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Seznam uporabljenih kratic in simbolov
CSS — Cascading Style Sheet

DOM - Document Object Model

EJB - Enterprise Java Bean

HSW — Hollywood Stock Exchange

HTML - Hyper Text Markup Language

HTTP - HyperText Transfer Protocol

Java EE — Java Enterprise Edition

JSP — JavaServer Pages

POJO — Plain Old Java Object

SQL - Structured Query Language



POVZETEK

Cilj diplomske naloge je izdelava spletne aplikacije za napovedovanje verjetnosti uresnicitve
raznih dogodkov s pomocjo napovednih trgov. Pregledali smo podroc¢je napovednih trgov,
njihov namen in delovanje, ter predstavili koncept modrosti mnozic ter njegovo umescenost v
naso aplikacijo.

Opisemo programska orodja, uporabljena pri razvoju ter arhitekturno zasnovo resitve.
Osrednji del diplomske naloge predstavlja opis implementacije napovednih trgov kot del
spletne aplikacije. Predstavljeni so trije modeli napovednih trgov, to so klasi¢na stavnica, trg
ponudbe in povpraSevanje ter likviden trg z uporabo algoritma LMSR. Predstavljen je
zivljenjski cikel dogodka, od dodajanja, napovedovanja verjetnosti njegovih izidov in

njegovega zakljucka.

Napovedni trgi so sposobni natan¢nih napovedi, ki se lahko kosajo in v dolo¢enih primerih
presezejo klasi¢ne anketne vprasalnike, zato je njihova uporaba v spletni aplikaciji zanimiva
za raziskovalno in komercialno uporabo.

Klju¢ne besede: napovedni trgi, modrost mnozic, razvoj spletnih aplikacij, stavnica,
algoritem LMSR, trg ponudbe in povprasevanja



ABSTRACT

The goal of this work is to create a web based application for prediction of future events
outcomes using prediction markets. We first analyze prediction markets, their purpose and
their functioning. We present the wisdom of the crowds concept and its role in the application
itself.

We describe the software tools used in the development process, the architectural design of
the solution and the implementation of prediction markets as part of a web application. The
focus is on three types of prediction markets: mutual betting market, supply and demand
market and liquid market with the use of LMSR. The life cycle of an event is presented, from
its creation, prediction of possible outcomes, and its termination.

Prediction markets are capable of producing accurate predictions, which can be as accurate
and sometimes more accurate than classical surveys. Their use in a web application therefore
encourages academical and commercial use.

Key words: prediction markets, wisdom of the crowds, web application development, mutual
betting market, LMSR algorithm, supply and demand market



1. UVOD

Predmet diplomske naloge je spletna aplikacija za ugotavljanje napovedne moci napovednih
trgov. Zanimalo nas bo, kaksen je potencial teh trgov za komercialno in raziskovalno
uporabo, njihove mozne oblike, natan¢nost napovedi dogodkov in njihova izvedba s
programsko kodo.

Velika podjetja in izobraZevalne ustanove napovedne trge ve¢inoma s pridom uporabljajo za
interne namene, predvsem kot sredstvo za podporo odlo¢anju, mi pa smo zeleli zaobjeti kar se
da velik krog ljudi. S tem smo prisli do koncepta modrosti mnozic in sicer do hipoteze, Ki
pravi, da je v dolo¢enih okoli$¢inah odlo¢itev skupine bolj$a od odloé¢itve posameznika. Da bi
lahko na kar se da enostaven nacin ¢im ve¢ ljudem dali moznost neodvisnega napovedovanja

dogodkov, je najlazji nacin izvedbe spletna aplikacija.

Po analizi trenutnega stanja smo na naSe zaCudenje prisli do spoznanja, da je takih spletis¢
izredno malo. Med najvecje in najstarejSe spada Hollywood Stock Exchange [1] (HSW),
katerega igralci so pravilno napovedali 32 od 36 zmagovalcev oskarjev leta 2006. Na HSW
uporabniki na z virtualnim denarjem kupujejo in prodajajo delnice zvezdnikov in filmov ter s
tem dolo¢ajo njihovo okvirno privlacnost. Na podoben princip deluje tudi Intrade [2], kjer
namesto sedme umetnosti uporabniki napovedujejo moznost uresniCitve vsakovrstnih
svetovnih dogodkov. Intrade se od HSW razlikuje tudi po nacinu trgovanja; namesto
borznega trga je namre¢ uporabljen princip ponudbe in povpraSevanja (angl. supply and
demand), napovedano verjetnost, s katero se bo dogodek zgodil, pa predstavlja razmerje med
delezem pozitivnih napovedi in vsoto vseh napovedi. Obe spletis¢i nagrajujeta pravilno
napovedovanje izidov in tako v okviru zabavnega in tekmovalnega okolja izrabljata koncepta

modrosti mnozic in napovednih trgov za natan¢no napovedovanje dogodkov.

Za dobre napovedi je bistveno sodelovanje ¢im vecjega Stevila med seboj neodvisnih
posameznikov. Ker ljudje splet uporabljajo za razvedrilo, je za doseg velikega stevila
udeleZencev oziroma igralcev pomembno, da je napovedni trg hitro priucljiv, na dolgi rok pa
mora $e vedno predstavljati izziv. Ne sme manjkati niti nagrajevanje pravilnih napovedi ter

lestvica najboljsih igralcev za spodbujanje tekmovalnosti.

Bistvo delovanja aplikacije bo moznost spletnega trgovanja z delezi dogodkov iz resni¢nega
zivljenja in uporaba tega trgovanja za napovedovanje verjetnosti. Aplikacija bo zgrajena s
pomoc¢jo odprtokodnih programskih orodij, med katerimi bo temelj predstavljalo razvojno
okolje Java EE in njene komponente. Uporabili bomo trinivojsko arhitekturo, pri kateri je
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aplikacija razdeljena na podatkovno, poslovno in prikazno plast. Sam proces implementacije
bo potekal po principih metodologije agilnega programiranja. Ker je za natanéne napovedi na
napovednih trgih pomembno veliko Stevilo udeleZencev, kar je v tako kratkem casu tezko

uresnicljivo, bomo delovanje izdelane resitve preverjali s pomocjo avtomatskih testov.

Na$ namen je implementacija spletne aplikacije, ki s pomo¢jo napovednih trgov in modrosti
mnozic pridobiva kar se da natancne ocene verjetnosti uresnicitve raznovrstnih dogodkov.
Zanimalo nas bo, kaj so napovedni trgi, kaksne vrste pridejo v postev v nasi aplikaciji, kateri
S0 za uporabnike bolj zanimivi in lazje priucljivi, ter njihovo delovanje in obnasSanje v praksi.
Bolj podrobno bomo predstavili koncept modrosti mnozic, njegove prednosti in slabosti, ter
njegovo natan¢nost in zanesljivost. Ustavili se bomo tudi pri tehnoloskem vidiku naSega dela,
pri uporabljenih programskih orodjih in metodah, zanimalo nas bo, kako se koncepti
delovanja napovednih trgov prevedejo v dejansko programsko kodo. Na koncu bomo nase
delo kritiéno ovrednotili, poiskali bomo elemente, ki so bili dobri, prav tako pa ne bomo

pozabili na moZznosti izboljSanja.



2. NAPOVEDNI TRGI

Napovedni trgi (angl. prediction markets) so nastali kot posledica opazovanja dogajanja na
povsem obicajnih trgih. Cene, ki so se na njih oblikovale, so poskusili uporabiti za
napovedovanje stanje trga v prihodnosti. Napovedi dogodkov tako niso osnovni namen trga,
vendar nastanejo posredno in so stranski proizvod njegovega delovanja [3].

Prve prave napovedne trge, katerih glavni namen je priti do ¢im bolj$ih napovedi prihodnjih
dogodkov, so oblikovali na univerzi v lowi, ZDA, in sicer kot laboratorijske poskuse z
majhnim Stevilo udelezencev [3]. Izkazalo se je, da so bile napovedi, pridobljene na tak nacin,
v velini primerov bolj natancne kot tiste, pridobljene prek anket. Uporabnost napovednih
trgov se je razSirila preko njihovih zacetkov v akademske namene do komercialne in
javnomnenjske uporabnosti.

