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Praktikum iz objektno orijentisanog programiranja (135112POOP)
Projektni zadatak — Java

Napisati skup klasa sa odgovaraju¢im metodama i konstruktorima za realizaciju softverskog sistema
za poslovanje na berzi. Potrebno je, uz pomoc¢ vec realizovanog projekta na jeziku C++, obezbediti
prikupljanje podataka o istoriji cena akcija, parsiranje i analizu prikupljenih podataka, i sistem za
simulaciju kupovine i prodaje.

Korisnik (narucilac) softvera, Zeli da softver pruZi sledece funkcionalnosti:

e Interakciju sa korisnikom putem grafickog korisnickog interfejsa
e Prikupljanje ,live” podataka o cenama akcija
e Osnovna manipulacija
o Radsasvecama
o lzracunavanje i prikazivanje statistickih pokazatelja (indikatora)
e Simulacija kupovine i prodaje
o Otvaranje naloga za simulaciju
o Kupovina i prodaja akcija

o Portfolio korisnika — pracenje i analiza

Kraj rada

Za uspesno resSenje zadatka potrebno je izvrsSiti analizu zahteva. Kao rezultat analize, potrebno je
dopuniti i precizirati funkcionalnu specifikaciju softverskog alata. Na osnovu specifikacije, potrebno
je napisati sistem klasa u jeziku Java koje realizuju trazeni softver. U nastavku su navedeni neki
elementi specifikacije. Od studenata se ocekuje da dopune one stavke koje nisu dovoljno precizno
formulisane, odnosno dodaju nove stavke (tamo gde to ima smisla) ukoliko uoce prostor za
unapredenje. lzmene i dopune specifikacije mogu da donekle odudaraju od zahteva narucioca
softvera u onoj meri u kojoj to nece narusiti trazenu funkcionalnost. Takode, prilozeni UML dijagram
koji opisuje zahtevani softver se ne mora obavezno poStovati, ve¢ samo predstavlja skicu
potencijalnog resenja. Prilikom izrade specifikacije voditi raCuna o potencijalnom unapredenju
softvera na osnovu naknadnih zahteva.

Prilikom izrade reSenja, od studenata se olekuje intenzivno koriséenje svih onih mogucnosti koje
pruzaju specifikacija i biblioteke jezika Java, kao sto su kolekcije, algoritmi, regularni izrazi, iteratori,
lambda izrazi i sl. ReSenja koja ne vode racuna o ovom aspektu ne¢e moci da dobiju maksimalan
broj poena. Takode, voditi raduna o objektno orijentisanom dizajnu reSenja, Cistodi, Citkosti i
komentarisanju programskog koda.
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Osnovni pojmovi

U ovoj sekciji pojasnjeni su osnovni pojmovi u vezi sa praéenjem istorije cena akcije. Na slici 1 dat je

primer alata za nadgledanje akcija (tradingview.com/chart/). U jednom trenutku moguée je

posmatrati istoriju kretanja cene samo jedne akcije. Brojem 1 oznacen je simbol akcije koja se
nadlgeda (AAPL je simbol koji koristi kompanija Apple). Brojem 3 oznacen je izbor prikaza istorije
cena akcije pomocu sveca (crveni i zeleni stubici o kojima e viSe reci biti kasnije). Brojem 2 oznacen

je izbor perioda na koji se odnosi jedna sveéa (M — jedna sveca se odnosi na mesec dana). Prelaskom

misem preko neke od sveca dobijaju se informacije oznacene brojem 4. Na slici 2 izdvojena je i

objasnjena jedna sveda.
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Slika 1 Primer prikaza istorije cena akcije pomocu sveca
Jedna sveda oslikava kretanje cene akcije u okviru izabranog vremenskog perioda. 0.55

Na slici 1 prikazane su sveée koje oslikavaju period od jednog meseca, ali je

moguce izabrati i druge intervale (1s, 1 min, 1h, 1 dan, 1 nedelja, 1 mesec itd.). - 0.50 |

