susumuoti jj
pasiekiancig informacijg per sumavima. Nuo rezultato priklauso, ar sukuriamas veikimo potencialas ir

ar neuronas siunc¢ia impulsg. Dirbtinio neurono modelis pavaizduotas 1 paveikslélyje.

- |U

Ivestys | l1
. Yi

e, |r|

MNusistatymas

sj = Z wij.yi Y= fi(S)

1

1 pav. Neurono modelis
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Neurono biisena apskai¢iuojama sumuojant visas jvesties reikSmes dauginant i§ jy svoriy.
Neuronai papildomai turi nusistatymo (angl. bias) jéjima su savo svoriu, kurio reik§mé visada 1, kad
uztikrinti aktyvacija, net visiems jéjimams esant 0. Po blisenos apskaic¢iavimo jos reikSmei pritaikoma
aktyvavimo funkcija, kuri normalizuoja neurono biisena, dazniausiai reikSméje tarp O ir 1.

Neuronas veikia keliais rézimais:

e Apmokymo rezime, keiciant su jvestimis susiety svoriy reikSmes gaunama pageidaujama

18¢jimo reikSme;

e Naudojimo rezime, kai neuronas grazina su jéjimuose esanciomis reik§mémis susijusig

reikSme.

Paprasciausia neuroninio tinklo architektira yra tiesioginio sklidimo tinklas (2 pav.), kuris

sudarytas i$ tarpusavyje sujungty neurony sluoksniy, kuriy i$¢jimai tampa kito sluoksnio j¢jimais.

jvesties sluoksnis pasléptas sluoksnis iSvesties sluoksnis

jvestis 1 4
e

ivestis 2
-

jivestis 3
—

T iSvestis

\\_/

jvestis 4

2 pav. Daugiasluoksnis, tiesioginio sklidimo neuroninis tinklas

Tam, kad neuroninis tinklas galéty iSspresti uzdavinius, jis turi biiti mokomas 1§ turimy
pavyzdziy. Sie pavyzdziai turi buti kruops¢iai parenkami, nes kitaip neuroninis tinklas gali ilgai

mokytis arba i§vis veikti nekorektiSkai.
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Tinklo mokymas yra vykdomas keiciant tarp neurony esanciy jung¢iy svorius ir minimizuojant
neatitikimg tarp neuroninio tinklo pateikiamo rezultato ir to rezultato kuris turéty gautis naudojant
,»Klaidos atgalinio sklidimo* (angl. backpropagation) algoritma. Gaves i$¢jimo reikSme, algoritmas
derina j¢jimo svoriy reiks§mes, kad kita karta gauty kuo tikslesne i$¢jimo reikime. Sis procesas
kartojamas daugelj karty, kol klaidos tikimyb¢ tarp idealaus iSé¢jimo reikSmes ir gaunamos i$¢jimo
reikSmeés yra pakankamai maza.

Svoriy kombinacija, kuriai esant klaidos funkcija yra minimali, yra laikoma uzdavinio
sprendiniu. Kadangi naudojant §j metodg reikia skaiciuoti klaidos funkcijos gradienta, tai klaidos
funkcija privalo biti be trukio tasky ir diferencijuojama. Naudojant ,,klaidos sklidimo atgal* algoritma

negalime naudoti Suolinés aktyvavimo funkcijos, taciau galime panaudoti sigmoida (zitréti 3 pav.).

3 pav. Neurono aktyvavimo funkcija

Aktuali neuroninio tinklo problema yra prisitaikymas prie duomenyse esanc¢iy triukSmy. Tokia
situacija gali nutikti jei, pavyzdZiui, buvo pasirinktas pernelyg didelio sudétingumo neuroninis tinklas.
Vienas 1§ galimy problemos sprendimo biidu buty naudojamos tinklo struktiiros ar aktyvavimo
funkcijos sudétingumo sumazinimas eksperimentuojant su keliomis funkcijomis ir bandant nustatyti
kuri duoda ir gerus rezultatus, ir i§laiko geras apibendrinimo savybes. Kitas galimas Sios problemos
sprendimo buidas biity ankstyvas mokymosi proceso nutraukimas Kai testavimo duomeny rinkinio
klasifikavimo klaida pradeda didéti. Rekomenduojama neuroninj tinkla mokyti su testavimo

duomenimis ir patikrinti su nematytais duomeny rinkiniais, siekiant iSvengti klasifikavimo klaidy.
Prieinamas didelis kiekis skirtingy programiniy pakety neuroniniy tinkly mokymui ir naudojimui.
Populiariausi i$ jy yra Sie:
e Neurolab - biblioteka python kalbos pagrindu neuroniniams tinklams;
o Fast Artificial Neural Network Library;

e Synaptic.JS — Javascript FrontEnd ir Backend neuroniny tinkly komponentai;
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e scikit-learn: Populiariausia masininio mokymos biblioteka python programavimo kalba;

e hmmlearn : Hidden Markov Models library for python;

e rpy2: Python kalbos sgsaja R programavimo kalbai (pla¢iai naudojama statistikos ir masininio

mokymosi kalba).

Naudojimasis viena ar kita biblioteka neturi riboti sistemos. Svarbu sudaryti galimybe vieng

paketg greitai pakeisti kitu - tam tikslui sukuriant universalig prieiga (API)..
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3. PROJEKTINE DALIS
3.1. Sistemos paskirtis

Sistemos paskirtis — sukurti jrankj, igalinantj prekiauti finansiniais instrumentais naudojantis
neuroniniais tinklais. Tradiciné prekyba finansiniais instrumentais yra daug laiko uzimantis procesas.
Nuo pat finansiniy instrumenty prekybos atsiradimo investuotojai iesko biido tai padaryti kuo
efektyviau. Pasitelkus Siuolaikines skaitmeninés informacijos apdorojimo ir modeliavimo
technologijas galima $j procesa automatizuoti. Norint efektyviai valdyti investicinj portfeli reikia

jvertinti investicijos svorj jame, ir laiku priémus sprendimg gauti didziausig graza i$ investicijos.

3.1.1. Projekto kiirimo pagrindas

,Protolog systems Ltd* yra uzsienio kapitalo jmoné, registruota Kipre, kurios pagrindiné veikla
yra informacijos pateikimo sistemy kiirimas, diegimas bei aptarnavimas pasauliniu mastu. Projekty
vykdymui uz Kipro riby yra sukurta dukteriné jmoné Lietuvoje UAB ,,Protologas®, kurios buveiné yra
Lietuvoje, Kauno mieste.

Siuo metu jmoné¢ planuoja sukurti prekybine sistema, kurios tikslas biity neuroniniais tinkly
algoritmais paremta prekyba. Ne visi rinkoje populiarinami automatinés prekybos sprendimai yra verti
démesio, dauguma 1§ jy deklaruoja jspiidingus rezultatus, tac¢iau norint, kad programa jums dirbty
pelningai, ja reikia rinktis atsakingai — turéti salygas jsitikinti prekybos rezultatais prie$ rizikuojant

savo kapitalu. Tam tikslui ir biity skirta §i platforma.

3.1.2. Sistemos tikslai

Sio darbo pagrindinis tikslas sukurti saityno grafine sasaja prekybos finansiniais instrumentais
pasitelkiant neuroninius tinklus. Saityno grafinés sgsajos pagalba biity inicijuojamas neuroninio tinklo

mokymas ir testavimas, rezultaty perzitira ir valdymas.

,»ISmokytais“ neuroniniais tinklais yra automatiskai atliekami analitiniai ir prekybiniai procesai.

Tai suteikia galimybe operatyviai atlikti kainos analize ir gauty signaly pagrindu vykdyti prekyba.

3.2. Uzsakovai, pirkéjai ir Kiti sistema suinteresuoti asmenys

Projekto uzsakovas — UAB ,,Protologas* filialo vadovas Matas Daulenskis.

Projekto pirkéjas — Ophir Bental — ,,Protolog Systems Ltd* savininkas.
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Sékmingai idiegus sistemg jmong¢je, tikimasi pradéti nauja projekta, kurio tikslas biity masinis
sukurto produkto pardavimas.

Kiti sistema suinteresuoti asmenys. Kadangi projektas yra magistrinis darbas, juo suinteresuoti
ir jo karéjai, — KTU Informatikos fakulteto Programy InZinerijos kKatedros magistrantas Leonardas

Survila.

3.3. Vartotojai

Sistema naudosis tik vienos rusies vartotojas. Administracinés funkcijos bus atlickamos
administratoriui tiesiogiai modifikuojant sistemos parametrus tekstiniuose konfigtracijos bylose bei

trecios Salies teikiamose valdymo konsolése.

Vartotojas - sprendziami uzdaviniai:
¢ Sistemos komandy vykdymas;
¢ Veiklos ataskaitos;

e Testavimo rezultaty generavimas ir perziiira.

Patirtis dalykinéje srityje: specialistas.

Patirtis informacinése technologijose: patyres vartotojas, mokantis naudotis narSykle.

Visi darbuotojai, naudojantys projektuojamg sistemg atitinka §j S$ablong, todél papildomy

reikalavimy kuriamai sistemai néra.

Sis vartotojo tipas turi auk§¢iausia pri¢jimo prie sistemos duomeny prioriteta.

3.4. Ipareigojantys apribojimai
3.4.1. Apribojimai sprendimui

Pagrindiniai apribojimai kuriamai informacinei sistemai:

1. Sistema turi kaupti ir leisti perziiiréti istorinius duomenis;

2. Sistema privalo gebéti atlikti skai¢iavimus ir juos apjungus pavaizduoti konsoliduota forma;
3. Sistemos funkcijos turi biiti prieinamos per narsykle;

4. Sistema turi turéti galimybg biiti prapleCiama ar adaptuojama ateityje, jei pasikeicia rinkos

poreikiai ar atsiranda nauji reikalavimai, be didelio poreikio perprojektavimui;
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5. Sistemos naudotojams prieinamos funkcijos turi atitikti jmonés nuostatas.

3.4.2. Diegimo aplinka

Kuriama informaciné sistema bus jdiegta UAB ,,Protologas® ir pasiekiama per interneto nar$ykle,

todél nutolusiems jos naudotojams jokiy specialiy diegimo priemoniy nereikeés.
Minimalis reikalavimai vartotojy programinei jrangai:

e Windows 9x/2000/XP/7/8/10 operaciné sistema;
e Bet kuri HTMLJ5 saityno standartg palaikanti narSyklé.