Kot sredstvo za doseganje ¢im boljsih napovedi se je izkazala motivacija igralcev preko
konkurence in nagrajevanja uspeSnega napovedovanja. Nemotivirani igralci namre¢ kvarno
vplivajo na natan¢nost napovedi. Cilj je pridobiti dobro informirane posameznike, ki so za
svoje natan¢ne napovedi nagrajeni z denarnimi nagradami in povecanjem ugleda, sam
napovedni trg pa njihova pricakovanja agregira in na ta nacin pridobi oceno verjetnosti
izpolnitve dolocenega dogodka. Sodelujocim na tem trgu ni potrebno biti reprezentativen del
populacije, pomembno je le, da je na trgu dovolj igralcev in prometa, da so napovedi kar se da

natanc¢ne [3].

Za napovedni trg in kvaliteto napovedi, ki jih agregira, je pomembna tudi njegova oblika.
HSX na primer uporablja borzni model, medtem ko Intrade temelji na ponudbi in
povprasevanju. Da bi uporabniki bili kar se da motivirani, je pomembno, da je trg, na katerem
trgujejo, lahko priucljiv, na dolgi rok pa Se vedno zanimiv. Za potrebe naSe spletne aplikacije
smo se tako predvsem iz stalis¢a enostavnosti za razumevanje odlocili za naslednje tri modele

napovednih trgov: klasi¢na stavnica, ponudba in povprasevanje, ter model likvidnega trga.

2.1. Klasi¢na stavnica

Stavnica je od treh izbranih modelov napovednih trgov zagotovo najbolj poznana in
razSirjena. Pri stavnici ima vsak dogodek dva ali ve¢ moznih izidov, verjetnost uresnicitve

vsakega izmed njih pa je izra¢unljiva po naslednji enacbi:



Y. stave na izid dogodka

Verjetnost(izid dogodka) = Y. vse stave

Enacba 1 : verjetnost izida dogodka pri stavnici

Ko se dogodek izteCe, se igralcem, ki so stavili na pravilen izid, izplaca glede na visino
njihovih stav proporcionalen del celotnega zneska. Delovanje si oglejmo na primeru:

e dogodek ima tri mozne izide, izid A, izid B in izid C

e uporabnik 1 na izid A stavi 20 enot, uporabnik 2 pa 10 enot,

e uporabnik 3 na izid B stavi 15 enot,

e uporabnik 3 na izid C stavi 30 enot,

e verjetnost izida A znasa % = 0,4; verjetnost izida B % = 0,2; verjetnost izida C

30
= 04,

e dogodek se zakljuci z izidom A, tako da si uporabnik 1 in uporabnik 2 razdelita vsoto
vseh stav na dogodku, to je 75 enot (v praksi je potrebno del te vsote nameniti za
davke in provizijo stavnice),

e stava uporabnika 1 je znaSala % kar pomeni, da prejme % * 75 = 50 enot,

e uporabnik 2 prejme preostanek zneska, kar znasa 25 enot.

Stavnica je vsem razumljiva oblika napovednih trgov, vendar v primerjavi z ostalima
modeloma zaostaja predvsem na podro¢ju dinamiénosti. Stave so fiksne, ko so enkrat

vplaane, jih ni ve¢ moZno spreminjati.

2.2. Ponudba in povprasevanje

Trg ponudbe in povprasevanja je trg dveh izidov — dogodek se bo zgodil ali dogodek se ne bo
zgodil. V primeru, da uporabnik meni, da se bo dogodek zgodil, kupuje delnice dogodka, v
nasprotnem primeru pa iste delnice prodaja. Uporabnik lahko delnice prodaja, tudi ¢e jih v
tistem trenutku nima v lasti (angl. short selling). V tem primeru si delnice »izposodi« z
namenom, da jih bo odkupil kasneje ob zakljucku dogodka [2].

Na ta nacin se s kupovanjem delnic ustvarja povprasevanje (angl. demand), s prodajanjem pa
ponudba (angl. supply). Ko se dogodek izteCe, vrednost delnice postane 10 enot v primeru, da
se je dogodek zgodil, oz. 0 enot v primeru, da se dogodek ni zgodil. Ob zaprtju dogodka se
delnice, katerih nakupna in prodajna cena se ujemata, zdruzujejo v pare. Lastnik delnice para,
ki je narobe napovedal izid dogodka, izplaca dobitek lastniku druge delnice para.

To delovanje si oglejmo na primeru:
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e Igralec 1 kupi eno delnico dogodka v vrednosti 6 enot, zanjo placa 6 enot. Igralec 2
zastavi eno delnico dogodka v vrednosti 6 enot, zanjo placa 4 enote. Dogodek se
uresniéi, delnici obeh igralcev postaneta del para, delnici se ovrednotita na 10 enot,

igralec 2 igralcu 1 izplaca dobitek v visini 4 enot.

Verjetnost, da se bo dogodek uresnicil, ponazorimo z naslednjo enacbo:

Y. cena delnic dogodka v povprasSevanju

Verjetnost(uresnititev dogodka) = S cena vseh delnic dogodka

Enacba 2: verjetnost izida dogodka pri ponudbi in povprasevanju

Pri tem tipu trga lahko uporabniki svoje delnice v kateremkoli trenutku prodajo po njihovi
nakupni ceni.

2.3. Likviden napovedni trg
Trg tega tipa je tako kot trg ponudbe in povprasevanje trg dveh izidov, dogodek se bodisi

zgodi bodisi ne. Njuna glavna razlika je v nac¢inu doloCanja cen delnic na trgu. Pri prvem se za
ceno, po Kateri so pripravljeni kupovati ali prodajati, odlocajo igralci sami, medtem ko se pri
drugem cena delnice dolo¢a s pomocjo posebnega algoritma, imenovanega avtomatizirani

vzdrzevalec trga (angl. automated market maker) [4].

Avtomatizirani vzdrzevalec trga je zadolzen za zagotavljanje likvidnosti trga, saj bi v
nasprotnem primeru le-ta bil premalo aktiven in s tem nezmozen natan¢nih ocen verjetnosti.
Med najbolj napredne algoritme te vrste sodi Hanson-ov logarithmic market scoring rule
market maker (krajse LMSR) [5], katerega smo uporabili tudi v nasi aplikaciji.

LMSR belezi, koliko delnic obeh moznih izidov dogodka so igralci do tega trenutka kupili.
Naj ql predstavlja stevilo kupljenih delnic pozitivnega izida, g2 pa Stevilo kupljenih delnic
negativnega izida. Funkcija cene C(ql,q2), s katero LMSR belezi celoten znesek, ki so ga
igralci porabili, je odvisna samo od g1 in g2 [5]. Funkcija je naslednja:

1  q2
C=bx ln( b +eb >
Enacba 3: funkcija cene LMSR
Parameter »b« predstavlja najve¢ji znesek, ki ga lahko vzdrzevalec trga izgubi. Vecji kot je,

vecje so lahko izgube, hkrati pa je trg bolj likviden in lazje prenasa vecje Stevilo transakcij
brez opaznega nihanja cen.



Ko zeli igralec trgovati, izbere Stevilo delnic dolocenega izida, katere je pripravljeni kupiti ali
prodati. Ceno nakupa 15 delnic pozitivnega izida LMSR doloc¢i s pomocjo funkcije cene, v
nasSem primeru bi cena znaSala C(ql+15,92) — C(g1,92). Na isti nacin izra¢unamo vrednost
prodaje 20 delnic negativnega izida: C(gq1,92-20) — C(q1,92).

