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Abstrakt

O obchodovani na finan¢nim trhu slysSel v dnesni dobé snad témér kazdy, avsak automa-
tické obchodovani je pro vétsinu stdle novinkou. Cilem této bakaldrské price je navrhnout
a vytvorit nékolik automatickych obchodnim systémn, a to za pouziti aplika¢niho progra-
mového rozhrani poskytovaného spole¢nosti XTB, a nasledné tyto automatické obchodni
systémy vyhodnotit na historickych datech. Prace predstavuje ¢tyfi rizné komplexni auto-
matické obchodni systémy, které dosahuji rtiznych ziskt pfi urcitych trovnich rizika. Prace
déle demonstruje pouzitelnost zminéného aplika¢niho programového rozhrani spolecnosti
XTB. Nejlepsim navrzenym systémem byl vyhodnocen systém vyuzivajici MACD indika-
tor, jenz dosahoval prumérného roéniho zhodnoceni okolo 13.5 % s tirovni rizika ztrat, kterd
se pohybovala okolo 39 %.

Abstract

Trading in the financial market is something almost everyone has heard of these days, but
automated trading is still a novelty for most. The aim of this bachelor’s thesis is to design
and create several automatic trading systems using the application programming inter-
face provided by XTB, and subsequently evaluate these automated trading systems using
historical data. The thesis presents four differently complex automated trading systems,
achieving various profits at certain risk levels. Furthermore, the thesis demonstrates the
usability of the mentioned XTB application programming interface. The best-designed sys-
tem evaluated was the one utilizing the MACD indicator,which achieved an average annual
return of around 13.5 % with a level of risk of loss, approximately 39 %.
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Kapitola 1

Uvod

O obchodovani na finanénim trhu jiz v dnesni dobé slysel téméi kazdy a obchodovani
se stalo dnes mnohem pristupnéjsim nez diive, coz vede k zapojeni stale vétsiho poctu
jednotlivet do této aktivity. Vyznamnym faktorem je Siroka dostupnost obchodnich aplikaci,
coz umoznuje provadét obchody rychle a snadno.

Pro vstup na finan¢ni trh je klicovym ¢lankem tzv. broker. V dnesni dobé se zvysuje je-
jich pocet a mezi nejznaméjsi z nich patti spolec¢nosti jako XTB, RoboMarkets, Trading212,
eToro, Interactive Brokers, Saxo Bank a dalsi [14].

V ramci finanéniho trhu mé kazdy jednotlivec rovnocenny pristup k moznostem in-
vestovani, coz poskytuje kazdému obchodnikovi stejnou Sanci a rovnocenné podminky pri
rozhodovani o svych investi¢nich aktivitach. Jedinou proménnou v tomto rozhodovani jsou
finan¢ni prostiredky jednotlivce, protoze kazdy jednotlivec obchoduje s rizikem ztraty in-
vestovanych prostfedki. Mezi instrumenty finanéniho trhu, do kterych muze jednotlivec
investovat, patri akcie, forex, index, komodity, kryptomény a ETF.

V minulosti i v soucasnosti se mnoho lidi zabyva vyvojem automatickych obchodnich
systémil. Predstavou téchto vyvojari je automaticky systém, ktery bude dosahovat ziskl
s minimélnim rizikem a bude tedy umoznovat vydélavat penize i lidem, kteri o investovani
nevi témér nic. Stejné jako u klasického obchodovani jsou i pro automatické systémy diile-
zitym ¢lankem brokeri. Avsak systém nedokéze vyuzivat grafické uzivatelské rozhrani, které
pouzivaji obchodnici v obchodnich aplikacich na svych chytrych telefonech nebo pocitacich.
Systém pottebuje aplikacni programové rozhrani (API), jenz umozni systému komunikovat
a vyuzivat obchodni platformu brokera. Z vyse uvedenych brokeri umoznuji vyuzivat své
API spolecnosti XTB, Trading212, eToro, Interactive Brokers a Saxo Bank.