Minimalis reikalavimai serverio techninei jrangai:

e procesorius — 800 MHz Intel Pentium I,
e spartinancioji atmintis — 256 MB,;

o Kietasis diskas — 30 GB,;

e tinklo ploksté — Ethernet 10/100.

3.4.3. Bendradarbiaujancios sistemos

Bendradarbiaujanciy sistemy néra.

3.4.4. Komerciniai specializuoti programy paketai

I kuriamg sistema nenumatoma jtraukti jokiy papildomy specializuoty programy pakety.

Planuojama, jog sistema pilnai funkcionuos naudojant tik interneto narSykle.

3.4.5. Numatoma darbo vietos aplinka

Iprastiné darbuotojo darbo vieta jmong¢je.

3.5. Svarbiis faktai ir prielaidos

Naujg platforma valdanti kompanija galéty pasitilyti savo klientams paslaugas uz abonentinj
mokest] kurti, iSbandyti, realizuoti bei dalintis savo prekybinémis strategijomis. Nuolat investuojant }

platformos tobulinima, galimg biity tikeétis dalyviy skaifiaus augimo, bei dalyviy rezultaty gerinimo.

30



3.6. Funkciniai reikalavimai
3.6.1. Sistemos ribos

Sistemos panaudojimo atvejy diagrama pateikta 4 paveikslélyje.

IStrinti neuroninj tinklg ]
Rodyti iSsaugoty

neuroniniy tinkly
sarasg flnicijuoti neuroninio }

'Ltinklo permokyma
ﬁ A 4
Atidaryti neuroniniy Inicijuoti neuroninio
tinkly portfelio skiltj | “ tinklo modeliavima
‘.' i . Atidaryti neuroniniy
Atidaryti neuroniniy 1 tinkly modeliavimo
tinkly testavimo skiltj + skiltj

v Pridéti neuroninio
tinklo veiksma
finansinio instrumento

duomeny taske

Inicijuoti neuroninio tinklo
testavimg naujoje
finansinio instrumento
duomeny atkarpoje

~

IStrinti finansinio

instrumento indikatoriy

i§ pridéty indikatoriy
saraso

-

-
Pasirinkti finansinio
instrumento laiko

atka J
$ pa

~

Pasirinkti finansinio
instrumento Pridéti finansinio instrumento indikatoriy
diskretizacijos Zingsnj instrumento indikatoriy i§ pridéty indikatoriy
\Iaiko atkarpoje i§ pateikto sgraso quaéo

I$trinti finansinio

J

4 pav. Panaudojimo atvejy diagrama
3.6.2. Panaudojimo atvejy sarasas

2 lentelé PA1: Rodyti iSsaugoty neuroniniy tinkly sarasg
1. Panaudojimo atvejis Rodyti iSsaugoty neuroniniy tinkly sarasa

Vartotojas/Aktorius: Vartotojas
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1. Panaudojimo atvejis

Aprasas

Pries salyga:
Suzadinimo salyga:

Po salyga:

Rodyti iSsaugoty neuroniniy tinkly sarasa

Apima procesa, kurio metu vartotojas i$Saukia visy iSsaugoty

modeliy sarasa
Vartotojas prisijunggs prie sistemos
Norima perzitréti iSsaugoty neuroniniy tinkly sarasa

Rodomas i$saugoty neuroniniy tinkly sarasas

3 lentelé PA2: Inicijuoti neuroninio tinklo permokyma

2. Panaudojimo atvejis
Vartotojas/Aktorius:

Aprasas

Pries salyga:
Suzadinimo salyga:

Po salyga:

Inicijuoti neuroninio tinklo permokyma
Vartotojas

Apima procesa, kurio metu vartotojas inicijuoja pasirinkto

neuroninio tinklo permokyma
Pasirinktas neuroninis tinklas
Norima inicijuoti neuroninio tinklo permokyma

Atstatomi neuroninio tinklo parametrai

Atidaroma neuroninio tinklo modeliavimo skiltis

4 lentelé PA3: [Strinti neuroninj tinkla

3. Panaudojimo atvejis
Vartotojas/Aktorius:

ApraSas

Pries salyga:
Suzadinimo salyga:

Po salyga:

IStrinti neuronin;j tinkla
Vartotojas

Apima procesa, kurio metu vartotojas istrina pasirinkta

neuroninj tinkla
Pasirinktas neuroninis tinklas
Norima i$trinti neuroninio tinkla

Pasirinktas neuroninis tinklas i$trinamas

Suformuojamas naujas neuroniniy tinkly sarasas

5 lentelé PA4: Inicijuoti neuroninio tinklo modeliavimg

4. Panaudojimo atvejis

Vartotojas/Aktorius:

Inicijuoti neuroninio tinklo modeliavima

Vartotojas
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4. Panaudojimo atvejis

Aprasas

Pries salyga:
Suzadinimo salyga:

Po salyga:

Inicijuoti neuroninio tinklo modeliavimag

Apima procesa, kurio metu vartotojas inicijuoja naujo neuroninio

tinklo modeliavimag
Vartotojas prisijunggs prie sistemos
Norima inicijuoti neuroninio tinklo modeliavima

Atidaroma neuroninio tinklo modeliavimo skiltis

6 lentelé PAS: Pasirinkti finansinio instrumento laiko atkarpa

5. Panaudojimo atvejis
Vartotojas/Aktorius:

Aprasas

Pries salyga:

Suzadinimo salyga:

Po salyga:

Pasirinkti finansinio instrumento laiko atkarpa
Vartotojas

Apima procesa, kurio metu vartotojas pasirenka modeliavimui

naudojama finansinio instrumento laiko atkarpa
Pradétas neuroninio tinklo modeliavimas

Norima pasirinktj nauja modeliavimui naudojama finansinio

instrumento istoriniy duomeny laiko atkarpa

Suformuojamas naujas finansinio instrumento istoriniy duomeny

masyvas

Inicijuojamas duomeny lango perpaiSymas

7 lentelé PA6: Pasirinkti finansinio instrumento diskretizacijos zingsnj laiko atkarpoje

6. Panaudojimo atvejis

Vartotojas/Aktorius:

Aprasas

Pries salyga:

Suzadinimo salyga:

Pasirinkti finansinio instrumento diskretizacijos zingsnj laiko

atkarpoje
Vartotojas

Apima procesa, kurio metu vartotojas pasirenka modeliavimui
naudojamg finansinio instrumento diskretizacijos zingsnj

pasirinktoje laiko atkarpoje
Pradétas neuroninio tinklo modeliavimas

Norima pasirinktj naujg modeliavimui naudojama finansinio
instrumento istoriniy diskretizacijos zingsnj pasirinktoje istoriniy

duomeny laiko atkarpoje
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6. Panaudojimo atvejis

Po salyga:

Pasirinkti finansinio instrumento diskretizacijos zingsnj laiko

atkarpoje

Suformuojamas naujas finansinio instrumento istoriniy duomeny

masyvas

Inicijuojamas duomeny lango perpaiSymas

8 lentelé PA7: Pridéti finansinio

instrumento indikatoriy i§ pateikto sgraso

7. Panaudojimo atvejis
Vartotojas/Aktorius:

Aprasas

Pries salyga:

Suzadinimo salyga:

Po salyga:

Pridéti finansinio instrumento indikatoriy i§ pateikto sgraso
Vartotojas

Apima procesa, kurio metu vartotojas prideda prie modeliavimui
naudojamy finansinio instrumento duomeny pasirinktg finansinio

instrumento indikatoriy
Pradétas neuroninio tinklo modeliavimas

Norima matyti finansinio instrumento indikatoriy pasirinktoje

finansinio instrumento istoriniy duomeny laiko atkarpoje

Suformuojamas finansinio instrumento indikatoriaus duomeny

masyvas

Indikatorius pridedamas duomeny lange arba tiesiogiai po

duomeny langu

Inicijuojamas duomeny lango perpaiSymas

9 lentelé PAS: Istrinti finansinio

instrumento indikatoriy i§ pridéty indikatoriy saraso

8. Panaudojimo atvejis

Vartotojas/Aktorius:

Aprasas

Pries salyga:
Suzadinimo sglyga:

Po salyga:

IStrinti finansinio instrumento indikatoriy i§ pridéty indikatoriy

sgraso
Vartotojas

Apima procesa, kurio metu vartotojas pasalina finansinio

instrumento indikatoriy i§ pridéty indikatoriy saraso

Pradétas neuroninio tinklo modeliavimas

Norima pasalinti pasirinktg finansinio instrumento indikatoriy
Finansinio instrumento indikatorius pasalinamas

Inicijuojamas duomeny lango perpai§ymas
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10 lentelé PA9: Pridéti neuroninio tinklo veiksmg finansinio instrumento duomeny taske

9. Panaudojimo atvejis

Vartotojas/Aktorius:

Aprasas

Pries salyga:

Suzadinimo salyga:

Po salyga:

Pridéti neuroninio tinklo veiksma finansinio instrumento

duomeny taske
Vartotojas

Apima procesa, kurio metu vartotojas pazymj nauja veiksma

finansinio instrumento duomeny taske
Pradétas neuroninio tinklo modeliavimas

Norima pazyméti rotacijos taska finansinio instrumento duomeny

taske
Pazymimas rotacijas taskas

Inicijuojamas duomeny lango perpaiSymas

11 lentelé PA10: IStrinti neuroninio tinklo veiksmg finansinio instrumento duomeny taske

10. Panaudojimo atvejis

Vartotojas/Aktorius:

Aprasas

Pries salyga:

Suzadinimo sglyga:

Po salyga:

IStrinti neuroninio tinklo veiksmga finansinio instrumento

duomeny taske
Vartotojas

Apima procesa, kurio metu vartotojas pasaling i§saugotg veiksmag

finansinio instrumento duomeny taske
Pradétas neuroninio tinklo modeliavimas

Norima itrinti rotacijos taska finansinio instrumento duomeny

taske
IStrinamas rotacijos taskas

Inicijuojamas duomeny lango perpaiSymas

12 lentelé PA11: Inicijuoti neuroninio tinklo testavima naujoje finansinio instrumento duomeny atkarpoje

11. Panaudojimo atvejis

Vartotojas/Aktorius:

ApraSas

Inicijuoti neuroninio tinklo testavimg naujoje finansinio

instrumento duomeny atkarpoje
Vartotojas

Apima procesa, kurio metu vartotojas inicijuoja pasirinkto
neuroninio tinklo testavima naujoje finansinio instrumento

duomeny atkarpoje
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Pries salyga:

Suzadinimo salyga:

Po salyga:

11. Panaudojimo atvejis Inicijuoti neuroninio tinklo testavima naujoje finansinio

instrumento duomeny atkarpoje

Pasirinktas neuroninis tinklas arba pradétas neuroninio tinklo

modeliavimas
Norima pradéti neuroninio tinklo testavimag

Atidaroma neuroninio tinklo testavimo skiltis

3.6.3. Funkciniai reikalavimai

13 lentelé Reikalavimas 1: Sistema turi leisti vartotojui matyti i§saugoty neuroniniy tinkly sgrasa

Reikalavimas#:

Aprasymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés.:

Papildoma medziaga.