Oglejmo si delovanje LMSR na dveh konkretnih primerih. Predpostavimo da b=100 in da do
sedaj Se nihce ni kupil nobenih delnic (q1=0, q2=0). Igralec bi za nakup 10 delnic pozitivnega

placal znesek, izrac¢unan po naslednji enacbi:
10
€(10,0) — €(0,0) = 100 * In <6100 + eo) — 100 * In(e® + %) = 5,12

Predpostavimo, da so kasneje do nekega trenutka igralci kupili 50 delnic pozitivnega izida in
10 delnic negativnega izida. Isti igralec se odlo¢i, da bo prodal svojih 10 delnic pozitivnega
izida, cena teh delnic znasa:

40 10 50 10
C(40,10) — €(50,10) = 100 * In (6100 + e100) — 100 = In (elOO + 9100> = —587

Enacba 5: izracun prodaje 10 delnic

Znesek je negativen, kar pomeni, da igralec na raun prejme izraCunano vrednost in s tem
ustvari dobi¢ek v visini 0,75 enote.

Verjetnost uresni¢itve dogodka na likvidnem trgu predstavlja razlika pri nakupu ene delnice
pozitivnega izida dogodka:

Verjetnost(uresnicitev dogodka) = C(ql + 1,q2) — C(q1,q2)
Enacba 6: verjetnost uresni¢itev dogodka pri likvidnem trgu



3. MODROST MNOZIC

Modrost mnozic (angl. wisdom of the crowds) je proces, pri katerem odgovor na vprasanje
dobimo s pomocjo skupinskega mnenja med sabo neodvisnih posameznikov. S pomocjo tega
procesa, ki ga ameriski novinar James Surowiecki podrobno opise v svoji knjigi [6], lahko ob

pravih pogojih mnozice in skupine odlocajo bolj modro od posameznih strokovnjakov.

Vsaka skupina ni primerna za tak na¢in odlo¢anja, za ¢im bolj$e rezultate je potrebno, da je
skupina:
e raznolika — razli¢na izobrazba, razlicni pogledi in nazori in razlicen dostop do
informacij pri posameznikih v skupini,
e neodvisna — na mnenje posameznikov ne smejo vplivati drugi ¢lani skupine,
e decentralizirana — hierarhija posameznikov ne sme vplivati na kon¢no odlocitev,

mnenje vsakega ¢lana skupine je pomembno.

Pomemben je tudi mehanizem zdruzevanja mnenj v skupinsko odlocitev. Pod ustreznimi
pogoji je odlocitev skupine v vecini primerov pravilna. Zanimivo je, da so po avtorjevih
besedah najboljse odlocitev tiste, ki so plod nestrinjanja in tekmovalnosti v skupini. V
doloc¢enih primerih je lahko odloCitev skupine izredno slaba, v tem primeru gre krivca skoraj
vedno iskati v prekomernem posnemanju med c¢lani skupine. Na skupinsko inteligenco
kvarno vpliva tudi veliko komunikacija med ¢lani skupine.

Proces modrosti mnozic gre z roko v roki s cilji nase aplikacije. Namen aplikacije je
pridobivanje odloditev oziroma napovedi od mnozice posameznikov, zato bo za natanéne
napovedi morala izpoljevati iste zapovedi kot proces modrosti mnozic. Dostopna bo na spletu,
prijave bodo odprte vsem, igralci drug od drugega ne bodo odvisni, z raznolikimi
napovednimi trgi in kvantifikacijo nihove uspesnosti pa bo zagotavljala prisotnost raznolikih

uporabnikov razli¢nih znanj in ozadij.



4. OPIS RESITVE

V tem poglavju si bomo podrobneje ogledali implementacijo spletis¢a za napovedovanje
dogodkov s pomocjo napovednih trgov. Zanimala nas bodo konkretna programska orodja,
arhitekturna zasnova resitve, implementacija algoritmov vseh treh tipov napovednih trgov in
implementacija spletnega dela resitve.

4.1 Programska orodja

Ker se bomo za potrebe nase naloge osredotocili na spletno aplikacijo, se ta usmeritev odraza
na izbiri programskih orodij. Zeleli smo si, da so orodja odprtokodna, prosto dostopna in da
bo konéna resitev platformno neodvisna, tj. neodvisna od operacijskega sistema.

V nadaljevanju si bomo poblize ogledali vsakega izmed njih in izbiro utemeljili s
funkcijskimi zahtevami.

4.1.1 Java EE

Java je trenutno eden izmed najbolj razsirjenih objektno usmerjenih programskih jezikov.
Njena glavna prednost je neodvisnost od operacijskega sistema, kar pomeni, da javanska
aplikacija zgrajena v Windows okolju brez kakr$nihkoli prilagajanj deluje tudi v Unix okolju.
To omogoca JVM (angl. Java Virtual Machine), oziroma navidezni javanski stroj, ¢igar
naloga je prevajanje vmesne kode v platformi prilagojene ukaze (diagram delovanja na sliki
4.1) in upravljanje s spominom med izvajanjem, kar zmanjsa obseg dela programerja.



lzvorna - Ja‘.:ral " »  Objektna
javanska prevajamt javanska
koda koda
Objektna koda se preveri in
lr naloZi v navidezni stroj

MNavidezni javanski stroj

Javanski ukazni

interpreter
F 3

Y

Operacijski sistem

Slika 4.1: Diagram delovanja JVM.

Java EE (angl. Java Enterprise Edition) [7] je javansko razvojno okolje, ki se od obi¢ajne

razvoj modularnih, porazdeljenih spletnih aplikacij, ki te¢ejo na aplikacijskem strezniku.
Aplikacijski streznik upravlja s transakcijami, skrbi za varnost, nadgradljivost in upravlja z
vsemi komponentami, ki so na njem names$Cene, in tako omogoca razvijalcem, da se

osredotoc€ijo na poslovno logiko sistema in ne na njegovo infrastrukturo.

Oglejmo si tehnologije Java EE okolja, ki smo jih uporabili za potrebe nase spletne aplikacije.

4.1.1.1 EJB in JPA

EJB (angl. Enterprise Java Bean) je strezniSski model za razvoj porazdeljenih spletnih
aplikacij. Za naso aplikacijo je bistvena njegova zmoznost dela z entitetnimi zrni. Entitetna
zrna (angl. Entity Beans) so povsem obicajni javanski razredi (POJO — Plain Old Java
Object), opremljeni z ustreznimi anotacijami, ki dolo¢ajo nacin preslikave v podatkovno
bazo. Sama preslikava je prepuscena vsebniku (angl. EJB container), ki skrbi tudi za veliko
ostalih, programerju manj ljubih opravil (shema delovanje arhitekture na sliki 4.2). Vsebnik
tako skrbi za podrobnosti podatkovne baze, zmozZen je kreiranja podatkovne baze iz entitetnih
zrn, vzdrzuje podatkovno shemo, upravlja s povezavami na bazo, omogoca socasno
dostopanje do istih virov, skrbi za transakcije, itd.
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EEntity
public class Comment {

private int id;
EIB
private String text; > Container =

private Date timeStamp;
X : Podatkovna
POIO baza

Slika 4.2: Shema delovanja arhitekture EJB.

Aplikacije, zgrajene z modelom EJB so transakcijske, nadgradljive in varne, prav tako pa niso
odvisne od aplikacijskega streznika, za tega je vazno le to, da podpira specifikacijo EJB. V

nasi aplikaciji je EJB funkcionalnost vzporedna podatkovnem nivoju trinivojske arhitekture.

.....

Javanski razred oznacen z JPA anotacijami predstavlja tabelo v podatkovni bazi, instanca
istega razreda pa en vnos v tabeli (primer preslikave iz javanskega objekta v zapis v bazi na
sliki 4.3). S pomocjo JPA lahko razvijalec brez uporabe jezika SQL vpisuje, brise in
spreminja podatke v bazi. Jedro JPA predstavlja objekt EntityManager, ki sinhronizira stanje
v podatkovni bazi, skrbi za istocasno izvajanje transakcij in za odpiranje in zapiranje povezav
na bazo.
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Person person = new Personi);

person. setlisernare (username) ;
person. seticreeniame [ screeniame) ;
person. setPassword (password)

person.setType (personType. text) ; —— STAVEK SQL
person.sethctive (true) ; INSERT INTO

e, getTransaction() .bhegin() ;
em. persist (person) ;
em. getTransactioni) .commit () ;

Slika 4.3: Primer vnosa v podatkovno bazo z JPA.