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout, implementovat a otestovat nékolik riizné
komplexnich automatickych obchodnich systému a néasledné porovnat jejich tspésnost na
historickych datech. V ramci toho se zaméfit na zminéné aplikaéni programové rozhrani
spolec¢nosti XTB a otestovat jeho pouzitelnost pro vyvoj a provoz rizné komplexnich au-
tomatickych obchodnich systémii. Navrhem systémi se zaobira kapitola 6, detaily jejich
implementace jsou popsidny v kapitole 7 a kapitola 8 se zabyva jejich testovanim a vyhod-
nocenim jejich kvality s ohledem na pomér ziskovosti vic¢i podstoupenému riziku ztraty
investovanych prostredku. Na zakladni funkcionalitu zminéného API je zamérena kapitola

5.



1.1 Automaticky obchodni systém

Automaticky obchodni systém (AOS) nebo také algoritmické obchodovani [15] ziskava
stale vétsi pozornost u investort. Tento specidlni software je navrzen k automatickému
otevirani a uzavirani obchodt na zakladé predem stanovenych pravidel. Jeho ucelem je
usnadnit manualni praci investori, minimalizovat rizika ztrat vyplyvajicich z nepozornosti
nebo zaneprazdnéni samotného investora a také omezuje vliv emoci na obchodovani. Cilem
tviirctt vSech AOS je vytvorit systém, ktery bude dlouhodobé dosahovat zisku s minimélni
mirou rizika. Takové programy provadéji razné rozhodnuti o obchodovani v redlném case.
Rozhodnuti mohou predstavovat:

e Vybér instrumentu finan¢niho trhu, do kterého investovat.
o Kdy otevrit a kdy zavrit pozici. Vice o pozicich v kapitole 3.
e Urceni mnozstvi finan¢ni prostfedkt pro danou investici.

AOS [9] mohou pracovat za dozoru ¢lovéka nebo uplné samostatné. Tvirce AOS vzdy
definuje pravidla a strategie, podle kterych se systém nasledné rozhoduje. Vétsina AOS
pouziva pouze jednu obchodni strategii. Automatické obchodni systémy se mohou mezi
sebou velmi lisit v malickostech nebo i v zasadnich aspektech. Tak mohou vznikat riizné
komplexni AOS, od téch nejméné komplexnich (napriklad automatické nakupovani), az po
ty velmi komplexni v podobé obrovskych neuronovych siti a umeélé inteligence.

AOS je mozno rozdélit do tii skupin. Prvni skupinu tvorii ty, které pro rozhodovani
pouzivaji fundamentalni analyzu, druhou skupinu ty, které pouzivaji technickou analyzu a
treti skupinou muzeme oznacit ty, které pouzivaji kombinaci obou druhi analyzy dat.



Kapitola 2

Financni trhy

Finanéni trh [22] je misto, kde se stfetdva nabidka a poptavka po finanénich instru-
mentech. Jednd se o systém nastroji, postupt, instituci a vztahi mezi nimi. Finan¢ni trhy
se déli na penézni a kapitalové trhy. Jednou ze zdkladnich ¢asti kapitdlového trhu jsou
burzy, které organizuji trhy s investi¢nimi nastroji. Typickym tkazem burz je, ze predmét
obchodovani neni pri obchodu fyzicky pritomen. Pro automaticky obchodni systém jsou
dilezité:

e burza cennych papird,

e ménovy trh,

kryptoménova burza,

derivatovy trh,

komoditni burza.

2.1 Akcie

Akcie [25] pFedstavuji cenny papir, pomoci kterého jejich drzitelé (akcionéri) ziskdvaji
majetkové a rozhodovaci pravo ve vztahu k akciové spolec¢nosti. Podle procentuédlniho po-
meéru akcii vic¢i ostatnim akcionarim maji pravo se podilet na Fizeni této spolecnosti, jejim
zisku a na likvida¢nim zistatku pfi zruseni s likvidaci. Obchoduje se s nimi na burze cennych
papiri.