Istorija:

R1 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejist: PA1l

Sistema turi leisti vartotojui matyti iSsaugoty neuroniniy tinkly sarasa

Reikalinga, kad vartotojas galéty matyti iSsaugoty neuroniniy tinkly

sgrasg
Uzsakovas.
Turi biiti sukurta saraso i§vedimo forma

4 Uzsakovo netenkinimas.: 4

Konfliktai: Néra

Veiklos konteksto diagrama.

14 lentelé Reikalavimas 2: Sistema turi leisti vartotojui inicijuoti neuroninio tinklo permokyma

Reikalavimast#:
Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kkriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Istorija:

R2 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejis#: PA2

Sistema turi leisti vartotojui inicijuoti neuroninio tinklo permokyma

Reikalinga, kad vartotojas galéty inicijuoti neuroninio tinklo

permokyma
UZsakovas.
Turi bati sukurta neuroninio tinklo posistemé ir jos valdymo forma

4 Uzsakovo netenkinimas.: 4

Konfliktai: Néra

Veiklos konteksto diagrama.
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15 lentelé Reikalavimas 3: Sistema turi leisti vartotojui iStrinti neuroninj tinklg

Reikalavimas#:
Aprasymas:
Pagrindimas:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés.:

Papildoma medZiaga.

Istorija:

R3 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejist#: PA3

Sistema turi leisti vartotojui i$trinti neuroninj tinkla

Reikalinga, kad vartotojas galéty iStrinti neuroninj tinkla
Uzsakovas.

Turi biiti sukurta neuroninio tinklo posistemé ir jos valdymo forma

4 Uzsakovo netenkinimas.: 4

Konfliktai: Neéra

Veiklos konteksto diagrama.

16 lentelé Reikalavimas 4: Sistema turi leisti vartotojui inicijuoti neuroninio tinklo modeliavima

Reikalavimast:
Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés.:

Papildoma medziaga:

Istorija:

R4 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejis#: PA4

Sistema turi leisti vartotojui inicijuoti neuroninio tinklo modeliavima

Reikalinga, kad vartotojas galéty inicijuoti neuroninio tinklo

modeliavimag
UZzsakovas.
Turi biiti sukurta neuroninio tinklo posistemé ir jos valdymo forma

4 Uzsakovo netenkinimas: 4

Konfliktai: Néra

Veiklos konteksto diagrama.

17 lentelé Reikalavimas 5: Sistema turi leisti vartotojui pasirinkti finansinio instrumento laiko atkarpa

Reikalavimas#:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

R5 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejist#: PA5

Sistema turi leisti vartotojui pasirinkti finansinio instrumento laiko
atkarpa
Reikalinga, kad vartotojas galéty pasirinkti finansinio instrumento laiko

atkarpa

Uzsakovas.
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Reikalavimas#:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés.:

Papildoma medzZiaga.

Istorija:

R5 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejist#: PA5

Turi bti sukurta finansinio instrumento perzitiros forma

4 Uzsakovo netenkinimas: 4

Konfliktai: Neéra

Veiklos konteksto diagrama.

18 lentelé Reikalavimas 6: Sistema turi leisti vartotojui pasirinkti finansinio instrumento diskretizacijos

zingsnj laiko atkarpoje

Reikalavimas#:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés.:

Papildoma medziaga:

Istorija:

R6 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejist: PAG

Sistema turi leisti vartotojui pasirinkti finansinio instrumento
diskretizacijos zingsnj laiko atkarpoje
Reikalinga, kad vartotojas galéty pasirinkti finansinio instrumento

diskretizacijos zingsnj laiko atkarpoje
Uzsakovas.
Turi biiti sukurta finansinio instrumento perzitiros forma

4 Uzsakovo netenkinimas: 4

Konfliktai: Néra

Veiklos konteksto diagrama.

19 lentelé Reikalavimas 7: Sistema turi leisti vartotojui pridéti finansinio instrumento indikatoriy i§ pateikto

sgraso

Reikalavimas#:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:

R7 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejist#: PA7

Sistema turi leisti vartotojui pridéti finansinio instrumento indikatoriy
i$ pateikto saraso
Reikalinga, kad vartotojas galéty pridéti finansinio instrumento

indikatoriy i$ pateikto sgraso
Uzsakovas.
Turi buti sukurta finansinio instrumento perzitros forma

4 Uzsakovo netenkinimas.: 4

Konfliktai: Néra
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Reikalavimas#:

Papildoma medziaga:

Istorija:

R7 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejist#: PA7

Veiklos konteksto diagrama.

20 lentelé Reikalavimas 8: Sistema turi leisti vartotojui istrinti finansinio instrumento indikatoriy i$ pridéty

indikatoriy saraso

Reikalavimas#:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Istorija:

R8 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejist: PAS8

Sistema turi leisti vartotojui iStrinti finansinio instrumento indikatoriy
1§ pridéty indikatoriy sarasSo
Reikalinga, kad vartotojas galéty iStrinti finansinio instrumento

indikatoriy i$ pridéty indikatoriy sgraso
Uzsakovas.
Turi biiti sukurta finansinio instrumento perzitiros forma

4 Uzsakovo netenkinimas: 4

Konfliktai: Néra

Veiklos konteksto diagrama.

21 lentelé Reikalavimas 9: Sistema turi leisti vartotojui pridéti neuroninio tinklo veiksmg finansinio

instrumento duomeny taske

Reikalavimast#:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga.

Istorija:

R9 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejis#: PA9

Sistema turi leisti vartotojui pridéti neuroninio tinklo veiksma
finansinio instrumento duomeny taske
Reikalinga, kad vartotojas galéty pridéti neuroninio tinklo veiksma

finansinio instrumento duomeny taske
Uzsakovas.
Turi bati sukurta finansinio instrumento perzitiros forma

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

Konfliktai: Néra

Veiklos konteksto diagrama.
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22 lentelé Reikalavimas 10: Sistema turi leisti vartotojui iStrinti neuroninio tinklo veiksmg finansinio
instrumento duomeny taske

Reikalavimast#: R10 Reikalavimo tipas:  Panaudojimo atvejis#: PA10
Aprasymas: Sistema turi leisti vartotojui iStrinti neuroninio tinklo veiksma

finansinio instrumento duomeny taske
Pagrindimas: Reikalinga, kad vartotojas galéty iStrinti neuroninio tinklo veiksma

finansinio instrumento duomeny taske

Saltinis: Uzsakovas.

Tikimo kriterijus: Turi biiti sukurta finansinio instrumento perzitiros forma

Uzsakovo tenkinimas: 5 Uzsakovo netenkinimas: 5
Priklausomybés: Konfliktai: Néra

Papildoma medziaga:  Veiklos konteksto diagrama.

Istorija:

23 lentelé Reikalavimas 11: Sistema turi leisti vartotojui inicijuoti neuroninio tinklo testavimg naujoje
finansinio instrumento duomeny atkarpoje

Reikalavimast: R11 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejis#: PA11l
Aprasymas: Sistema turi leisti vartotojui inicijuoti neuroninio tinklo testavima

naujoje finansinio instrumento duomeny atkarpoje
Pagrindimas: Reikalinga, kad vartotojas galéty inicijuoti neuroninio tinklo testavima

naujoje finansinio instrumento duomeny atkarpoje

Saltinis: Uzsakovas.
Tikimo kriterijus: Turi biiti sukurta neuroninio tinklo posistemé ir jos valdymo forma

Turi buti sukurta finansinio instrumento perzitros forma

Uzsakovo tenkinimas: 5 Uzsakovo netenkinimas.: 5

Priklausomybés: Konfliktai: Néra

Papildoma medziaga: ~ Veiklos konteksto diagrama.

Istorija:




3.7. Nefunkciniai reikalavimai
3.7.1. Reikalavimai sistemos iSvaizdai

e Vienas i$ pagrindiniy reikalavimy yra reikalavimas, kad sistemos funkcijos biity prieinamos
per interneto narSykle;

e Naudotojo sgsajos valdymo elementai turi buti standartiniai nar§yklés palaikomi valdymo
elementat;

e Grafiné naudotojo sasaja turi atitikti UAB ,,Protologas“ naudojamg naudotojo sgsajos
standarta,

¢ Sistemos naudotojo role sudaro statiné dedamoji - Susijusi su pareigomis jmong¢je; Dinaminés

dedamosios néra.

3.7.2. Reikalavimai panaudojamumui

24 lentelé Reikalavimas 12: Sistema turi biiti paprasta naudotis

Reikalavimast: R12 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejis#: Visi
Aprasymas: Sistema turi biti paprasta naudotis.
Pagrindimas: Sistema kai kurios naudotojy grupés naudosis kasdien, todél ja

naudotis turi biti paprasta, kad darbuotojai nevengty naudotis sistema.
Saltinis: Uzsakovas.

Tikimo kriterijus: Zinantis funkcines sistemos galimybes jmonés darbuotojas sugebéty

naudotis sistema be mokymo.

Uzsakovo tenkinimas: 4 Uzsakovo netenkinimas: 5

Priklausomybés: Néra. Konfliktai: Néra

Papildoma medzZiaga.

Istorija:

25 lentelé Reikalavimas 13: Sistemoje turi biiti galimybé taisyti padarytas klaidas

Reikalavimas#: R13 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejis#: Visi
ApraSymas: Sistemoje turi buti galimybe taisyti padarytas klaidas.
Pagrindimas: Reikalinga, siekiant suteikti naudotojui galimybe turéti tik teisingus

duomenis sistemoje.

Saltinis: Uzsakovas.
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Reikalavimas#: R13 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejist: Visi

Tikimo kriterijus: Pries kiekvieng svarbig operacija pateikiamas patvirtinimo dialogas.