Sveéa moze biti zelene ili crvene boje. Ukoliko je cena akcije u toku izabranog

intervala porasla sveca e biti zelena, dok ¢e u suprotnom biti crvena. Stub svece

. . . . . v . . . 0.45
(ispunjeni pravougaonik) odreduje cenu na pocetku i na kraju intervala. Ukoliko

se radi o zelenoj sveci, donja vrednost oznacava cenu na pocetku, a gornja na

kraju intervala, dok je kod crvene svele suprotno. Ekstremne vrednosti 0.40
(minimum i maksimum) cene akcije u posmatranom intervalu su predstavljene Slika 2 Primer

vertikalnom linijom koja sefe stub svece. Na slici 2 cena akcije na pocetku svece
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https://www.tradingview.com/chart/
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intervala je bila $0.45. Na kraju intervala cena je bila $0.50, te je sveda zbog toga zelene boje.
Maksimalna cena koju je akcija dostigla u posmatranom intervalu je $0.52, dok je minimalna $0.43.

Na slici 3 prikazan je jo$ jedan primer svecée. Cena akcije na otvaranju je bila $0.34,
dok je cena na zatvaranju $0.29, te je sveda stoga crvena. Najvi$a cena koju je akcija 0.35
dostigla u posmatranom period je $0.36, a najniza $0.27.

Na slici 1 brojem 4 oznacene su ove 4 vrednosti koje opisuju jednu svecu: 0.9
® O (Open)—cena na pocetku intervala 0.25
e H (High) — najviSa cena u toku intervala Slika 3 Primer
e L (Low)— najniza cena u toku intervala svece Il
® (C(Close) —cena na kraju intervala
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Funkcionalna specifikacija

U nastavku je zadat deo korisni¢kih zahteva koje treba razraditi i, po potrebi, dopuniti tako da se
dobije funkcionalna aplikacija.

Interakcija sa korisnikom

Korisnik moZe da interaguje sa programom izborom u datom trenutku dostupnih opcija putem
grafickog korisnickog interfejsa. Interakcija moze da se vrsi putem tastature ili misa. U zavisnosti od
izabrane opcije i njenih parametara, program izvrsava zadatu opciju ili ispisuje poruku greske. Poruka
greSke treba da bude S$to je moguce detaljnija da bi korisniku pomogla da gresku otkloni. Sve
eventualne parametre koji su potrebni prilikom rada aplikacije je potrebno zatraziti od korisnika.
Ukoliko korisnik ne zada nista, koristiti vrednosti fiksirane u programu.

Registracija i prijavljivanje

Prilikom pokretanja programa korisnik se mora prijaviti koristeci korisnicko ime i lozinku. Podatke o
korisnicima je moguée nezastiéene Cuvati u datoteci koja se nalazi na predefinisanoj lokaciji na
racunaru. Ukoliko korisnik nema nalog, moZe napraviti novi. Prilikom pravljenja naloga unosi se
korisnicko ime, lozinka i iznos novca sa kojim se zapocinje poslovanje na berzi. Podatke o stanju
racuna korisnika, kao i transakcijama koje obavlja (o cemu ¢e vise biti re¢i u nastavku) treba cuvati u
posebnom direktorijumu, u zasebnoj datoteci za svakog korisnika.

Napomena: koristiti isti direktorijum i iste datoteke koji su koris¢eni u prvom projektnom zadatku.

Po prijavljivanju, korisniku se prikazuje glavni meni iz koga je dalje moguce koristiti u nastavku
opisane funkcionalnosti:

Prikupljanje podataka o odredenoj akciji

Prikaz podataka o odredenoj akciji

Prikaz statistickih pokazatelja (indikatora) za odredenu akciju
Kupovina i prodaja akcija