2.2 Forex

Forex (zkratka pro foreign exchange) [11] je zptsob obchodovani s ménami, kdy kazdy
predmét obchodu je ménovy par. Pii koupi ménového paru se ve stejny ¢as nakoupi primarni
ména a proda sekundarni. Ménovy trh je nejvétsi a nejlikvidnéjsi na svéteé.



2.3 Kryptomény

Kryptomény [12] jsou digitalni ménou. Obchodovatelnym kryptoméndm na finanénim
trhu se prezdiva investi¢ni kryptomény a mezi nejznaméjsi patii napriklad Bitcoin, Ethe-
reum a Litecoin [2]. Pro udrzeni integrity a zabranéni padélani se pouziva takzvani
blockchain technologie. Tato technologie je zékladem fungovani kryptomeén.

2.4 Index

Index [3] predstavuje néastroj, ktery méri vykonnost néjakého sektoru ¢i segmentu trhu.
Muze se jednat o c¢ast akciového ¢i dluhopisového trhu, rtzné komodity nebo i trokové
sazby. Méritka jsou vyvijena standardizovanymi a hlavné transparentnimi metodami.

Mezi nejdulezitéjsi indexy patri:

o Dow Jones Industrial Average (u XTB US30) — 30 velkych spole¢nosti kétova-
nych ve Spojenych statech na NYSE nebo NASDAQ,

o S&P 500 (US500) — 500 nejvétsich spolecnosti ve Spojenych statech americkych,

« NASDAQ-100 (US100) - 100 nejvétsich nefinancénich spole¢nosti kétovanych na
akciovém trhu,

o« FTSE 100 (UK100) — 100 spolecnosti kotovanych na londynské burze,
« EURO STOXX 50 (EU50) — 50 nejvétsich a nejlikvidnéjsich akeii eurozony,
o Nikkei 225 (JAP225) — 225 velkych spolecnosti kétovanych v Japonsku,

o S&P/ASX 200 (AUS200) — 200 nejvétsich spolecnosti kétovanych v Australii.

2.5 Komodity

Komodity [1] jsou produkty stejné kvality a hodnoty od ruznych producenti. Déli se
na takzvané soft a hard komodity. Soft komodity jsou ty, které se péstuji, hard komodity
jsou ty, které se tézi.

e Soft komodity:
— kéava, cukr, bavlna, kakao ...
o Hard Komodity:

— zlato, méd, ropa ...

2.6 ETF

ETF (zkratka pro exchange-traded fund) [7] je fond, ktery umoznuje pristup k portfoliu
podnikovych akcii, dluhopisti, komodit nebo nemovitosti. Po zakoupeni ETF ziska kupujici
malou ¢ast tohoto portfolia vytvoreného s cilem sledovat urcity trzni index. Investori tudiz
dosahuji ¢astecnych vynosu ¢i ztrat, kterych dosahuje dané portfolio.

10



Kapitola 3

Obchodovani na finanénim trhu

Obchodovani na finanénim trhu se mize ze zacatku zdat jako snadné zalezitost, ale
po chvili vSichni zacatecnici zjisti, ze vydélavat si timto zplisobem neni tak jednoduché.
Uspésné obchodovani vyZzaduje dlouhodobé sledovani cenovych zmén, trznich podminek a
aktudlnich udélosti, které se ve svété déji a které by mohly ovlivnit vyvoj finan¢éniho trhu.
Také to zahrnuje odhadovani rustu ¢i poklesu ceny podle urcitych matematickych vypocta
¢i modelu. Podstatné pro obchodovani a predpovidani cenového vyvoje je opakovani se
historickych jevi, proto investori sleduji aktudlni cenové zmény a podle historickych dat se
snazi predpovidat, jaky bude budouci vyvoj.