Realizuota duomeny redagavimo funkcija.

Uzsakovo tenkinimas: 4 Uzsakovo netenkinimas: 5

Priklausomybés.: Néra. Konfliktai: Neéra

Papildoma medZiaga.

Istorija:

26 lentelé Reikalavimas 14: Sistemos naudotojo sgsaja turi bati angly kalba

Reikalavimast: R14 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejis#: Visi

Aprasymas: Sistemos naudotojo s3saja turi biiti angly kalba.

Pagrindimas: Reikalinga siekiant, kad sistema biity suprantama visiems sistemos
dalyviams

Saltinis: Uzsakovas.

Tikimo Kkriterijus:

Uzsakovo 4 Uzsakovo netenkinimas: 5

tenkinimas:

Priklausomybés.: Néra. Konfliktai: Neéra

Papildoma
medziaga:
Istorija:

27 lentelé Reikalavimas 15: Turi biiti galimybé pasizitiréti raktinés informacijos paaiskinimus

Reikalavimast: R15 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejis#: Visi
Aprasymas: Turi biiti galimybé pasizitiréti raktinés informacijos paaiskinimus
Pagrindimas: Reikalinga, siekiant kad sistemos naudotojas vienareikSmiSkai suprasty

jvedamos informacijos prasmeg ir turinj.
Saltinis: UZsakovas.

Tikimo kriterijus: Salia kodiniy pavadinimy ir sutrumpinimy yra paaiskinimas arba nuoroda

] paaiskinima.

Uzsakovo tenkinimas: 3 Uzsakovo netenkinimas.: 3
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Reikalavimas#:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Istorija:

R15 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejist: Visi

Néra Konfliktai: Néra

28 lentelé Reikalavimas 16: Kur jmanoma, naudoti iSkrentanc¢ius sarasus

Reikalavimas#:
Aprasymas:
Pagrindimas:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma medZiaga.

Istorija:

R16 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejist: Visi

Kur jmanoma, naudoti iSkrentancius sarasus

Reikalinga, siekiant sumazinti naudotojo padaryty klaidy kiekj
Uzsakovas.

ISkrentanciy sarasy panaudojimas

3 Uzsakovo netenkinimas: 3

Néra Konfliktai: Néra

3.7.3. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

e Suderinamas su bet kuria HTMLS palaikan¢ia narSykle;

e Vienu metu su sistema galéty dirbti iki 100 Zmoniy.

3.7.4. Reikalavimai veikimo salygoms

Sistema veiks bet kuriame kompiuteryje, turiniame ry$j su serveriu.

3.7.5. Reikalavimai sistemos prieZiurai

Sistemos prieziiirai keliami reikalavimai:

e Sistema turi biiti realizuota taip, kad jos veikimui uZtikrinti nereikéty nuolatinio

programuotojo jsikiSimo (keiCiantis organizacijos veiklos taisykléms S§is reikalavimas

netaikomas);

e Keiciantis organizacijos veiklos taisykléms turi biiti jmanoma adaptuoti sistema prie naujy

poreikiy.
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3.7.6. Reikalavimai saugumui

Sistemos saugumui keliami reikalavimai:

e Veiksmus su sistemoje kaupiamais duomenimis gali atlikti tik registruoti naudotojai;
e Registruoti sistemos naudotojai gali atlikti veiksmus tik su tais duomenimis, su Kkuriais jie

gali operuoti nekompiuterizuotoje formoje.

3.7.7. Kultiariniai-politiniai reikalavimai

,Protolog Systems Ltd“. yra tarptautiné organizacija. Bendravimas tarp filialy vyksta angly
kalba, tod¢l sistemos naudotojo sasaja turi biti angly kalba.
3.7.8. Teisiniai reikalavimai

Jokiy teisiniy apribojimy, jtakojanciy Sios sistemos kiirimo ar naudojimo priemones ir procesa,
herasta.
3.8. Architektiiros pateikimas

Sistemos architektiiros specifikacija pateikiama modeliais, atvaizduojanéiais pozitirio taska.
Panaudojimo atvejus, statinius, dinaminius, sistemos i8déstymo ir duomeny vaizdy specifikacijai
panaudotos UML diagramos. Architekttrai aprasyti reikalingi vaizdai ir modeliavimo elementai

nurodyti 29 lenteléje.

29 lentelé Architekttiros specifikacijos vaizdai ir modeliavimai

Eil. Nr | Architektirai apibudinti reikalingi vaizdai | Vaizdus sudarantys modeliavimo elementai
1 Panaudojimo atvejy vaizdas

1.1 Panaudojimo atvejy diagrama
2 Sistemos statinis vaizdas

2.1 Sistemos i§skaidymas j paketus
2.2 Klasiy diagramos

3 Sistemos dinaminis vaizdas

3.1 Biiseny diagramos

3.2 Veiklos diagramos

3.3 Seky diagramos

4 ISdéstymo vaizdas

4.1 I8déstymo diagrama

5 Duomeny vaizdas

51 Duomeny struktiiros diagrama
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3.9. Architektiiros tikslai ir apribojimai

Yra keletas reikalavimy ir apribojimy, kurie turi jtakg sistemos architekttirai:

e Informaciné sistema turi biiti realizuota kliento — serverio architekttiros modelio pagrindu,
[16]

o Sistemos funkcijos vartotojui (naudotis ,,klientine* sistemos dalimi) turi buti prieinamos per
interneto narSykle; (pvz.: Google Chrome); [16]

e Serveriné sistemos dalis turi biiti realizuota interneto ir taikomyjy programy serverio
pagrindu;

e Sistema turi uztikrinti kaupiamy duomeny sauguma; [17]

e Sistema turi leisti neautorizuotiems vartotojams naudotis vieSai pricinamais duomenimis tik
skaitymo teisémis;

e Modeliuojant sistemos architektiira, turi biiti atsizvelgta j buitinas programos vykdymo
charakteristikas, apibréztas reikalavimy specifikacijoje; [18]

e Sistema turi naudoti duomenis JSON objekty pagrindu;

e IS turi buti nepriklausoma nuo operacinés sistemos platformos;

e Portalo programiné jranga turi veikti ,,Node.js* platformos pagrindu ir naudoti javascript
technologijas;

e Portalo informaciné sistema turi naudoti atvirg, ple¢iamg architektiira, palaikyti pagrindinius
interneto forumo W3C standartus, turi biiti papildomas naujais standartais, be didelio

poreikio architekttiros perprojektavimuli.

3.10. Sistemos statinis vaizdas
3.10.1. Apzvalga

Portalo loginé struktiira susideda i$ sistemg sudaranciy pakety ir juos sudaranciy klasiy. Ja sudaro

4 pagrindiniai paketai, kurie pateikti 5 paveikslélyje.
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[ 1

VSASAJA

— yi “y

AL ADMINISTRATION

DSAUGYKLA

5 pav. Sistemos i$skaidymas j paketus auksc¢iausiame lygyje
3.10.2. Paketuy detalizavimas

Paketas VSASAJA (Vartotojo sgsaja) — skirtas vartotojo sasajai, bendravimui su sistema kurti.
Informaciné sistema turi daugiasluoksne architektiirg, todél atvaizdavimo sluoksnis atskirtas nuo
sistemos veiklos logikos. Vartotojai bendraus su sistema tik interneto nar$yklés pagalba — duomenis

sistema pateiks vartotojams ir vartotojai perduos uzklausas sistemai HTTP protokolo pagalba.

Paketas ADMINISTRAVIMAS — yra visuma administravimo jrankiy ir procediry palaikyti
portalo veiklai bei jg konfigiiruoti. Serverio dalis naudoja tik tekstines konfigtravimo bylas.

Paketas VLOGIKA — yra serverio dalies loginé dalis, atliekanti tarpininko vaidmenj tarp
vartotojo ir duomeny saugyklos, formuojanti ir pateikianti atsakymus j vartotojo uzklausas bei
vykdanti vidines duomeny apdorojimo funkcijas.

Paketas DSAUGYKLA — atlieka duomeny saugyklos vaidmenj. Duomenys sistemoje saugomi
konfigiracijos bylose, priklausomai nuo juos naudojané¢iy biblioteky. Sesijos ir Kiti operatyviniai
duomenys saugomi laikinose sistemos bylose. Esant poreikiui sistema gali pasinaudoti SQL reliacinés

duomeny bazes pagalba.

3.11. Sistemos dinaminis vaizdas

Sistemos dinaminis vaizdas, dar vadinamas procesy vaizdu, apibiidinamas sistemos objekty
buseny, veiklos ir sgveikos modeliais. Svarbiy sistemos mazgy saveikos modeliams panaudotos seky

diagramos.
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Sistemos dinaminiame vaizde akcentuotos biiseny diagramos, leidziancios geriau suprasti

apibendrintg sistemos vaizda.

Kartoti registracija
o [ Reg_lstra}C| ja J
’ nes¢kminga

\ 4

Neregistruotas Neteisingi prisijungimo duomenys

vartotojas

\,{ Registruotas }

vartotoias

Teisingi prisijungimo duomenys

ISsiregistruoti

—[ Naudojimasis }
6 pav. Sistemos buiseny diagrama

Atidaryti portala

Funkcija

galima

‘ ISeiti 18 portalo

Prieinamos funkcijos

irankiu iuostoie
y

~N

P . Paramet
Grizti | jrankiy juosta patvirtini nr%ls
J

Funkcijos inicijavimas |«

7 pav. Sistemos veiklos diagrama
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3.11.1. Saveikos diagramos kiekvienam PA

A 4

Uzklausa > NNCtrl klase

4
A

“ Vartotojo

sasaja

Vartotojas

8 pav. Panaudos atvejo ,,Rodyti i§saugoty neuroniniy tinkly sgrasa* sgveikos diagrama