Prikaz portfolija korisnika

Kraj rada
Prikupljanje podataka

Korisnik moZze zatraziti prikupljanje podataka o istoriji cene neke akcije, pri cemu zadaje simbol akcije
i period za koji Zeli da dohvati podatke. Period se zadaje pomocu timestamp (broj sekundi od
1.1.1970) vrednosti pocetka i kraja. Podaci se prikupljaju pomocéu vec¢ realizovanog projekta na
programskom jeziku C++. Prikupljanje podataka je mogude realizovati i direktho u programskom

jeziku Java, ali ta reSenja nede moci da dobiju maksimalan broj poena. Parsiranje prikupljenih

podataka je moguce realizovati ili u C++ ili u Java programskom jeziku.
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Prikaz podataka o odredenoj akciji

Korisnik moze zahtevati da mu se prikazu svece akcije Ciji simbol zada. Ukoliko podaci o akciji nisu
dostupni, potrebno ih je prikupiti na opisani nacin. Prikaz se vrSi po uzoru na sajt
tradingview.com/chart. Za crtanje sveca nije dozvoljeno koris¢enja open-source biblioteka. Prilikom

crtanja sveca, inicijalno se crta maksimalno 50 sveca. Y osa predstavlja cenu izraZzenu u dolarima.
Inicijalno vidljivi opseg Y ose je podeSen tako da se mogu prikazati svece koje se iscrtavaju. Korisniku
treba omoguditi sledece funkcionalnosti:

e Kretanje kroz istoriju (pomeranje prikaza ulevo i udesno)
e Uvecavanje (zoom in) i umanjenje (zoom out) prikaza sveca (po X osi)
e Uvecavanje (zoom in) i umanjenje (zoom out) prikaza cene (po Y osi)

Korisnik navedene fukncionalnosti treba da koristi putem misa (scroll, mouse move i sl.) ili tastature
(strelice ulevo i udesno, taster + za uvecanje prikaza, taster — za umanjenje prikaza i sl.).

Takode, korisniku treba ponuditi i opciju da se uz osnovne informacije o sveéama iscrtavaju i
statisticki pokazatelji Moving Average - MA(n) i Exponential Moving Average EMA(n). Parametar n
unosi korisnik.

MA(n) predstavlja aritmeticku sredinu cene akcije (Close cena se uzima prilikom racunanja) u
poslednjih n intervala koji se posmatraju (u nasem slucaju u poslednjih n dana). Drugim recima, za
svaku svecu prikazuje se aritmeticka sredina prethodnih n sveéa. Pomoc¢u ovog indikatora prati se
trend kretanja cene akcije.

EMA(n) je slican MA(n) s tim $to se n posmatranih dana ne razmatra ravnopravno, ve¢ znacaj opada
kako se odlazi u proslost. Rac¢una se po sledecoj rekurzivnoj formuli:

2 2
EMA(n) ganas = Closeganas * n—-l-l + EMA(n)juée *(1— n—-l-l

Za prvih n dana vazi EMA(n) = MA(n).

Prikaz portfolija korisnika

Korisniku se prikazuje trenutno stanje na njegovom racunu i spisak svih akcija koje trenutno
poseduje. Za svaku kupovinu se tabelarno ispisuje ID kupovine, simbol akcije, broj kupljenih akcija,
cena po kojoj je akcija kupljena, trenutna cena, razlika izmedu trenutne cene i cene kupovine
(apsolutna i relativna izrazena u procentima). Razlika se ispisuje zelenim ili crvenim slovima u
zavisnosti od toga da li je cena akcije od kako ju je korisnik kupio porasla ili opala.

Korisnik moZe zahtevati prodaju akcija koje poseduje, pri ¢emu navodi ID kupovine kojom su akcije
kupljene i broj akcija koje Zeli da proda. Stanje na racunu korisnika se uvecava za vrednost prodatih
akcija (broj_akcija * trenutna_cena_akcije). Trenutna cena akcije se pri svakoj prodaji prikuplja na
vec opisani nacin.

Korisnik moze zahtevati kupovinu akcija, pri cemu navodi simbol akcije koju Zeli da kupi i broj akcija.
Kupovina se moze ostvariti samo ukoliko korisnik ima dovoljno sredstava na racunu. Kupovina se
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uvek obavlja po trenutnoj ceni akcije, koju je, kao i kod prodaje, potrebno prikupiti “live”. Svaka
kupovina ima svoj identifikator, koji se moZe formirati na proizvoljan nacin, ali mora biti jedinstven.