Obstaja vecje Stevilo odprtokodnih ogrodij za delo z JPA, med najbolj razsirjenimi najdemo
Hibernate, Spring in OpenJPA. Za potrebe nase aplikacije smo uporabili slednjega, predvsem
zaradi enostavnosti, saj je ogrodje ze priloZzeno aplikacijskemu strezniku Apache Geronimo,
ki je opisan v nadaljevanju.

( ')penJPA

4.1.1.3 Servlet

Servlet je javanski razred, ki je sposoben sprejemati HTTP zahteve in se na njih po potrebi
odzivati. V okviru Java EE so najvec¢krat uporabljeni za generiranje dinami¢nih spletnih strani
kot odgovor na zahtevo. Njithova funkcionalnost je v mnogo¢em identi¢na stranem JSP, ki se
na aplikacijskem strezniku obdelajo enako kot servleti. Glavna razlika in prednost servletov je
v tem, da kot javanski razredi poenostavljajo objektno programiranje.

Kot dobra praksa se smatra uporabo servletov za izvajanje poslovne logike in delegiranje
obdelanih podatkov stranem JSP, ki poskrbijo za prikazno logiko. Na ta nacin se loci
poslovno plast od predstavitvene plasti v tristopenjski arhitekturi. Ta princip smo uporabili

tudi v nasi aplikaciji.

4.1.1.4JSP

JSP (angl. JavaServer Pages) je javanska tehnologija za izdelavo spletnih strani z dinami¢no
vsebino. To so obicajne spletne strani HTML, XML ali XHTML, ki so razsirljive z javansko
kodo. Tako napisano stran aplikacijski streznik ob vsakem zahtevku obdela in dinami¢no
zgenerira stran HTML.


http://sl.wikipedia.org/wiki/Java
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V nasi aplikaciji smo strani JSP uporabili predvsem za prikazovanje vsebine, opravljajo torej
naloge predstavitvene plasti.

4.1.1.4.1 jQuery

¢ jauery

write less, do more.

.....

odjemalskih skript HTML. Spletnemu razvijalcu omogoca:
e olajSano izbiranje in manipuliranje z objekti DOM,
e olajsano delo z dogodki (ob kliku z misko, ob pritisku tipke na tipkovnici, itd.),
e enostavno spreminjanje stilskih predlog CSS,
e dodajanje animacij in efektov,
e olajSano upravljanje z Ajax metodami,
e nadgradljivost z vti¢niki,

e preverjeno delovanje v veCini spletnih brskalnikov.

4.1.1.2 Aplikacijski streznik

Aplikacijski streznik (angl. Application Server) predstavlja okolje, na katerem tecejo Java EE
komponente. V nasem primeru to pomeni, da na njem tece storitev EJB, servleti, zadolzen pa
je tudi za dinami¢no generiranje strani JSP. Streznik skrbi za uc¢inkovito izvajanje procedur,
med njegove naloge Stejemo tudi ucinkovito dodajanje, brisanje in spreminjanje komponent,
Ki se na njem izvajajo.

V Java EE okolju aplikacijski streznik za komponente, ki na njem tecejo, predstavlja
podaljsan JVM, ki transparentno skrbi za povezave do baze na eni strani in povezave do
spletnega klienta na drugi. Moderni javanski aplikacijski strezniki imajo v ve€ini primerov ze
priloZene tudi spletne streznike, ki skrbijo za povezave HTTP, SSL seje in zahtevke HTTP.

Odlocili smo se za aplikacijski streznik Apache Geronimo, ki v polnosti podpira Java EE
verzije 6. Vanj je vkljuCeno veliko Stevilo javanskih komponent, za nas pa so zanimive
predvsem naslednje:
e Apache Tomcat (streznik HTTP, vsebnik za izvajanje servletov, dinami¢no
generiranje strani JSP),
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e Apache OpenEJB (vsebnik za EJB),
e Apache OpenJPA (ogrodje JPA).

Streznik tako za naSo aplikacijo predstavlja enovito reSitev za izvajanje Java EE aplikacij,
brez namescanja dodatnih komponent.

Gl GERONIMO

Za uporabo Java EE smo se odlocili zato, ker je prosto dostopna, vsebuje komponente, ki
znatno olajSajo izdelavo enostavno nadgradljivih spletnih aplikacij, poenostavijo delo s
podatkovno bazo, poleg tega pa v njej izdelane aplikacije niso odvisne od operacijskega
sistema. Z uporabo strani JSP, servletov in EJB enostavno dosezemo trinivojsko arhitekturo.
Zanjo obstaja mo¢no razvojno okolje (Eclipse IDE), zaradi njene popularnosti pa je mo¢ hitro
priti do pomoci ostalih razvijalcev in raznovrstnih uénih pripomockov.

4.1.2 Eclipse

Eclipse je poleg Netbeans najbolj razSirjeno prostodostopno razvojno okolje za razvoj
obicajnih javanskih in Java EE aplikacij. Omogoca enostavno names$canje vsakovrstnih
raz$iritev, vdelan ima mocan razhro$¢evalnik (angl. debugger), s katerim lahko enostavno
sledimo toku izvajanja (tudi spletnih aplikacij), v njem pa je moc¢ uporabiti tudi aplikacijski
streznik, s katerim lahko lokalno testiramo delovanje spletne aplikacije brez namescanja.

Za Eclipse smo se odloc¢ili zato, ker je brezplac¢en, podpira Sirok nabor razsiritev, ki olajsajo
programiranje, vanj je enostavno vkljuciti katerikoli aplikacijski streznik, med drugim tudi
Apache Geronimo. Z razvojnim okoljem Eclipse je lokalno razvojno okolje postavljeno v zelo
kratkem Casu.
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4.1.3 PostgreSQL

PostgreSQL

PostgreSQL je odprtokoden sistem za upravljanje objektno-relacijskih podatkovnih baz (angl.
Object-relational Database Management System), ki ga v primerjavi z ostalimi
prostodostopnimi reSitvami odlikuje robustnost, velika stopnja integritete podatkov, dobra

podpora transakcijskemu nacinu dela, v zadnjem casu pa tudi precejs$nja hitrost.

Ceprav bi za naSe potrebe zados¢al tudi kaksen manj napreden sistem, smo se PostgreSQL,

zaradi zgoraj nastetih razlogov vseeno odlocili.

4.1.4 JIRA

Y JIRA

Bug and issue tracker

JIRA je orodje za ucinkovito sledenje problemom in napakam na poslovnih projektih. Podpira
vse aspekte agilnih metodologij programiranja in je z belezenjem porabljenega Casa na
posameznem problemu in moznostjo dodeljevanja problemov posameznim programerjem tudi
ucinkovito orodje za projektno vodenje. Poleg tega je orodje JIRA prek vti¢nika mozno
integrirati v razvojno okolje Eclipse, kar programerju omogocCa enostavno sledenje in
popisovanju njemu dodeljenih problemov in napak.
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crowdwisdom / CROWD-2
Localize application

& Edit Assign - Comment  Maore Actions - Start Progress  Resolve Issue  Waorkflow « @ Views ~
Details People
Type: Bug Status: a5 Open Assignee: Mejo Locniskar
Priority: & Major Resolution: Unresolved Feporter: Wejo Locniskar
Affects wersion/s: Kone Fix Wersion/s: None wote (0) £ Watch (0)
Componentss: MNone
Lahels: Mone & Dates

Due: J1/AUGAT
Description Created: 134un/11 3.04 P
Externalize all strings and translate them to the slovenian locale Updated: T440un/1 1052 A
Activity

All | Comments | WWork Log  History  Activity

There are no comments yet on this issue

Caomment

Slika 4.4: Primer problema v JIRI.