0 Vartotpjo
sasaja

Vartotojas

A\ 4

A 4

UZklausa NNCitrl klasé

4
4

9 pav. Panaudos atvejo ,,Inicijuoti neuroninio tinklo permokyma‘ sgveikos diagrama
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10 pav. Panaudos atvejo ,,Istrinti neuroninj tinklg* sgveikos diagrama
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11 pav. Panaudos atvejo ,,Inicijuoti neuroninio tinklo modeliavima* saveikos diagrama
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“ Vartot.0j0 < Uzklausa [ IndCtr < » PlotData klasé
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12 pav. Panaudos atvejo ,,Pasirinkti finansinio instrumento laiko atkarpg* saveikos diagrama
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13 pav. Panaudos atvejo ,,Pasirinkti finansinio instrumento diskretizacijos Zingsnj laiko atkarpoje* saveikos
diagrama
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14 pav. Panaudos atvejo ,,Pridéti finansinio instrumento indikatoriy i§ pateikto sgraso* sgveikos diagrama
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15 pav. Panaudos atvejo ,,I8trinti finansinio instrumento indikatoriy i$ pridéty indikatoriy saraso* sgveikos
diagrama
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16 pav. Panaudos atvejo ,,Pridéti neuroninio tinklo veiksmg finansinio instrumento duomeny taske* saveikos
diagrama
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17 pav. Panaudos atvejo ,,IStrinti neuroninio tinklo veiksma finansinio instrumento duomeny taske* sgveikos
diagrama
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18 pav. Panaudos atvejo ,,Inicijuoti neuroninio tinklo testavima naujoje finansinio instrumento duomeny
atkarpoje® sgveikos diagrama
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3.11.2. Seky diagramos kiekvienam panaudojimo atvejui

L& e R

‘u"artntn jas

______ [Pasirinidl rodytl e
nauroniinly tnkly 5338
Komanda genenul
_________ IEsaugoty neoronink tnkly, _ _ _ _ ___ .
=

----- UZklausa sugeneruota-------
«- ---Klaida generuojant sarasa-----

19 pav. Panaudos atvejo ,,Rodyti i§saugoty neuroniniy tinkly sarasa“ seky diagrama

o e R

‘u’artntn jas

Inkcljuot] neuronini tinkko

Do

Komanda permoigdl neuranin] tinkla
"""" (meuroniinio tnilo 1D STt

- Meuroninio tinklo permokymas pradétas - - -

- -Meuraninio tinkle permokymas baigtas- - -- -

- ---- MNeteisingas neuroninie tinkle 10------

20 pav. Panaudos atvejo ,,Inicijuoti neuroninio tinklo permokyma‘ seky diagrama
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Inkclat] neuronink tinklo

Ity

Wartotojas

Kiamanda Irintl neurcnin tinkty
"""" [neuraninio tnklo 107 i

21 pav. Panaudos atvejo ,,Istrinti neuroninj tinkla* seky diagrama
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Komanda inlcludt! neunaninkd
finkka modellvima

(neuroninio Biniko 107}

--Meuroninio tinklo modeliavimas atliktas - - -

- ---- Meteisingas neuroninio tinklo 10- - -- - -

22 pav. Panaudos atvejo ,,Inicijuoti neuroninio tinklo modeliavima® seky diagrama
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23 pav. Panaudos atvejo ,,Pasirinkti finansinio instrumento laiko atkarpa“ seky diagrama
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24 pav. Panaudos atvejo ,,Pasirinkti finansinio instrumento diskretizacijos zingsnj laiko atkarpoje* seky
diagrama
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25 pav. Panaudos atvejo ,,Pridéti finansinio instrumento indikatoriy i$ pateikto saraso seky diagrama
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26 pav. Panaudos atvejo ,,IStrinti finansinio instrumento indikatoriy i§ pridéty indikatoriy saraso* seky
diagrama
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27 pav. Panaudos atvejo ,,Pridéti neuroninio tinklo veiksma finansinio instrumento duomeny taske* seky
diagrama
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28 pav. Panaudos atvejo ,,Istrinti neuroninio tinklo veiksma finansinio instrumento duomeny taske* seky
diagrama
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NNCtrl.php
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earonink fnk
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29 pav. Panaudos atvejo ,,Inicijuoti neuroninio tinklo testavima naujoje finansinio instrumento duomeny
atkarpoje* seky diagrama

3.12. Isdéstymo (deployment) vaizdas

Projektuojama sistema turi biiti nepriklausoma nuo operacinés sistemos, jos kirimui turéty
pakakti atviro kodo programinés jrangos pakety. Kadangi sistema bus prieinama tik saityne, pravartu
pasitelkti naujausias kiirimo technologijas kaip HTMLS, o interaktyvumo funkcionalumui javascript
programing kalbg. [16] Naudojant javascript programavimo kalbg FrontEnd ir BackEnd
programavimui galima pagreitinti sistemos kiirimg ir iSvengti programiniy pakety nesuderinamumo.

Serveriné dalis atliekanti duomeny saugojimo ir pateikimo funkcijas turi buti realizuota debesijos
paslaugy principu, tokiu biidu i§vengiama konfigiiracijos ir aparatiirinés dalies plétimo iSlaidy.

Brokerio duomenys siunciami  serverj realiu laiku per papildoma TCP/IP jungt;.
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klientas

(narSykle)

Debesy kompiuterijos serveris

=

Tcplip MySQ|
DB

Brokerio
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Tepl/lp

30 pav. Sistemos isdéstymo vaizdas

3.13. Duomeny vaizdas

Duomeny bazés modelis vartotojy registracijai palaikyti pateikiamas 31 paveikslélyje.

laraveldh users
% id : char(3€)

12 username : varchar(255)

2! firstname : varchar{255)

12l lastname : varchar{255)

@ gender : enum('male’, female’,'other’)
12 email : varchar(255)

12! password : varchar{255)

12 confirmation_code : varchar(255)
12! remember_token : varchar{255)
# confirmed : tinyint{1)

[ created_at : timestamp

[ updsted_at : timestamp

‘zrzvz oo assigned_roles
# user_id : char{3€)
% role_id : char{38)

2TEE O pRPMISSIonS
# id 1 char(35)
@ name : varchar{255)
# display_name : varchar{255)

laraveco. roles
# id 1 char(38) —
12l name : varchar(255) - "
[ created_st : timestamp \“\\‘
& updsted_st : timestamp .fo 220240, parmission_role
\\H\ 2 permission_id : char(38)
1| ® roke_id : char(38)

31 pav. DB modelis vartotojy registracijai



Paslaugy tiekimui naudojami finansiniy instrumenty duomenys. Duomenims tarp serverio,

duomeny brokerio ir kliento perduoti naudojamas JSON protokolas.
Masyvas ,,data* atspindi kiekvieng laiko atkarpos elementg.
{ "data": [
[ timestamp, high, low, open, close,  volume ],
], "label": "ticker" }
Neuroniniy tinkly scenarijams saugoti naudojami duomenys:

e Scenarijaus pavadinimas;

¢ Analizuojamo finansinio instrumento vardas;

e Finansinio instrumento laiko atkarpa;

e Analizei atlikti nurodytos apsivertimo tasky pozicijos;

¢ Neuroninio tinklo darbo rezultatas ir tarpiniai duomenys.

3.13.1. Informacijos Saltiniai

Informacija paslaugy tiekimui gaunama i§ ,,TradeKing“ duomeny brokerio per informacijos
teikimo API.

Duomeny tiekéjo duomeny mainai vyksta per nustatyta duomeny apsikeitimo protokola ir
vykdomi per tam numatytg programa. Gauti duomenys transformuojami j sistemos viduje naudojama
JSON protokola.

i Surinkimas Vlzuallzacua
Brokeris \ Klientas 1
Duomeny
> apdorojimo serveris

Klientas 2

Brokeris 2 ir saugykla
@ Transformacija ir Saugojimas

Brokeris X Klientas 3

32 pav. Informacijos surinkimo ir pateikimo schema
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Informacija surinkimas ir pateikimas yra padalintas | tris Zingsnius:

¢ Informacijos nuskaitymas i$ Saltiniy;
¢ Informacijos filtravimas ir konvertavimas;

¢ Informacijos atvaizdavimas.

Informacijos surinkimo ir pateikimo funkcionalumui yra keliami sekantys reikalavimai:

e Naujy brokeriy prijungimui naudojami klientai palaikantys sistemos duomeny protokola;
e Sistemos vartotojy autorizacija;

¢ Informacijos kiekis ir pobudis priklauso nuo prisijungusio vartotojo profilio.

Kiekvienas informacijos $altinis pateikia informacija skirtingais formatais. Informacijos apimtis
taip pat skiriasi. Gaunama informacija yra filtruojama, nuskaitant tik sistemg dominancius laukus.

Informacija transformuojama j sistemai priimting struktiirg, pasalinant pertekling informacija.

Atlikus informacijos transformacijg informacija pateikiama vartotojui HTMLS ir Angular]S

puslapiy pavidalu. Kliento rySys su serveriu atliekamas REST komandomis.

3.13. Neuroniniy tinkly biblioteka

Pasirinkta neuroniniy tinkly biblioteka Synaptic.JS realizuoja tiesioginio sklidimo neuroninj
tinkla. Tokie tinklai sudaryti i§ keleto neurony sluoksniy, kuriy kiekvienas sujungtas su sekanéiu. Sio
tyrimo atveju toks tinklas mums tinkamas, nes jvesties skai¢ius priklauso nuo naudojamy indikatoriy
skaiiaus, o sprendimas gali biiti tik dvejopas. Bet kuriame analizuojamame taske, pateikus finansiniy

indikatoriy duomenis, neuroninis tinklas turéty priimti sprendima - pirkti ar parduoti.

3.14. Finansiniai indikatoriai

Finansiniai indikatoriai — tai programos moduliai dirbantys su pateiktomis kainos laiko serijomis
ir naudojantys perioda kaip parametra analizuoti tg perioda apimancius duomenis. Indikatoriaus

duomeny i$vestis yra matematinés formulés rezultatas, o jy kiekis priklauso nuo jo riisies.

Tai kertinis techninés analizés instrumentas indikuojantis finansinio instrumento bliseng
cikliskame jo kitimo intervale. Siame projekte realizuoti dvejy tipy indikatoriai — slenkangio vidurkio

ir osciliatoriai.
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3.14.1. Slenkancio vidurkio indikatoriai

Slenkancio vidurkio indikatoriai leidzia iSlyginti kainos svyravimus apskaiciuojant jos vidurkj
pasirinkame periode. Tai techninéje analizéje daznai naudojamas indikatorius dél savo interpretacijos
paprastumo, nes leidzia lengvai nustatyti cikliSko kitimo kryptj — jei kaing aukSciau uz indikatoriaus
reik§me tai interpretuojama kaip kainos kilimo tendencija, kai Zemiau — kritimo. Tokio indikatoriaus

pavyzdys pateiktas 33 paveikslélyje.