Kraj rada

Korisnik moZe da zahteva kraj rada. Od korisnika se traZi potvrda za napustanje programa.

Testiranje rada programa

Prilikom testiranja rada programa mogude je koristiti sajt tradingview.com/chart. Cena akcija na
ovom sajtu mogu blago odstupati od cena koje se dobijaju sa finance.yahoo.com. Pored cena, na
ovom sajtu mogude je proveriti tacnost i statistickih indikatora MA i EMA. Oni se na dijagramu
prikazuju u vidu linije, a mogu se ukljuciti koristeéi opciju Indicators iz menija. Na slici 4 je plavom
linijom prikazan MA(20) za akciju AAPL sa dnevnim svec¢ama. Primecuje se da MA(20) opisuje trend
kretanja cene akcije.
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Dijagram klasa

Na osnovu prethodne funkcionalne specifikacije formiran je sledeci dijagram klasa. Dijagram klasa
nije detaljan, te ga treba tumaciti kao skicu koja nacelno ukazuje na arhitekturu softvera. Studenti
mogu da koriste ovaj dijagram kao referencu i, po potrebi, prosire ga da bi ga usaglasili sa

eventualnim dopunama specifikacije.
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Prilikom implementacije resSenja, obratiti paznju na objektno orijentisani dizajn i intenzivno koristiti

kolekcije i algoritme standardne biblioteke jezika Java i lambda funkcije gde god je to moguce.




Elektrotehnicki fakultet Univerziteta u Beogradu
Katedra za racunarsku tehniku i informatiku

Specifikacija JSON formata

JSON (JavaScript Object Notation) je format za razmenu podataka. Lako se parsira i generise, a cak je
i ljudima pogodan za citanje i pisanje. U pitanju je u potpunosti tekstualni format, nezavisan od bilo
kog programskog jezika. JSON je izgraden na osnovu dve strukture:

e Kolekcija parova kljuc¢eva i vrednosti - objekat, hes tabela, record, struct,...

Primer objekta je dat u nastavku:

{
"voce": "Jabuka",
"velicina": "Velika",
"boja": "Crvena"

}

U viti¢astim zagradama se, odvojeni zarezom, navode parovi kljueva i vrednosti. Kljuc i
vrednost se razdvajaju dvotackom.

e Uredena lista vrednosti - niz, lista, vektor, sekvenca,...
Primer niza je dat u nastavku:
[ "Crvena", "Zelena", "Plava", "Bela"]

Ove dve strukture se mogu proizvoljno kombinovati ¢cime se dobijaju sloZzene strukture. Primer je dat
u nastavku:

{ "kviz": {

"sport": {
"ol": |
"pitanje": "Kojim sportom se bavi Novak Djokovic?",
"odgovori": ["Tenis","Odbojka","Kosarka"],
"tacan": "Tenis"
}
bo
"matematika": {
"pl": |

"pitanje": "5 + 7 = ?",
"odgovori": ["10","11","1211,"13"],

"tacan": "12"

H}
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Kako biste lakse razumeli JSON format otvorite sledeci link u bilo kom browser-u:

https://queryl.finance.yahoo.com/v8/finance/chart/aapl?period1=1616072670&period2=16175318
70&interval=1d

Iskopirajte celokupan sadrzaj, a zatim posetite sajt http://ijsonviewer.stack.hu/. Ovaj sajt nudi lak

pregled JSON sadrZaja. Nalepite (Paste) kopirani sadrzaj u tekstualno polje i kliknite na dugme
Viewer u gornjem levom uglu. Primer upotrebe je prikazan na slici 5.