Za potrebe naSe aplikacije ima JIRA obcutno preobSiren nabor funkcionalnosti, zato smo
orodje v okrnjeni obliki uporabljali predvsem za sledenje in prijavljanje delov
funkcionalnosti, ki jih je bilo potrebno implementirati, poleg tega pa smo s sledenjem
porabljenega ¢asa na problemih dobili jasno sliko o tem, katere naloge so bile najbolj ¢asovno
potratne.

Za JIRO smo se odlocili zato, ker smo zeleli implementacijo izvajati strukturirano in
usmerjeno, prav tako pa smo si zeleli imeti jasno sliko o stanju projekta. Tak nacin ciljno
usmerjenega dela je s staliS¢a motivacije veliko boljsi od dela, pri katerem edini cilj
predstavlja zaklju¢ek implementacije. JIRA je brezpla¢na za vse odprtokodne projekte.
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Vecina modernih razvojnih projektov uporablja orodja za kontrolo verzij datotek izvorne kode
(angl. revision control system), ker pa je bil nas projekt manjSega obsega in ker je na njem
delal samo en razvijalec, smo si zeleli enostavenega nacina nadzora nad datotekami.

Dropbox je storitev v oblaku, ki uporabnikom omogo¢a hrambo in delitev datotek in map

preko spleta s pomocjo sinhronizacije. Storitev je brezplacna, omogoca pa tudi hrambo in

pregledovanje vecih razliCic iste datoteke (primer sledenja na sliki 4.5), kar je osnovna
zahteva za kontrolo verzij.

Version History of 'LeginServiet java'

Drophax keeps a snapshot every time you save a file, You can preview and restore 'LoginServletjava’ by choosing one of the versions below:

Changed

6/6/2011 11:35 AM {eurrent

@  6/6/2011 11:33 AM
6/6/2011 11:30 AM
6/6/2011 11:289 AM
371772011 9:47 PM joldest)

Event

& Edited
& Edited
& Edlited
& Edited

& Added

Mej
Maj
Maj
Maj
Maj

Changed by

< Lacniskar
< Lacniskar
< Lacniskar
« Locniskar

« Lacniskar

= - - - -

FOF R =

)

R R R )

= == =

o
=

Preview

)

3
3
3
»

Slika 4.5: Primer sledenja verzijam datoteke.

Size

1.72KR
1.71KR
1.71KR
1.a7KR
1.55KR

Restore Tl

Za Dropbox smo se odlocili predvsem zaradi enostavnosti uporabe, vse kar je bilo potrebno za
kontrolo verzij datotek izvorne kode je bila postavitev delovnega okolja v mapo, ki je pod
Dropbox nadzorom. Ker se lahko na isti Dropbox racun prijavljamo iz kateregakoli

raCunalnika in celo mobilnika, je na ta nacin mogocCe delo z istim delovnim okoljem s

poljubne lokacije.
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4.1.6 Firebug

Firebug je vticnik za Mozilla Firefox brskalnik, s katerim lahko pregledujemo posamezne
gradnike spletnih strani, omogoc¢a pregled DOM strukture, ima Javascript konzolo, s katero
lahko prozimo Javascript procedure, omogoc¢a pa tudi sledenje izvajanju Javascript kode
korak za korakom, kar je izredno uporabno za preverjanje pravilnosti kode.

14
# "% b rconsole HTML €SS | Script~ | DOM  Net

all = | sStateDomesticServiet?alD=10 - = changeAccount < eval) < onMenultemAction '3 ff
@ 295 var bChange = parent._gethccountBegionForbecount{ account ) == 2; /f PPT channel supported only for this accoumt - so change some things
296 ifi bChange |
297 {
298 top.document. all = account;
299 window. top.topFrame. abroad!) ;
300 return true;
301 }
30
> 203 ifiwindow.cop.topFrame . modi fyMenusForiccount (account, "state", " /webbank PUPP /menuFrame. jsp", " /webbankPUPP/ticle. jsp" ) )
204 i
305 top.document. all = account;
306 window.top.mainFrawe. location = "/webbankPUPP/EtatelonesticBervletirefresh=N0sall=" + account;
207 }
308 return true;
anal 3

Slika 4.6: Sledenje Javascript ukazom v orodju Firebug.

Firebug je mocan, preprost in prosto dostopen dodatek, zaradi katerega se vecino analiz in
testiranja spletnih strani izvaja ravno v brskalniku Firefox, saj Firebug za Internet Explorer ni
dostopen v polni obliki. Za Firebug smo se odlocili, ker na svojem podro¢ju nima prave
konkurence.
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4.1.7 Selenium

Selenium IDE je tako kot Firebug vti¢nik za brskalnik Firefox, ki omogoca snemanje
premikov in klikov miske, posnete akcije pa je mogoce kasneje ponoviti. S tem nam Selenium
omogoca izvedbo testov na spletni strani, kar je ze od nekdaj rak rana razvoja spletnih
aplikacij. Tako posnete teste je mozno prevesti v javansko kodo in jih kot obiCajne teste
poganjati v okviru testnega ogrodja, kot je na primer JUnit.

& selenium IDE * o

File Edit Options Help

Base URL | http:/ v, google. com/

@ Run O wak O step [ b (V]
Editar | Source
Command Target Yalue
open !
bype q selenium IDE rocks!
clickAndiait btn
clickandwait link=Antany Marcan...

clickAndiait link=5 comments

assertTextPresent 1 think record playba. ..

Command | assertTextPresent hd

Target 1 think record playback.is a wonderful thing

Walue

Log Console Info Al

Slika 4.7: Primer testa spletne strani v Selenium IDE.

V nasi aplikaciji smo Selenium teste izvajali predvsem po vsakem dodajanju nove
funkcionalnosti na obstojece spletne strani; pomembno je bilo, da se kljub dodajanju novih
funkcionalnosti stare Se vedno ohranijo. S takimi testi se zagotovi konsistentnost dela in
zmanjsa obseg potrebnih popravkov v prihodnosti. Selenium smo uporabili tudi za simuliranje
aktivnosti uporabnikov.

Za Selenium IDE smo se odlocili, ker za testiranje funkcionalnosti samih spletnih strani ne
obstaja alternativne resitve in ker je integracija Selenium testov v javansko kodo enostavna.



4.2 Arhitekturna zasnova
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Slika 4.8: Arhitekturna zasnova aplikacije.

Spletna aplikacija uporablja tristopenjsko arhitekturo in sicer:

e podatkovna plast: nalogo podatkovne plasti opravlja knjiznjica JPA, ki skrbi za
preslikavo entitetnih zrn v podatkovno bazo,
e poslovna plast: logiko poslovne plasti predstavlja storitev EJB v navezi z servleti.

EJB s pomocjo entitetnega upravljalca servletom dostavlja entitetna zrna, servleti pa

.....

izvajajo obdelavo in izpis posredujejo stranem JSP,

—
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e predstavitvena plast: predstavitveno plast predstavljajo strani JSP, ki skrbijo za
prikaz podatkov, ki jim jih posredujejo servleti.

Delovanje arhitekture si oglejmo na preprostem primeru registracije novega uporabnika.
1. uporabnik, ki se zeli registrirati, izpolne vnosno formo in jo poslje na registracijski
servlet (JSP -> servlet)

Vnesite vag e-mail naslov:  test@gmail.cam
Izberite si geslo: [LIITL]

Izberite sivzdevek: test

Type the two words:

the ngencess|

Slika 4.9: Prvi korak registracije uporabnika.

2. servlet preveri vneSene podatke in s pomocjo entitetnega upravljalca preveri, ¢e je
uporabnisko ime Ze zasedeno (servlet -> EJB)

Perzon p = broker.getPersoniemail):
ifip '= null)
/fa user with that ewail already exists
error = Labels.getLabel ("REGISTRATION EMAIL TAKEN", req):

Slika 4.10: Drugi korak registracije uporabnika.