1.07525
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19:11 1

33 pav. Slenkancio vidurkio indikatorius EMA(close,20)

Siekiant pasinaudoti tokiu indikatoriumi neuroninio tinklo mokymui — jo i§duodamus duomenis
reikia abstrahuoti, nes jie yra finansinio instrumento kainos reik§més vidurkis periode. Neuroninio
tinklo jvestis gali biiti indikatoriaus reikSmeés analizuojamam taske ir kainos pozicija — aukStesne ar

zemesne.

3.14.2. Osciliatoriai

Techningje analizéje osciliatoriai naudojami pateikti finansinio instrumento kainos reikSmeg tarp

nagrinéjamo periodo ekstremumy.
Stochastics osciliatoriaus reikSmé apskaiciuojama Sios formulés pagalba:
%K =100(C - L14)/(H14 - L14)
%D = SMA14(%K)

Kur C yra nagrinéjamo tasko uzdarymo kaina, L14 — Zemiausia kaina, H14 — auks¢iausia kaina

periode 14. Osciliatorius turi dvi i§¢jimo reikSmes — pagrinding %K ir jos vidurkio periode %D
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Abi osciliatoriaus reik§més visada kinta intervale nuo 0 iki 100, kas leidzia tiesiogiai, be

interpretacijy naudoti jo reik§mes neuroninio tinklo mokymui.
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34 pav. Stochastics (15,5,5) indikatorius

RSI osciliatoriaus reik§mé apskaiciuojama Sios formulés pagalba:

RSI =100 - (100/1+RS)
RS = AVG Gain/ AVG Loss

30
50

Kur RS yra kainos kilimy ir kritimy santykis periode. Osciliatorius turi vieng i§¢jimo reikSme.

Volume
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35 pav. RSI (14) indikatorius

19:10

23:00

Naudojantis osciliatoriais lengva vizualiai identifikuoti finansinio instrumento perpirkimo ar

perpardavimo biiseng, tokios reikSmés dazniausia biina virSutinése ir apatinése indikatoriaus reikSmiy

pozicijose.
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3.14.3. Neuroninio tinklo mokymas

Neuroninio tinklo mokymas vykdomas analitikui pasirinkus istoriniy duomeny intervalg,

kuriame jis suzymi pirkimo/pardavimo taskus, priklausomai nuo jo darbo patirties su indikatoriumi.

A g 01, |1|n"a+*n|l ¢ m b A Mo
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36 pav. Pirkimo/pardavimo tasky suzyméjimas neuroninio tinklo mokymui

Neuroninio tinklo mokymui sudaroma teisingumo matrica, pagal kuria mokomas neuroninis
tinklas, pavyzdys pateiktas 30 lenteléje. Kadangi yra du veiksmai — pirkimo ar pardavimo, pirkimui

naudojama reikSmé pasirinkta 0, o pardavimui 1.

30 lentelé Neuroninio tinklo mokymo matrica naudojant Stochastics (15,5,5) indikatoriaus reik§mes

Mokymo tasko Nr. Jvestis 1 %K Jvestis 2 %D Mokymo tasko veiksmas
1 34.786500 25.054754 1
2 -42.464344 -39.059875 0
3 41.265999 38.210913 1
4 -34.697093 -30.213401 0
5 36.619647 29.600168 1
6 -40.496224 -40.874677 0
7 32.882602 31.689215 1
8 -34.646769 -28.771427 0
9 27.057435 17.109303 1
10 -39.941923 -33.550954 0
11 36.205920 30.424379 1
12 -31.928197 -20.13465 0
13 37.608784 43.437895 1

ISmokytas neuroninis tinklas gaves to paties indikatoriaus reikSmes i§é¢jime iSduos reikSme, kurig

interpretuojam tokiu pat biidu — 0 pirkimas, 1 pardavimas. Kiekviename duomeny taske tikrindami
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neuroninio tinklo i§¢jima ir gave prieSingg reikSme, pazymime apsivertimo taska. Tokiu biidu gauname
neuroninio tinklo spéjimy scenarijy su prognozuojamu pelnu ar nuostoliu. Realiame laike neuroninio
tinklo i$¢jimas tikrinamas su naujai atéjusiais duomenimis, o uzfiksavus apsivertimg generuojamas

pirkimo ar pardavimo signalas.
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4. TYRIMO DALIS
4.1. Tyrimo tikslas

Tyrimo tikslas yra atlikti sukurtos sistemos kokybés analizg siekiant nustatyti jos trikumus ir
rasti tobulintinas vietas. Tyrimo rezultatai bus panaudoti eksperimentinéje dalyje bandant juos
pagerinti. Tyrimas atliekamas naudojant istorinius EUR/USD M5 diskretizacijos duomenis laiko
intervale nuo 2015-12-30 iki 2016-10-21.

4.2. Tyrimo eiga

Kokybés tyrimas atliktas atliekant sistemos testavima, kurio tikslas buvo pateikti jtikinamus
jrodymus, kad sukurta prekybos sistema veikia tinkamai, be klaidy ir atitinka vartotojy poreikius.
Pagrindiniai testavimo objektai buvo vartotojo sasaja, atskiri programos moduliai (vienety testavimas),

$iy moduliy integracijos bei vientisa sistema.

Realizavus sistemg nustatyta, kad nagriné¢jama sistema jgyvendinta tinkamai: atitinka kuriamos
programinés jrangos standartus bei specifikacijg, bet neatitiko vartotojy lukes¢iy — dirbo
nepakankamai pelningai.

Siekdamas jvertinti sistemos darba, mokiau neuroninj tinklg pasirinkes 3 skirtingus finansinius
indikatorius su standartiniais parametrais. Kadangi neuroninis tinklas naudoja tik abstrahuotus
finansiniy indikatoriy duomenis, finansinio instrumento ar diskretizacijos intervaly pasirinkimas neturi

jam jtakos.
Neuroninio tinklo mokymo konfigiiracija:
e Tinklo iteracijy ir klaidy santykio Zingsnis (angl. rate): 0.1;
e Maksimalus iteracijy skaicius (angl. iterations): 100000;
e Siektinas mokymo klaidos slenkstis MSE (angl. error): .000005;

e Nustatymas, kaitalioti jvesties eiliSkumg, duomenims kuriy rezultatas nepriklauso nuo

ivesties eiliSkumo (angl. shuffle): true;

Tinklo mokymo procesas buvo vykdomas laiko intervale nuo 2016-10-06 iki 2016-10-07, o
testavimas atliktas tame paciame laiko intervale ir atsitiktinai pasirinktuose nematyty duomeny
intervaluose 2016-09-21 — 2016-09-22 bei 2016-07-20 — 2016-07-21.

Sistemos pelningumo rezultatai pateikiami skyriaus ,,Priedai® 32 lentel¢je bei pavaizduoti 37
paveikslélyje.
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Sistemos pelningumas (punktais) naudojant skirtingus indikatorius
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37 pav. Sistemos pelningumas naudojant skirtingus indikatorius

IS gauty rezultaty matome, kad neuroninio tinklo mokymui naudodami skirtingus finansiniy
indikatoriy duomenis gauname labai skirtingus rezultatus. Du i§ trijy naudoty indikatoriy pelningai

sugebgéjo dirbt tik ant ty paciy duomeny ant kuriy buvo ismokyti.

Tyrimo rezultatuose iSsiskyré finansinis indikatorius RSI, kuris pelningai dirbo visuose
bandytuose laiko intervaluose. Tolesng analiz¢ atliksime pakeisdami neuroninio tinklo parametrus —
padiding neurony skailiy pasléptame sluoksnyje tuose paciuose laiko intervaluose. Sistemos

pelningumo rezultatai pateikiami skyriaus ,,Priedai* 33 lenteléje bei pavaizduoti 38 paveikslélyje.

Sistemos pelningumas (punktais) pakeitus neuroninio tinklo parametrus
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38 pav. Sistemos pelningumas pakeitus neuroninio tinklo parametrus
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Is 38 paveikslélyje pateikty rezultaty matome, kad pradinis 3 neurony pasléptame sluoksnyje

neuroninis tinklas yra pakankamas, o jo padidinimas neturi didelés jtakos sistemos pelningumui.

Sistemos pelningumas (punktais) pakeitus neuroninio tinklo jvesties tasky
skaiciy
1200 1054
1000 828
800

600
400
- m.
0 -

200 Stocha.15,5,5) EMA (close,20) RSI (14)

-400 -289
-600
-800
-749
-1000
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39 pav. Sistemos pelningumas pakeitus kei¢iant neuroninio tinklo jvesties taSky skai¢iy

Toliau nagrinésime, kaip jvesties tasky skaiCius paveiks sistemos generuojamus rezultatus.
Tyrimg atliksime mokydami neuroninj tinkla ilgesniame laiko intervale 2016-10-06 — 2016-10-08, o
duomenis testuosime laiko intervaluose 2016-10-06 — 2016-10-08, 2016-09-21 — 2016-09-22 bei 2016-
07-20 — 2016-07-21. Is 39 paveikslélyje pateikty rezultaty matome, kad jvesties tasky skaiCius
pagerino EMA indikatoriaus pelninguma, bet pablogino RSI indikatoriaus pelningumg. Per didelis
jvesties taSky skaiCius gali jvesti daugiau triukSmo neuroninio tinklo sprendimy priémime, rezultatai

tampa maziau nuosekliis testuojant ant nematyty duomeny.

Panagrinésime kokig jtaka rezultatams turéjo finansinio indikatoriaus pasirinkimas. Finansiniy

indikatoriy duomenys pateikiami 31 lenteléje.

31 lentelé Finansiniy indikatoriy tipai

Pavadinimas Neuroninio tinklo Indikatoriaus Jvesties tipas neuroniniame
jvesCiy skaiCius tipas tinkle
EMA 4 Eksponentinis Interpretuojamas lyginant gautg
kainos poky¢io | reikSme ir kaing
vidurkis
Stochastics 2 Kainos pozicija | Abiejy osciliatoriy duomenys |-
tarp ekstremumu | 50,50] intervale
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Pavadinimas Neuroninio tinklo Indikatoriaus Ivesties tipas neuroniniame
jveséiy skaiCius tipas tinkle
periode ir jos
vidurkis
RSI 1 Kainos pokyc¢io | Osciliatoriaus reik§mé [-50,50]
momento intervale
osciliatorius

Kaip matome, pelningas indikatorius RSI ir nepelningas Stochastics yra osciliatoriai, bet kaip ir

kito nepelningo indikatoriaus EMA atveju — iSvestis yra tiesioginé kainos formulés reik§mé. Tuo tarpu

momentinis indikatorius RSI skaiciuoja kainos poky¢iy skai¢iy — momento pasikeitimg intervale.