Brokeri obvykle ve svych mobilnich ¢i webovych aplikacich nabizi pouziti funkci, které
vyuzivaji technické indikatory pro usnadnéni rozhodovani investort. Mezi nejpouzivanéjsi
technické indikatory patri:

o Exponential Moving Average (EMA),
o Moving Average Ribbon (MAR),
 Stochastic Oscillator (SO),

o Volume Density (VD),

o Relative Strange Indicator (RSI).

Dalsimi uzite¢nymi funkcemi, které brokefi nabizi, jsou automatické uzaviraci pokyny Stop
Loss a Take Profit [33]. Tyto funkce pridavaji komfort investorum, protoze zabranuji prilis
velkym ztratam nebo promeskani moznosti realizovat zisk. Stop Loss (v prekladu zastaveni
ztrét) je automaticky pokyn, kterd uzavie uréity obchod, pokud trzni cena postoupi proti
pozici za ur¢ity predem nastaveny bod. Naopak Take Profit (v prekladu ziskat zisk) je
automaticky pokyn, ktery uzavie obchod, pokud trzni cena postoupi za ur¢ity bod ve
smeéru pozice.

Pozice predstavuje investici do instrumentu finanéniho trhu. Otevienim pozice se zain-
vestuji finan¢ni prostredky do instrumentu za aktualni trzni cenu a do vlastnictvi investora
pripada urcité mnozstvi daného instrumentu. Pii uzavrieni pozice se toto mnozstvi za ak-
tudlni trzni cenu prodava. Pozice se déli na dlouhé a kratké.

Dlouhd pozice [29] oznacuje situaci, kdy investor vydélava na rustu trzni ceny instru-
mentu. Pii otevieni dlouhé pozice si investor nakoupi urc¢ité mnozstvi instrumentu a pti
uzavreni pozice toto mnozstvi proda. Jeho ziskem se tudiz stava rozdil mezi ndkupni cenou
pii otevieni a prodejni cenou pii uzavieni.
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Pravym opakem dlouhé pozice je kratka pozice [32], coz je termin pro situaci, kdy inves-
tor vydélava na poklesu ceny instrumentu. Investor si vypujéi od brokera instrument, ktery
otevienim pozice prodava a pri uzavieni pozice nakoupi zpét a vraci brokerovi. Ziskem z této
transakce je pokles mezi cenou, za kterou instrument prodal, a cenou, za kterou nasledné
tento instrument opét nakoupil. Pri otevieni kratké pozice se brokerovi plati poplatek za
vypujceni.

Dalsi velmi vyuzivanou moznosti obchodovani na finan¢énim trhu je pouzivani financ¢ni
paky, kterou vsak nenabizi kazdy z brokert a ne u vSech instrumentt. Finanéni péka [30]
umoznuje dosdhnout vyssich ziskl s nizsim kapitalem. Funguje na principu vypujceni si ka-
pitdlu od brokera v urcitém poméru, ktery je stanoven pro dany instrument. Tento pomeér
je obvykle omezen hodnotou 1:20 u akcii a komodit, ale pfi obchodovani mén tento pomér
dosahuje az 1:200. Zjednodusené feceno, pri poméru 1:20 investor obchoduje s 20krat vét-
sim objemem financénich prostredki, nez by si mohl dovolit na zdkladé svého kapitalu. To
mu umoznuje dosdhnout potencialné 20krat vyssich ziski, ale soucasné s sebou nese vysoké
riziko 20krat vyssich ztrat. Pii Spatném vyuzivani financéni paky muze investor ve velmi
kratkém case prijit o veskery sviij kapital, proto se také doporucuje pouzivat vyse zminény
pokyn stop loss pro zamezeni rizika ztraty veskerych finan¢nich prostiedku investora. Pro
otevieni pozice s vyuzitim finan¢ni paky musi investor zaplatit urc¢itou sumu, kterd mu
bude pri prodeji vracena. U finan¢ni paky 1:20 se pravé jedna o % ceny celkového objemu
nakoupenych instrumenti. Tato ¢astka se oznacuje jako marze [28] a volné finanéni pro-
stredky investora se nazyvaji volna marze, protoze se jedna o kapital pouzity k zaplaceni
marze pii otevieni nové pozice. Marze je vzdy stejnd pro otevieni dlouhé i kratké pozice.