Viewer || Text et | e
= {}JSON Name = Value

Paste Copy | Format Removewhite space | Clear | Load JS0N data About 2 {} cnan 0 120319
{"chart":{"result": [{"meta™: = [j]‘[-e}s;\t 1 119 6300
{"currency": "UsD","symbol" : "AAPL", "exchangehame” : "NMS®, "instrumentType" "t @ {) meta 10 122.4899..
QUITY","firstTradeDate": 345479400, "regulartarketTine" 1 1617632720, "gntof fse o[ timestamp 2 120.2600..
t":-14408, "timezone" : "EDT", "exchangeTimezonelame" : "America/New_York", "regu W 01615074200 3 1221399,
larﬁllarketl?r:lce" :125.84, "chartPreviousClose":124.76, "pricedint™: 2, "currentT § 1- 1616160600 . 1200590,
radingPeriod": {"pre": ¥ 21616419800 < 19
{"timezone": "EDT","start": 1617683680, "end" 11617629400, "gmtoffset": - 144007, & 31616506200
"regular”: ¥ 41616592600 & T18.9199..
{"timezone": "EDT","start": 1617620400, "end" 11617652500, "gmtoffset": - 14400] 51616679000 7 120.7300..
"post": W 61616765400 8 118.8600...
{"timezone": "EDT","start": 1617652609, "end" : 1617667200, "gmtoffset": - 14400} u 71617024600 5 121.1500..
,"dataGranularity":"1d", "rangs":"", "validRanges": W 51617111000
["1d","5d","Imo", "3mo", "&ma", "1y","2y", "Sy", "18y", "ytd", "max" ]}, "timestamp 91617197400
" 10 : 1617283800
[1616074200, 1616162600, 1516419808, 1616506209, 1616592600, 1615679902, 1616765 9 {Jindicators
480,1617024500, 1517111808, 1617197480, 16172838001, "indicators": {"quote": ﬂ[]anle
[{"lou": EAV L
[120.31999969432422,119,63000030517578, 120, 26000213623047, 122, 130990330648 [ Jiow
44,120.06999969452422,119.8, 115, 91999516594531, 120, 7300933569336, 115. 36000 # 0:120.31999969482422
B61035156,121, 1508015256789, 122, 48059786 376053], "valune": # 1-113.62000030517578
[12122970@,185023200, 111912380, 95457100, 83530500, 95844708, 53958000, 5881920 ¥ 2.120.26000213623047
8,85671390, 115323808, 749574801, "open": # 3712213989935864344
[122.87999725341797,119. 998AA15255759, 120. 3300015315459, 123 . 3308815318545 . :j :122“”9969‘*3“22
9,122.81999969452422, 119, 54000091551734, 120 3499984741211, 121. 650001525875 A
9,120,11300061035156,121 6500015258780, 123, 66000366210938], "high": a7 120 7300073068590
[123.18000030517578,121.43000030517578, 123, 87000274655203, 124, 230907863769 W 5. 115.85000061035155
53,122.930015253759, 121 66000366219938, 121, 4500033569335, 122, 550001531054 9 121 1500015255738
£9,120.4308015253759,123,5199966430664, 124, 1300003851 7578], "close™: O ——
[120.52959877529655, 119, 98999786376953, 123, 359909389645844, 122, 540800915527 [ Jvolume
34,120.08999633789062, 120. 589996 33789062, 121..20999908447256, 121. 3899993895 @[ Jopen
4844,119,9000815258759,122,1580015258789,123.8] 11, "adjclose": [{ "adiclose": @[ Jrigh
[120.52999877929688,119,98999786374953, 123 38999938964342, 122, 540080915527 [ Jeiose
34,120.08399633730962, 120, 58000633789062, 121, 20000008447 266,121, 3830993306 @ [ adiclose
4344,119,9900015258759,122,1500015258789,123,8] 11311, "error":null}} u error nul

Slika 5 Prikaz JSON sadrZaja



https://query1.finance.yahoo.com/v8/finance/chart/aapl?period1=1616072670&period2=1617531870&interval=1d
https://query1.finance.yahoo.com/v8/finance/chart/aapl?period1=1616072670&period2=1617531870&interval=1d
http://jsonviewer.stack.hu/