Finansinéje prekyboje kainos momento ekstremumai — tai biisena, kurioje finansinis instrumentas

interpretuojamas Kkaip perparduotas arba perpirktas, suteikiantis finansy rinkai galimybe atsistatyti ]

normalig buseng. Finansinio indikatoriaus kaip osciliatoriaus naudojimas iSvengia biitinybés

interpretuoti jo jvesties duomenis.

Sistemos pelningumas vertinamas testuojant tinklg su duomenimis, kuriy neuroninis tinklas néra

matgs, kas byloty apie praktiska to tinklo panaudojamumg realiai prekybai. Kol kas i§ rezultaty

matome, kad tam tinkamas tik momentinis RSI indikatorius, kurj toliau ir nagrinésime.
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5. EKSPERIMENTINE DALIS
5.1. Tikslai

Eksperimentinéje dalyje atliksime eile veiksmy skirty rasti optimalius momentinio indikatoriaus

RSI parametrus pagerinanéius sistemos pelningumo rezultatus bei juos jvertinsime.

5.2. ApraSymas

Eksperimente tirsime sistemos pelningumo pokyti keisdami momentinio indikatoriaus RSI

periodo reikSmes bei jvesties tasky kiek].
Parametrai ir kriterijai turi tenkinti $ias sglygas:

¢ Nauji indikatoriaus periodo parametrai turi pagerinti sistemos pelninguma;

e Neuroninio tinklo mokymo tikslumas MSE neturi vir§yti tyrimo metu nustatytos reikSmes
0.000005

e Sistemos pelningumas turi didéti siekiant priartéti prie maksimalaus pelningumo;

e Keiciant parametrus sistema turi i8likti pelninga testuojant ant jai nematyty duomeny.

5.3. Eiga

Eksperimentinj tyrimg atliksime mokydami neuroninj tinklg laiko intervale 2016-10-06 — 2016-
10-07, o rezultatus testuosime tame paciame laiko intervale ir atsitiktinai pasirinktame laiko intervale
2016-09-21 — 2016-09-22. Eksperimentinio tyrimo metu keisime momentinio indikatoriaus RSI
periodo parametrus intervale nuo 7 iki tol, kol neuroninio tinklo mokymas nevirSys nustatyto tikslumo.
Pakartosime eksperimentg padiding duomeny ir jvesties tasky skaiciy, bei patikrinsime kaip pasikeite

sistemos pelningumas testavimui naudojant neuroniniam tinklui nematytus duomenis.

Eksperimento pabaigoje nustatysime sistemos spéjimy tikslumg visame pasirinktame nematyty

duomeny daty intervale.

5.4. Rezultatai

Registruojant eksperimento rezultatus nustatyta maksimali galima finansinio indikatoriaus
periodo reik§mé su kuria dar jmanoma mokyti neuroninj tinklg nevir$ijant nustatyto mokymo tikslumo
— tai periodo reik§mé — 33. Mokant neuroninj tinklg su periodo reikSme 44 gautas tik MSE: 0.0838

tikslumas.
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Sistemos pelningumo rezultatai pateikiami skyriaus ,,Priedai* 35 lentel¢je bei pavaizduoti 40

paveikslélyje.

Eksperimentinéje dalyje patikrinsime, ar galima biity dar labiau pagerinti sistemos pelninguma

kei¢iant momentinio indikatoriaus RSI parametrus ar mokymo duomeny tasky skaiciy.

Sistemos pelningumo priklausomybé nuo finansinio
indikatoriaus periodo

1200
1000
800
600
400

200

RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSI RSl
(7) (8) (9) (10)(11)(12)(13)(14)(15)(16)(17)(18)(19)(20)(21)(22)(23)(24)(25)(26)(27)(28)(29)(30)(31)(32)(33)

=@==Matyti duomenys  ==@=Nematyti duomenys

40 pav. Sistemos pelningumo pokytis kei¢iant RSI indikatoriaus periodo parametrus

Analizuodami 40 paveikslélyje gautus rezultatus matome, kad optimali indikatoriaus reikSmé
pelningumo prasme yra periode nuo [14,18].

Atliksime pelningumo patikrinimg mokydami neuroninj tinklg laiko intervale 2016-10-06 —
2016-10-07, o duomenis tikrinsime iStisiniame, atsitiktinai pasirinktame laiko intervale nuo 2016-08-
18 iki 2016-06-27. Rezultatai pateikiami skyriaus ,,Priedai“ 36 lenteléje bei pavaizduoti 41 ir 42
paveikslélyje.
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Sistemos pelningumas atsitiktinai pasirinktame laiko intervale
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41 pav. Sistemos pelningumas atsitiktai pasirinktame laiko intervale

Sistemos pelno suma atsitiktinai pasirinktame laiko intervale
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42 pav. Sistemos pelno suma atsitiktai pasirinktame laiko intervale

Analizuodami 41 ir 42 paveikslélyje gautus rezultatus matome, kad atsitiktinai pasirinktame
daty intervale su indikatoriaus RSI(14) pagalba iSmokytas neuroninis tinklas ilgame periode sugebéjo

gauti pelng, o pelno kitimo tendencija yra teigiama (pelno prasme).
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6. ISVADOS

Programiné jranga buvo sukurta atsizvelgus j analiting dalj, P] funkcinius ir nefunkcinius
reikalavimus. P] kiirimo procese buvo pagilintos Zinios Javascript programavime, duomeny kaupimo
ir apdorojimo principuose. Duomeny ir veiksmy vizualizacija atliekama narSyklés pagalba ir prieinama

i$ bet kurios pasaulio vietos naudojant HTMLS palaikancig narSykle.

Analitinéje dalyje buvo nustatyta kokias technologijas galima biity panaudoti sukurti P,
suformuluoti tikslai, nustatyta taikymo sritis, atlikta situacijos analizé pasaulyje ir Lietuvoje,
nagrin¢jami egzistuojantys sprendimai bei apibudinta kuriama PJ.

Projektavimo dalyje atsizvelgta j panaudos atvejus ir reikalavimus bei sukurti funkciniai ir
nefunkciniai reikalavimai. Nustatytas naudojamas duomeny modelis, pavaizduotas sistemos statinis ir

dinaminis vaizdas.

Sukurta sistema suteiké galimybe eksperimentuoti bei tirti neuroniniy tinkly rezultatus, nustatyti

kokie finansiniai indikatoriai ir kokie jy parametrai veikia geriausiai.

Atlikus tyrimg, nustatéme, kad sistemos pelningumg jtakoja finansinio indikatoriaus
pasirinkimas, nes nuo jo priklauso neuroninio tinklo jveséiy reik§més. Nustatéme, kad neuroninio
tinklo mokymui labiausiai tinka momentiniai kainos indikatoriai su osciliatoriaus funkcionalumu, o

neuroninio tinklo parametry keitimas nejtakoja sistemos pelningumo.

Eksperimentinio tyrimo metu nustatéme, kad naudodami RSI indikatoriy ir tikrindami neuroninio
tinklo rezultatus pasirinktame laiko intervale 2016-09-21 — 2016-09-22, maksimalus sistemos
pelningumas pasiekiamas standartiniame indikatoriaus parametry intervale, dél to apciuopiamai

didesnio sistemos pelningumo testuojamy daty periode pasiekti nepavyko.

Taip pat nustatéme, kad finansiniy indikatoriy periody reikSmés pasirinkimas turi biiti tikrinamas
su sistemai nematytais duomenimis pakankamai plac¢iame daty intervale, kas leisty tinkamai jvertinti
neuroninio tinklo sp¢jimy tiksluma.

IS gauty rezultaty galime daryti prielaida, kad sistemos pelningumo didinimui jtakos galéty turéty
didesnis finansiniy indikatoriy pasirinkimas ir pacio testavimo automatizavimas, bet tam reikalingi

papildomi programavimo resursai ir laikas.
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8. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

CFA - technininis grafiky analitikas (angl. Chartered Financial Analyst)
HTMLS5 - saityno protokolo 5 versija

Forex — finansiniy instrumenty prekybos terpe

FrontEnd - vartotojo sgveikos lygis

BackEnd - serverio lygis

VPS - Virtualus Privatus Serveris

UML - (Unified Modeling Language)

JSON — Javascript Object Notation

GIT — Versijavimo ir kodo valdymo programinis paketas

ATOM — nemokamas tekstinis redaktorius

SKYPE — Komunikavimo programinis paketas

AngularJS — javascript kalba paremta programinés jrangos kiirimo biblioteka

IS — Informaciné sistema
JASMINE - Javascript testavimo automatizavimo programinis paketas

Web — saitynas

Debesija — Interneto paslaugy visuma, jungianti jvairiuose serveriuose esanc¢ius informacijos isteklius

ir programing jranga.
API — Programos prieigos sasaja

MacOS — Apple kuriama operaciné sistema
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9. PRIEDAI

9.1. Tyrimo rezultatai

32 lentelé Darbo su sistema rezultatai

Finansinis Mokymo Indikatoriaus Paslépty | Neuroninio | Neuroninio | Tikrinimo Laukiamas Neuroninio | Realus
instrumentas | Laiko pavadinimas neurony | tinklo tinklo Laiko pelningumas | tinklo pelningumas
intervalas (parametrai) skaic¢ius | mokymo mokymo intervalas rezultaty punktais
tasky tikslumas tasky
skaiCius (MSE) skaiCius
EUR/USD 2016-10-06 | Stochastics (15,5,5) | 3 17 0.000005 2016-10-06 — | 2011 34 222
—2016-10- 2016-10-07
07
- - EMA (close,20) - - - - - 52 349
- - RSI (14) - - - - - 48 888
- - Stochastics (15,5,5) | - - - 2016-09-21 — | - 27 -291
2016-09-22
- - EMA (close,20) - - - - - 43 -134
- - RSI (14) - - - - - 47 743
- - Stochastics (15,5,5) | - - - 2016-07-20— | - 31 -542
2016-07-21
- - EMA (close,20) - - - - - 38 -294
- - RSI (14) - - - - - 36 573
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33 lentelé Darbo su sistema rezultatai padidinus neuroninio tinklo paslépty neurony skaiciy