3.1 Fundamentalni a technicka analyza

Fundamentalni analyza [26] predstavuje studii finanéni sily spoleénosti podle historic-
kych dat. Historickd data tvori data, kterd nejsou jednoznacné spjata s cenou instrumentu
na trhu. Jsou to zalezitosti jako Tizeni spole¢nosti, konkuren¢ni postaveni v oboru, povést
spolec¢nosti, dividendova sazba, platebni historie a zdznamy o regulaci. Pi fundamentalni
analyze jsou pouzivany indikétory [18]:

o« EPS — Indikuje pomér zisku spole¢nosti a poc¢tu vydanych akcii.
e ROE — Méri financéni vykon a poskytuje metriku pro hodnoceni navratnosti investic.

e TOAT - Ukazuje efektivnost vyuziti aktiv pfi generovani hodnoty prodeje nebo pii-
jmu spolec¢nosti.

o P/E pomér — Méii pomér soucasné trzni ceny jedné akcie vzhledem k zisku na akcii.
o B/M pomér — Méri pomér zaknihované hodnoty spole¢nosti a trzni hodnoty.
e INTE pomér — Indikuje schopnost spolecnosti splacet troky ze svych dluht.

e SGAE - Predstavuje provozni naklady spole¢nosti jako jsou reklama, marketingové
fizeni a administrativa.

e SIZE - Indikuje rozsah a rtst firmy.

Pod technickou analyzu naopak spadaji data, kterd jsou jednoznac¢né spjata s cenou
instrumentu. Zakladem technické analyzy jsou cena a mnozstvi instrumentu, se kterym se

vvvvvv

12



¢ Open — Prvni cena, za kterou byla vytvorena transakce v urc¢itém intervalu.

e High — Nejvyssi cena, za kterou byla vytvorena transakce v urc¢itém intervalu. Pred-
stavuje bod, kdy byl rozdil v poctu prodejnich a nakupnich transakci nejvyssi ve
prospéch prodejnich transakci.

sV

stavuje bod, kdy byl rozdil v poc¢tu prodejnich a nakupnich transakci nejvyssi ve
prospéch nakupnich transakci.

e Close — Posledni cena, za kterou byla vytvorena transakce v urc¢itém intervalu.

¢ Volume — Mnozstvi daného instrumentu, se kterym se obchodovalo za urcity interval
casu.

e Bid — Cena, za kterou se dany instrument proda v aktualni chvili.
e Ask — Cena, za kterou se dany instrument nakoupi v aktualni chvili.

Tyto data jsou obsahem grafii, které jsou pro investory nejpouzivanéjsi metodou jejich
zobrazeni. Grafy, nejcastéji svickové grafy, zobrazuji vyvoj ceny v jednotlivych ¢asovych
intervalech. Svickovy graf je tvofen z tzv. svicek, kdy kazda svicka zobrazuje 4 hodnoty
v uréitém casovém intervalu (Open, Close, High a Low). Tento graf je vyobrazen na obrézku
3.1(a) (ziskany z webové aplikace od XTB) s popisem svicek na obrazku 3.1(b).

ngh
~mmm High
! Close <~ Open
- ' i. < Ciose
-‘ * Open

Low
a) Svickovy graf (b) Popis svicek
Obrazek 3.1: Svickovy graf

Velmi dulezitym indikdtorem pro technickou analyzu [4] je takzvany plovouci prumér,
ktery ukazuje primérnou cenu instrumentu za predem stanoveny casovy interval. Tento
indikator se pouziva pro rozhodovani, kdy oteviit dlouhou a kdy kratkou pozici nebo naopak
kdy je uzavrit. Funguje na principu vytvoreni imaginarni linie, kterd vzdy predstavuje
prumérnou cenu od dané chvile do minulosti o nastaveny casovy interval, viz obrazek 3.2.
Pokud je tato linie prekrocena, tak se rozhoduje, zda pozici otevrit nebo uzaviit. Pokud je
linie prekrocena smérem na nizsi hodnotu, uzavira se dlouhé pozice a otevira se kratka. Pri
opacném jevu se naopak otevira dlouhd a zavird kratka pozice.
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Mezi nejpouzivanéjsi indikatory pouzivajici plovouci primér patri:

o Simple Moving Average (SMA) - Indikator pouzivajici jednoduchy plovouci pru-
meér, ktery byl vysvétlen vyse.