3. v primeru, da je izbrano uporabniSko ime na voljo, servlet entitetnemu upravljalcu

ukaZe, naj v bazo doda novega uporabnika z vneSenimi podatki (EJB -> JPA)

Person person = new Person():

per=on.setlUzername (USername) 2
person.setScreeniame (screentlsme) ;
person.setPasswvord (password) »

person.setType (personType.text) ——
person.setictive (true) ;

——
4 4 TRUE MTIzNDU2 test user testBmmail.con 104

em.getTransaction() .begini():
2. persist (person) ;
em.getTransaction() .comnit () ;

Slika 4.11: Tretji korak registracije uporabnika.

4. po koncCani transakciji entitetni upravljalec servlet obvesti o uspesnosti, servlet pa
odgovor posreduje strani JSP (JPA -> EJB -> servlet)

5. aplikacijski streznik JSP dinami¢no generira in uporabniku prikaze spletno stran z
obvestilom o uspes$ni registraciji. (servlet -> JSP)

Na podoben nacin se izvaja celotna funkcionalnost aplikacije.
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4.3 Spletisce

Preden si podrobno ogledamo implementacijo napovednih trgov, je za lazje razumevanje

potrebno razloziti nekaj osnovnih pojmov.

dogodek je temeljni pojem celotnega sistema, napovedovanje njegovega izida pa
glavni cilj aplikacije. Vsak dogodek je umeScen na enega izmed treh napovednih
trgov, to pomeni, da poznamo tri tipe dogodkov: dogodek na klasi¢ni stavnici,
dogodek na trgu ponudbe in povpraSevanja ter dogodek na likvidnem trgu. Dogodki
na klasi¢ni stavnici imajo lahko med dva in desetih moznih izidov, medtem ko imajo
dogodki na ostalih dveh trgih le dva: dogodek se bo zgodil ali dogodek se ne bo
zgodil,

izid predstavlja enega izmed moznih zaklju¢kov dogodka, le-ta se zakljuci takrat, ko
se uresni¢i eden izmed njegovih moznih izidov. Uporabniki z opredeljevanjem za
dolocen izid dogodka ustvarjajo delnice tega dogodka,

delnica predstavlja napoved izida dogodka, vi§ja kot je njena cena in vecje kot je
Stevilo delnic istega izida, vecja je napovedana verjetnost njegove uresnicitve. Cena
delnice na klasi¢ni stavnici in na trgu ponudbe in povprasevanje je dolocena s strani
uporabnikov, medtem ko ceno na likvidnem trgu dolo¢a avtomatizirani vzdrzevalec
likvidnosti trga. Delnica je v obtoku, dokler se dogodek, na katerega se navezuje, Se
ni zakljucil. Takoj, ko se dogodek zakljuci, se iz obtoka umakne vse delnice njegovih
izidov. Delnice, ki so v uporabnikovi lasti, se nahajajo v njegovi denarnici,

denarnica hrani vse uporabnikove delnice, ki so $e v obtoku (investicije) in sredstva,
s katerimi lahko uporabnik razpolaga na trgih.

V nadaljevanju je opisan zivljenjski cikel dogodka v aplikaciji. Uporabnik, pooblas¢en za

dodajanje dogodkov, doda dogodek z dolo¢enim datumom preteka. V ¢asovnem obodbju, ko

je dogodek aktiven, lahko vsi registrirani uporabniki z vplacevanjem stav in kupovanjem
delnic dogodka izvajajo napovedi. Ko dogodku pretece doba veljavnosti, uporabnik, ki je
dogodek dodal, le-tega zakljuéi z izbiro izida, ki se je zgodil. Aplikacija uporabnikom, ki so

pravilno napovedali izid dogodka, izplaca dobitke in prilagodi lestvico najbolj uspesnih
napovedovalcev.

Spletna aplikacija omogoca ustvarjanje dogodkov, vplacevanje stav oziroma kupovanja in

prodajo delnic, spremljanje napovedi dogodkov, ogled statistike zaklju¢enih dogodkov, ogled

lestvice najbolj priljubljenih dogodkov in najuspesnejsih napovedovalcev ter pregledovanje

uporabniskega profila. Aplikacija je logi¢no razdeljena na 6 modulov:

jedro sistema,
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e prvastran,

e ustvarjanje dogodkov,
e trgovanje,

e uporabniski profil,

e statistike.

4.3.1 Jedro sistema

Modul jedro sistema opravlja temeljne storitve aplikacije. Med temi so dostop do baze,
periodi¢no preverjanje preteCenosti dogodkov, zbiranje podatkov za statisti¢no analizo, del
modula pa sta tudi prijava v aplikacijo in registracija novih uporabnikov (posnetek zaslona na
sliki 4.12).

PridruZite se
Vvnesite vas e-mail naslow:

; \._, Izberite si geslo:

{
U “' zberite sivzdevek:

Type the two words:

Poilji

Slika 4.12: Posnetek zaslona za registracijo.

Pri registraciji je uporabljena tudi storitev reCAPTCHA, ki zahteva prepoznavanje besed na
slikah, s ¢imer preverja, da je uporabnik, ki se Zeli registrirati, res ¢lovek in ne avtomatiziran
program. To storitev bomo podrobneje predstavili v naslednjem poglavju.

Modul vsako minuto periodi¢no preverja dogodke in v primeru, da je datum preteka starejsi
od trenutnega datuma, dogodek oznali za preteCenega in s tem onemogoci trgovanje z

delnicami njegovih izidov.
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4.3.2 Prva stran

Najaktivnejsi dogodki Najboljsi napovedovalci

1. . o 1. Zasluzek:

Se bo Pahor obdrzal na oblasti? 4\“%359%543 nejcl $123'240
Kdo b I anglezke Premier ligo? 33,33% 2 e e

do bo zmagal anglesko Fremier ligo! NAJ'VEPJETNOST markos $64'970
3. o 3. ZasluZek:
\élaﬂko Slovenija racuna na financno pomod 6\9}3598543 anzel $47'457
ﬂl: bo Obama penovne izvoljen? SOIOO%

VERJETMOST

,-5\IT bo Barcelona ponovno osvojila Lige 50l00%

prvakow? VERIETMOST

Slika 4.13: Posnetek prve strani.

Na prvi strani sta prikazani lestvici najaktivnejsih dogodkov in najuspesnih napovedovalcev
(posnetek strani na sliki 4.13). Najaktivnejsi dogodki so tisti, pri katerih so za napovedovanje
izidov uporabniki porabili najve¢ denarja, najboljsi igralci pa tisti, ki so z napovedmi zasluzili
najvec¢ denarja.
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4.3.3 Dodajanje dogodkov
Modul omogoca dodajanje novih dogodkov, pri Cemer je treba izbrati tip in opis dogodka, v
primeru, da gre za klasi¢no stavnico, pa je potrebno izbrati Se Stevilo moznih izidov in njihov

opis. Dolociti je potrebno $e datum preteka, ki dolo¢a obdobje veljavnosti dogodka, opcijsko
pa je mozno dogodku priloziti tudi sliko (posnetek zaslona na sliki 4.14).

Klasiéna stavnica Trg ponudhbe in povpragevanja Likviden trg

—lzpolnite podatke o dogodku

Opis dogodka Kdo bo zmagal anglesko Premier ligo?
zid 1 Manchester United

zid 2 Chelsea

zid 3 Liverpoo

zid 4 Arsena

Stevilo izidow 4 -

Datum preteka 01/07/2011 15:05

Slika dogodka ChlJsersthankeyiDes | Browse..

Dodaj dogodek

Slika 4.14: Posnetek zaslona za ustvarjanje dogodkov.

Tako dodan dogodek je nato viden na listi aktivnih dogodkov vse do preteka njegove

veljavnosti.

Zaradi nevarnosti zlorab in poplave dogodkov brez vrednost (angl. spam) dodajanje dogodkov
ni dovoljeno vsem uporabnikom, ampak samo tistim, ki jih odobri eden od administratorjev.
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4.3.4 Trgovanje

Modul omogoca iskanje po seznamu aktivnih dogodkov, vpla¢evanje stav in kupovanje ter
odprodajo delnic dogodka, s ¢imer uporabniki napovedujejo izid.