Finansinis Mokymo Indikatoriaus Paslépty | Neuroninio | Neuroninio | Tikrinimo Laukiamas Neuroninio | Realus
instrumentas | Laiko pavadinimas neurony | tinklo tinklo Laiko pelningumas | tinklo pelningumas
intervalas (parametrai) skaic¢ius | mokymo mokymo intervalas rezultaty punktais
tasky tikslumas tasky
skaiCius (MSE) skaiCius
EUR/USD 2016-10-06 | Stochastics (15,5,5) | 5 17 0.000005 2016-10-06 — | 2011 34 202
—2016-10- 2016-10-07
07
- - EMA (close,20) - - - - - 52 349
- - RSI (14) - - - - - 48 888
- - Stochastics (15,5,5) | - - - 2016-09-21 - | - 27 -328
2016-09-22
- - EMA (close,20) - - - - - 43 -134
- - RSI (14) - - - - - 47 743
- - Stochastics (15,5,5) | - - - 2016-07-20— | - 29 -555
2016-07-21
- - EMA (close,20) - - - - - 38 -294
- - RSI (14) - - - - - 36 573
34 lentelé Darbo su sistema rezultatai padidinus jvesties tasky skaiciy
Finansinis Mokymo Indikatoriaus Paslépty | Neuroninio | Neuroninio | Tikrinimo Laukiamas Neuroninio | Realus
instrumentas | Laiko pavadinimas neurony | tinklo tinklo Laiko pelningumas | tinklo pelningumas
intervalas (parametrai) skaiGius | mokymo mokymo intervalas rezultaty punktais
tasky tikslumas tasky
skaiCius (MSE) skaiCius
EUR/USD 2016-10-06 | Stochastics (15,5,5) | 3 30 0.000005 2016-10-06 — | 4718 64 1054
—2016-10- 2016-10-08
08
- - EMA (close,20) - - - - - 98 697
- - RSI (14) - - - - - 68 256
- - Stochastics (15,5,5) | - - - 2016-09-21 — | - 37 -289
2016-09-22
- - EMA (close,20) - - - - - 47 243
- - RSI (14) - - - - - 33 116
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Finansinis Mokymo Indikatoriaus Paslépty | Neuroninio | Neuroninio | Tikrinimo Laukiamas Neuroninio | Realus
instrumentas | Laiko pavadinimas neurony | tinklo tinklo Laiko pelningumas | tinklo pelningumas
intervalas (parametrai) skai¢ius | mokymo mokymo intervalas rezultaty punktais
tasky tikslumas tasky
skaiCius (MSE) skaiCius
- - Stochastics (15,5,5) | - - - 2016-07-20 — | - 43 -749
2016-07-21
- - EMA (close,20) - - - - - 60 712
- - RSI (14) - - - - - 40 828
9.2. Eksperimento rezultatai
35 lentelé Momentinio indikatoriaus RSI parametry pokyc¢io jtaka pelningumui
Finansinis Mokymo Laiko | Indikatoriaus Neuroninio | Neuroninio | Tikrinimo Laiko Laukiamas Neuroninio | Realus
instrumentas | intervalas pavadinimas tinklo tinklo intervalas pelningumas | tinklo pelningumas
(parametrai) mokymo mokymo rezultaty punktais
tasky tikslumas tasky
skaiCius (MSE) skaiCius
EUR/USD 2016-10-06 — RSI (7) 17 0.000005 2016-10-06 — 2016-10- 2011 60 227
2016-10-07 07

- - RSI (8) - - - - 56 385

- - RSI (9) - - - - 62 610

- - RSI (10) - - - - 58 679

- - RSI (11) - - - - 56 839

- - RSI (12) - - - - 52 829

- - RSI (13) - - - - 52 861

- - RSI (14) - - - - 48 888

- - RSI (15) - - - - 48 888

- - RSI (16) - - - - 44 887

- - RSI (17) - - - - 42 860

- - RSI (18) - - - - 46 920

- - RSI (19) - - - - 46 808

- - RSI (20) - - - - 48 877

- - RSI (21) - - - - 46 923
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Finansinis Mokymo Laiko | Indikatoriaus Neuroninio | Neuroninio | Tikrinimo Laiko Laukiamas Neuroninio | Realus
instrumentas | intervalas pavadinimas tinklo tinklo intervalas pelningumas | tinklo pelningumas
(parametrai) mokymo mokymo rezultaty punktais
tasky tikslumas tasky
skaiCius (MSE) skaicius
- - RSI (22) - - - - 48 917
- - RSI (23) - - - - 42 920
- - RSI (24) - - - - 42 981
- - RSI (25) - - - - 40 912
- - RSI (26) - - - - 40 912
- - RSI (27) - - - - 42 920
- - RSI (28) - - - - 42 737
- - RSI (29) - - - - 44 699
- - RSI (30) - - - - 44 729
- - RSI (31) - - - - 44 691
- - RSI (32) - - - - 44 666
- - RSI (33) - - - - 42 614
EUR/USD 2016-10-06 — RSI (7) 17 0.000005 2016-09-21 — 2016-09- 2011 57 460
2016-10-07 22

- - RSI (8) - - - - 51 387
- - RSI (9) - - - - 45 437
- - RSI (10) - - - - 47 476
- - RSI (11) - - - - 45 558
- - RSI (12) - - - - 47 657
- - RSI (13) - - - - 49 637
- - RSI (14) - - - - 47 743
- - RSI (15) - - - - 47 652
- - RSI (16) - - - - 47 652
- - RSI (17) - - - - 49 739
- - RSI (18) - - - - 51 767
- - RSI (19) - - - - 45 706
- - RSI (20) - - - - 43 645
- - RSI (21) - - - - 45 692
- - RSI (22) - - - - 43 655
- - RSI (23) - - - - 43 609
- - RSI (24) - - - - 43 643
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Finansinis Mokymo Laiko | Indikatoriaus Neuroninio | Neuroninio | Tikrinimo Laiko Laukiamas Neuroninio | Realus
instrumentas | intervalas pavadinimas tinklo tinklo intervalas pelningumas | tinklo pelningumas
(parametrai) mokymo mokymo rezultaty punktais
tasky tikslumas tasky
skaiCius (MSE) skaiCius
- - RSI (25) - - - - 43 610
- - RSI (26) - - - - 41 632
- - RSI (27) - - - - 41 622
- - RSI (28) - - - - 41 631
- - RSI (29) - - - - 39 648
- - RSI (30) - - - - 39 648
- - RSI (31) - - - - 39 622
- - RSI (32) - - - - 39 614
- - RSI (33) - - - - 39 648
36 lentelé RSI(14) spéjimy tikslumas atsitiktinai pasirinktame intervale
Finansinis Mokymo laiko intervalas Neuroninio tinklo | Neuroninio tinklo Tikrinimo Laiko intervalas Neuroninio Pelningumas
instrumentas mokymo tasky mokymo tikslumas tinklo punktais
skaiCius (MSE) rezultaty
tasky
skaiCius
EUR/USD 2016-10-06 — 2016-10-07 17 0.000005 2016-08-18 — 2016-08-19 24 201
- - - - 2016-08-17 — 2016-08-18 36 934
- - - - 2016-08-16 — 2016-08-17 20 -472
- - - - 2016-08-15 — 2016-08-16 25 -304
- - - - 2016-08-12 — 2016-08-13 34 225
- - - - 2016-08-11 — 2016-08-10 23 -335
- - - - 2016-08-10 — 2016-08-11 30 -67
- - - - 2016-08-09 — 2016-08-10 22 -91
- - - - 2016-08-08 — 2016-08-09 28 393
- - - - 2016-08-05 — 2016-08-06 17 -267
- - - - 2016-08-04 — 2016-08-05 54 811
- - - - 2016-08-03 — 2016-08-04 36 110
- - - - 2016-08-02 — 2016-08-03 22 -327
- - - - 2016-08-01 — 2016-08-02 41 646
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Finansinis Mokymo laiko intervalas Neuroninio tinklo | Neuroninio tinklo Tikrinimo Laiko intervalas Neuroninio Pelningumas
instrumentas mokymo tasky mokymo tikslumas tinklo punktais
skaicius (MSE) rezultaty
tasky
skaiCius
- - - - 2016-07-29 — 2016-07-30 28 -160
- - - - 2016-07-28 — 2016-07-29 24 -27
- - - - 2016-07-27 — 2016-07-28 36 901
- - - - 2016-07-26 — 2016-07-27 30 46
- - - - 2016-07-25 — 2016-07-26 36 431
- - - - 2016-07-22 — 2016-07-23 44 600
- - - - 2016-07-21 — 2016-07-22 34 802
- - - - 2016-07-20 — 2016-07-21 36 573
- - - - 2016-07-19 — 2016-07-20 38 132
- - - - 2016-07-18 — 2016-07-19 26 169
- - - - 2016-07-15 — 2016-07-16 43 150
- - - - 2016-07-14 — 2016-07-15 28 652
- - - - 2016-07-13 — 2016-07-14 17 -196
- - - - 2016-07-12 — 2016-07-13 29 -33
- - - - 2016-07-11 — 2016-07-12 30 246
- - - - 2016-07-08 — 2016-07-09 42 1821
- - - - 2016-07-07 — 2016-07-08 54 1197
- - - - 2016-07-06 — 2016-07-07 32 715
- - - - 2016-07-05 — 2016-07-06 32 28
- - - - 2016-07-04 — 2016-07-05 31 484
- - - - 2016-07-01 — 2016-07-02 28 -52
- - - - 2016-06-30 — 2016-07-01 28 1989
- - - - 2016-06-29 — 2016-06-30 24 111
- - - - 2016-06-28 — 2016-06-29 30 74
- - - - 2016-06-27 — 2016-06-28 28 434
2016-06-24 — 2016-06-25 18 -4400
2016-06-23 — 2016-06-24 32 791
2016-06-22 — 2016-06-23 26 -253
2016-06-21 — 2016-06-22 35 492
2016-06-20 — 2016-06-21 36 64
2016-06-17 — 2016-06-18 24 56
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Finansinis Mokymo laiko intervalas Neuroninio tinklo | Neuroninio tinklo Tikrinimo Laiko intervalas Neuroninio Pelningumas
instrumentas mokymo tasky mokymo tikslumas tinklo punktais
skaicius (MSE) rezultaty
tasky
skaiCius
2016-06-16 — 2016-06-17 19 -1492
2016-06-15 — 2016-06-16 18 23
2016-06-14 — 2016-06-15 34 -139
2016-06-13 — 2016-06-14 22 164
2016-06-10 — 2016-06-11 41 247
2016-06-27 — 2016-06-28 29 -204
Viso 7893
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