Obrazek 3.2: Jednoduchy plovouci primér za 50 dni

o Exponential Moving Average (EMA) - Indikédtor [23] pouZzivajici exponencidlni
plovouci prumeér, ktery znaci vyuziti vahy, kdy novéjsi data maji vyssi vahu nez data
starsi. Pro vypocet EMA je potfeba stanovit posun a Casovy interval, které jsou ob-
vykle specifikovany uzivatelem. Casovy interval zde indikuje pocet vzorki, ze kterych
se bude pocitat plovouci prumér a zaroven takzvany ,vyhlazovaci faktor®. Vyhlazovaci
faktor je pouzit pravé pro jiz zminénou simulaci vahy. Vzorec pro vypocet vyhlazovaci
faktoru je velmi prosty:

kde

— « — vyhlazovaci faktor,

— N — ¢asovy interval neboli pocet vzorkl. Pokud je pouzita napriklad denni vzor-
kovaci frekvence, tak N je pocet dni, ze kterych je vyhlazovaci faktor pocitan.

Vzorec pro vypocet EMA za pomoci vyhlazovaci faktoru zni nasledovné:
E,=axCp+(1—a)x Ey_1,
kde

— n — poradové ¢islo vzorku,
— FE, — exponencidlni plovouci pramér pii vzorku n,
— (), — uzaviraci trzni cena vzorku n,
— FE,_1 — exponencialni plovouci primér pii predchozim vzorku.
Pro vypocet prvniho exponencidlniho plovouciho priméru E; je pouzit jednoduchy

plovouci primér se stejnym casovym intervalem, ktery byl pouzit pro vypocet vyhla-
zovaciho faktoru.
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o Moving Average Convergence/Divergence (MACD) - K vypoctu indikdtoru
konvergence a divergence plovouciho pruméru [4] je zapottebi rychly a pomaly expo-
nencidlni primér. Zakladni nastaveni pouziva 12denni primér jako rychly a 26denni
pramér jako pomaly za predpokladu pouziti denni vzorkovaci frekvence. Rozdilem
téchto dvou plovoucich prameérta (rychly minus pomaly) pravé vznika jiz zminény
indikator. Ten osciluje okolo nuly, a pokud je v kladnych hodnotach, tak 12denni
prameér je vyssi jak 26denni, coz znac¢i narust poptavky oproti nabidce na trhu, tedy
vzrust ceny. Jestlize se nachazi v zapornych hodnotéch, tak indikuje presné opacny
ktera znac¢i 9denni plovouci prumér MACD (nejednd se o plovouci prumér ceny instru-
mentu). Rozhodujici je prisecik MACD a signaliza¢ni linie. Pokud MACD naroste nad
signaliza¢ni linii, tak vznika signal pro otevieni dlouhych pozic. Kdyz MACD spadne
pod signaliza¢ni linii, vznika signél pro jejich uzavteni. Toto lze vSak opac¢né pouzit i
pro kratké pozice.

SMA, EMA a MACD se fadi mezi takzvané zaostévajici indikatory [4], nebot neptedvi-
daji vyvoj instrumentu do budoucna. Pouze ukazuji, jak si dany instrument vede v aktualni
chvili oproti neprili§ ddvné minulosti. Pouziti téchto indikatorti muze vysoce zredukovat
riziko vysokych ztrat pii obchodovani, avsak jejich pouzitim investor nevyuziva veskery
potencial svého obchodovani a muze se oSidit o vyssi zisk. Protoze plovouci prumér neu-
pozorni investora na dulezité zmény ve vyvoji jistého instrumentu ihned, zpusobuje tim
pozdni uzavieni a pozdni otevieni pozic.