&

Ali bo Obama ponovno izvoljen? -I;fn?lo ociil:‘a: 50.00% i
-

povprasevanje VERJETNOST

Potece:
04.07.2011 12:33

povpraievanje VERJETNOST

Se bo Pahor obdrzal na oblasti? Tip dogodka: 0,
Ponu in 50,00 A:l I
Potee: .
04.07.2011 12:33

. VERJETNOST
Potede:
04.07.2011 12:33

VERJETNOST

Ali bo Bari la Ligo prvakov? dogodka
i bo Barcelona ponovno osvaijil v ‘E 50 ooo/ i
.

Poteée:
04.07.2011 12:33

hko Slovenija r: i no pomoé EU? dogodka;
ahko Slovenija racuna na finandi mi \% 50 oo(y i
u .

Kdo bo zmagal angleiko Premier ligo? Tip dogodka: 0,
Klasi¢na stavnica 50,00 A) I

NAJ
TEE'EIIEER Potece: VERJETNOST
04.07.2011 12:45

Slika 4.15: Posnetek zaslona s seznamom aktivnih dogodkov.

Uporabnik, ki si Zeli sodelovati pri napovedovanju, si iz liste aktivnih dogodkov (posnetek
zaslona na sliki 4.15) izbere enega, in se odlo¢i za njegov izid. V primeru klasi¢ne stavnice je
vidna trenutna porazdelitev verjetnosti po posameznih izidih (posnetek zaslona na sliki 4.16),
pri dogodku na trgu ponudbe in povpraSevanja pa so vidne cene, po katerih so ljudje
pripravljeni delnice dogodka kupovati in prodajati. Pri vplacevanju stav lahko uporabnik dobi

tudi informacijo o potencialni viSini dobitka glede na vi§ino vplacane stave.
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Kdo bo zmagal angleiko Premier ligo? Trenutna porazdelitev verjetnosti

Arsenal
(25%)

PREMIER e
LEAGUE
Chelsea
(25%)
Manchester
United
(33%)
61 121 18 4 03 353
Tzberite izid in visino stave
@ Manchester United
) Chelsea
2 Liverpool
) Arsenal
Vigina stave: Vplatajte stavo Potencialna viZina dobitka

Slika 4.16: Posnetek zaslona vpla¢evanja stav.

Pri kupovanju delnic na trgu ponudbe in povpraSevanja, aplikacija uporabniku samodejno
predlaga trenutno najbolj ugodno ceno, po Kateri ljudi prodajajo ali kupujejo. Pod zavihkom
»Nepokrite delnice« lahko uporabniki dobijo informacijo o delnicah, ki $e nimajo svojega
para in so v obtoku.

H Kupi/prodaj delnice Mepokrite delnice

Ali bo Borut Pahor imel $e en mandat?

40,00%

WVERIETNOST

Kupi delnice Prodaj delnice

Trenutna najboljsa nakupna cena je 6.0/ delnico Trenutna najholjsa prodajna cena je 4.0 / delnico

Slika 4.17: Posnetek zaslona kupovanja delnic na trgu ponudbe in povprasevanja.
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Pri trgovanju na likvidnem trgu je zaradi hitrega spreminjanja cen delnic pomembno, da se
uporabnika pred nakupom obvesti o celotnem znesku transakcije (posnetek zaslona na sliki
4.18).

Lahko Slovenija racuna na financno pomo¢ EU?

60,00%

VERJETMOST

Dogodek se bo zgodi Dogodek se ne bo zgodi

Kupi: 10 delnic
Cena $6,11

lzratun cene Kupi

Slika 4.18: Posnetek zaslona kupovanja delnic na likvidnem trgu.
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4.3.5 Uporabniski profil

Modul uporabnikom omogoca pregled njihovih financ in investicij ter vseh dogodkov, ki so
jih ustvarili. Uporabniki lahko v razdelku z investicijami prodajajo delnice ponudbe in
povprasevanja in delnice likvidnega trga, prav tako pa lahko dobijo informacijo o potencialni
visini dobitka za vsako investicijo. V razdelku dogodkov lahko uporabniki pregledujejo
trenutno stanje njihovih dogodkov in pretecene dogodke tudi zakljucujejo (posnetek zaslona
na sliki 4.19).

Vasa denarnica Vadi dDngki
i
B lea@ssll . ]IQ
Vase naloibe El
Sebo kriza v Gréiji nadaljevala? Ponudba in [~ Sun Jul 03 15:05:00 CEST /%)
povprasevanje 2011
kdo bo zmagal anglesko Premier Klasifna stavnica 0 Mon Jul 04 12:45:00 X
liga? CEST 2011
Ali bo Barcelona ponovno osvojila Likvidentrg 0 Mon Jul 04 12:33:00 X
Ligo prvakov? CEST 2011
Lahko Slovenija ratuna na finanéno  Likvidentrg 0 Mon Jul 04 12:33:00 X
pomof EU? CEST 2011
Sebo Pahor obdrial na oblasi?  Ponudba in @  monluioeizzzce K
povprasevanje CEST 2011
Ali bo Obama ponovno izvoljen? Ponudba in 0 Mon Jul 04 12:33:00 %
povprasevanje CEST 2011

Results 1 - 6 of 6,

Slika 4.19: Posnetek zaslona uporabniskega profila, razdelek dogodki.
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4.3.6 Statistike

Modul omogoc¢a pregledovanje natanc¢nosti napovedi uporabnikov za izide ze pretecenih
dogodkov (posnetek zaslona na sliki 4.20).

= . . Vsota investicij  Vsota investicij Izid
Opis dogodka Tip dogodka izida dogodka napovedanz
Ali bo Barcelona ponovno Likviden trg 03.07.2011 Sebo $10,50 510,50 55,00%
osvajila Ligo preakev? 12:33 zgodil
Lahko Slovenija racuna na Likviden trg 03.07.2011 Se ne bo §3.89 $31,99 40,00%
finanéno pemoé EU? 12:33
Se bo kriza v Gréiji nadaljevala? Ponudba in 03.07.2011 Sebo 50,00 50,00 50,00%
povpraievanje 1505 zgodil
5e bo Pahor obdrial na oblasti? Ponudba in 03.07.2011 Sene bo $276,00 $490,00 56,33%
povpratevanje 12:33
Pravilne napovedani: 2 Mepravilno napovedani: 2 Vsota vseh: $532,49 | Povpreéna natancnost: 50,33%

Slika 4.20: Posnetek zaslona s statistiko

Prikazan je izid, ki se je uresnicil, verjetnost, s katero so uporabniki napovedali uresni¢en
dogodek in vsote investicij.

Uporabniki lahko statistiko razvr§¢ajo po vseh stolpcih, mozno pa je tudi iskanje po opisu
dogodka.
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4.4 Uporaba reCAPTCHA prepoznavanja

Client-Server components - reCAPTCHA plugins

reCAPTCHA
Servers <
S Application Server Y User/Client
Q 4 ) 3 Computer
ey 8.
5 = Q>
= Serves the application 1,5
Verity Server that has the reCAPTCHA Solves the CAPTCHA
plugin installed that ig displayed within
Provide back-end services the applicaticn

tor all application servers

Slika 4.21: Diagram delovanja storitve reCAPTCHA.

Namen storitve reCAPTCHA je locevanje dejanskih uporabnikov od avtomatiziranih
rac¢unalniskih programov, s ¢imer preprecuje mnozi¢ne vnose podatkov brez vrednosti. Od
uporabnika se zahteva prepoznavanje popacenih besed na sliki, ¢esar racunalniki niso zmozni.

Zivljenski cikel reCAPTCHA prepoznavanja (diagram delovanja na sliki 4.21):

1. uporabik nalozi stran JSP z registracijo, ki vsebuje JavaScript skripto za prikaz
reCAPTCHA,

2. brskalnik s skripto zahteva sliko z besedama, reCAPTCHA streznik odgovori s sliko
in klju¢em, ki identificira sliko,

3. Uporabnik prepiSe besedi s slike in ju poSlje na servlet,

4. servlet poslje besedi in klju¢ na streznik, ki vrne rezultat,

5. v primeru, da je uporabnik pravilno prepisal besedi s slike, ga sistem registrira.

Na strani JSP potrebno inicializacijo opravi naslednja koda:

ReCaptcha ¢ = ReCaptchaFactory.newReCaptcha (privateKey, publicKey, false);
out.print (c.createRecaptchaHtml (null, null));

Privatni in javni klju¢ sta vezana na domeno, na kateri je aplikacija nameScena, za vsako

domeno je potreben nov par kljucev.

Na strezniski (servlet) strani preverjanje pravilnosti vneSenih besed dosezemo na podoben

nadin;



ReCaptchalImpl reCaptcha = new ReCaptchalmpl () ;

reCaptcha.setPrivateKey (privateKey) ;

ReCaptchaResponse reCaptchaResponse =

reCaptcha.checkAnswer (naslov, iziv, uporabnikovOdziv);
if (reCaptchaResponse.isValid())

//pravilen vnos, nadaljuj z registracijo

31
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4.5 Testiranje aplikacije

Pri testiranju sistema nas zanima nihanje cen delnic izidov dogodkov na napovednih trgih pri
vedji koli¢ini stav. S tem bomo ugotovili, kateri izmed trgov je bolj robusten in manj dovzeten
za nenadne spremembe. Zanima nas tudi korelacija med vrednostmi izidov posameznega
dogodka.

4.5.1 Testni scenarij

Testni scenarij predstavlja zaporedje 100 nakupov delnic oziroma vplacanih stav. Njihova
vrednost je nakljucno dolocCena, ravno tako je nakljucno dolocen izid dogodka, na katero se
delnica oz. stava navezuje. Vse tri napovedne trge smo testirali z istim naborom testnih
podatkov, ki so bili generirani naklju¢no z enakomerno porazdelitvijo. Format datoteke s
testnimi podatki je bil naslednji:

zaporedna 8tevilka delnice/stave Stevilka izida vi8ina stave/delnice
0 2 8
1 1 7
2 2 2

Za testiranje smo uporabili orodje Selenium, ki omogoca izvajanje testnih scenarijev na
spletnih aplikacijah. Za vsak trg smo pripravili svoj testni scenarij, saj se vhodni parametri za
vsakega izmed njih malenkostno razlikujejo.

Pri testiranju klasi¢ne stavnice smo uporabili dogodek s 4 moznimi izidi, tako da je polje
»Stevilka izida« vsebovalo vrednosti med 1 in 4. Ker na trgu ponudbe in povprasevanja cene
delnic nihajo med 1 in 10, je bil isti nabor vrednosti prisoten tudi v polju »viSina
stave/delnice«.
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4.5.2 Rezultati testiranja

Klasicna stavnica

1,2

1 —
o 08 [
L
c .
< = |zid A
o
‘g e |zid B
: .
g Izid C
> e | il D

0 4 8 121620 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96

Slika 4.22: Graf vrednosti delnice na trgu klasi¢ne stavnice.

Na trgu klasi¢ne stavnice so na grafu (slika 4.22) opazna velika nihanja predvsem pri
majhnem Stevilu vplacanih stav, kar je logi¢no, saj vrednost posamezne delnice pri stavnici
predstavlja razmerje med vsoto vseh stav doloCenega izida in vsoto vseh stav dogodka. Proti

koncu se nihanja bistveno zmanjsajo, kar je posledica boljSe porazdeljenosti stav med izidi.
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Ponudba in povprasevanje
1,2

s 1AL

ﬂ v v = \/rednost delnice
0,4

N |1l

0 4 812162024283236404448525660646872768084889296

Vrednost delnice

Slika 4.23: Graf vrednosti delnice na trgu ponudbe in povprasevanja.

Na grafu ponudbe in povprasevanja (slika 4.23) so opazna velika nihanja, kar je posledica
dejstva, da je vrednost delnice na trgu ponudbe in povpraSevanja enaka ceni zadnjega
ujemajocega Se para delnic obeh izidov. Velikim nihanjem botruje tudi nabor testnih
podatkov, saj zaradi naklju¢nosti ne odraza realnega stanja na trgu. Na trgu z resni¢nimi
uporabniki je tako mo¢ pri¢akovati manj drasti¢ne skoke vrednosti delnic.
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Likviden trg

0,7

0,5

0,4 ——
e—|zid A
0,3

e zid B

Vrednost delnice

0,2

0,1

0 4 812162024283236404448525660646872768084889296

Slika 4.24: Graf vrednosti delnice na likvidnem trgu.

Z grafa vrednosti delnice likvidnega trga (slika 4.24) je mo¢€ opaziti bistveno manj nihanj kot
pri ostalih dveh. Ker vrednost delnice dolo¢a avtomatski vzdrzevalec trga, lahko uporabniki
kupujejo vecje Stevilo delnic z isto ali podobno ceno, brez povzroc¢anja vecjih sprememb.
Opazna je tudi korelacija med obema izidoma, saj je vrednost njunih delnic obratno
sorazmerna.

Na klasi¢ni stavnici so nihanja pristona na zacetku, pri majhnem Stevilo vplacanih stav, na
trgu ponudbe in povprasevanj so ve€ja nihanja mozna v vseh fazah testiranja, medtem ko se je

likviden trg izkazal za najbolj stabilnega, z najvecjo mero likvidnosti.
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5. SKLEPNE UGOTOVITVE

V diplomski nalogi smo izdelali spletno aplikacijo, ki s pomo¢jo napovednih trgov in
modrosti mnozic pridobiva ocene verjetnosti uresnicitve raznovrstnih dogodkov. Aplikacija
omogoca izvedbo celotnega Zivljenjskega cikla dogodka, od dodajanja, izvajanja napovedi in
trgovanja, do zakljucka in pregledovanja natanénosti napovedi kon¢anih dogodkov.

Pregledali smo teorijo napovednih trgov in modrosti mnozic, nasli skupne znacilnosti obeh
konceptov in ju povezane uporabili v praksi. Na koncu smo implementirane napovedne trge
testirali in njihove rezultate primerjali. Predstavili smo uporabljena programska orodja in
utemeljili njihovo izbiro.

Najvaznejsi prispevek je zagotovo implementacija likvidnega napovednega trga z uporabo
avtomatskega vzdrzevalca trga LMSR, ki je trenutno ena od najnaprednejSih oblik
napovednih trgov. Aplikacija za pridobivanje napovedi uporablja tri razlicne modele
napovednih trgov, kar je precejSnja redkost, saj sorodne reSitve v vecini primerov uporabljajo
le enega samega.

Kljub uspes$ni implementaciji pa dejanske natancnosti napovedi, ki jih lahko z aplikacijo
dobimo, ni bilo mo¢ ustrezno preveriti. Ker je za reprezentativnost napovedi na napovednih
trgih potrebno veliko Stevilo sodelujoc¢ih in daljSi ¢as izvajanja, trenutno zbrani rezultati Se
nimajo prave teze.

Teorija modrosti mnozic napoveduje, da so napovedi dogodkov, pridobljene s spodbujenim
trgovanjem, tako ali Se bolj natan¢ne od napovedi pridobljene z anketami. Rezultati,
pridobljeni s pomo¢jo izdelane aplikacije imajo tako potencialno raziskovalno in trzno
vrednost.

Priloznost za izboljSavo vidimo Vv bolj dejavnem motiviranju in nagrajevanju uporabnikov,
izboljsanju sledenja vrednosti delnic, kategorizaciji dogodkov in uporabo borze kot modela
napovednega trga. Borzni trg je vecini ljudi poznan in bi lahko pritegnil SirSi krog
uporabnikov. Ena od moznih izboljsav bi bila tudi integracija z socialnimi omrezji. Z njihovo
uporabo bi rezultati napovedi dobili veéji odziv, aplikacija pa bi pridobila informacije o

profilu uporabnika in mu skozi ¢as predlagala dogodke s podroc¢ij, ki so mu blizu.
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