Z tohoto duvodu vznikly takzvané vedouci indikatory [4]. Tyto indikatory nezobrazuji
pouze aktualni stav oproti minulosti, ale snazi se i predpovidat budouci vyvoj. K tomu
se nejcastéji vyuzivd méreni, jak moc je dany instrument prekoupeny (predstavuje stav
trhu, kdy je vysoky rozdil mezi ndkupnimi a prodejnimi transakcemi s nadvahou nakupnich
transakci neboli prevazuje poptavka nad nabidkou) nebo pfeprodany (predstavuje opacény
jev, tzn. prevazuje nabidka nad poptdvkou). Nésledné se predpoklddé, ze pokud je nyni
instrument ,,preprodany®, tak v budoucnu se bude cena instrumentu navracet do vyssich
hodnot. Prikladem takového indikatoru je stochasticky oscilator.

Ani vedouci indikatory samoziejmé nejsou dokonalé a maji své nedostatky. Nejvétsim
nedostatkem je vysoky ndbéh daného instrumentu, protoze kdyby vzdy platilo, ze ,,prekou-
peny“ instrument se navrati do nizsich hodnot, tak by instrumenty dlouhodobé nerostly na
ceneé.

P1i rozhodovani o pouziti indikatort, se vyuzivaji trendové kanaly [20]. Trendovy kanél
tvori dvé rovnobézné primky, které obé putuji ve sméru trendu. Pokud postupné stoupa
trzni cena, vznika takzvany rostouci trendovy kandl. Pravym opakem je klesajici trendovy
kanal, kdy trzni cena naopak klesa. Zajimavym piipadem je trend trhu, kdy cena neroste
ani neklesa. Takovy trend je indikovan trendovym kandlem jdoucim do strany. Ukazka
téchto kandali je na obrazku 3.3. Jak bylo zminéno vysSe, tak vedouci indikatory nejsou
velmi uzitecné, pokud trh prudce klesd nebo naopak stoupd, tedy kdyz soucasny trend
indikuje rostouci nebo klesajici kanal. Pti rostoucim nebo klesajicim kanélu je vhodny cas
pro pouziti zaostavajicich indikatort a naopak pri trendovém kandlu jdoucim do strany
je idedlni pouziti vedoucich indikatori. Urcovani trendd v minulosti je z historickych dat

vvvvvv
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Obrazek 3.3: Ukazka trendovych kandlt

3.2 Obchodni strategie

Pii obchodovéni je také velmi dulezité, jakou obchodni strategii [17] investor pouziva.

Mezi ty nejznaméjsi patii:

o Pozi¢ni obchodovani (Position Trading) — Predstavuje strategii, kdy investor za-

ujima pozici ve sméru hlavniho trendu instrumentu po delsi dobu. Jedna se o metodu
buy-and-hold (v prekladu nakup-a-drz). Tato metoda neurcuje presnou dobu drzeni
dané pozice, muze se jednat o nékolik mésict ¢i let. Poziéni obchodovani se také
obvykle spojuje s obchodnimi strategiemi, jako jsou obchodovani podle trendi, ob-
chodovani proti trendim a obchodovani s prilomy.

— Velkou vyhodou této strategie je, ze investor nemusi stéle sledovat denni zmény
v cené, ale zajimaji ho pouze dlouhodobé zmény.

— Mezi nevyhody patfi dlouhodoba vazanost penéz k dané pozici a kratkodoba
nenavratnost této pozice. Zisk se muze objevit az po nékolika letech, ale je tu
také moznost, ze se neobjevi nikdy, a pozice navysuje s casem pouze vétsi ztraty.

Swingové obchodovani (Swing Trading) — Jedna se o velmi podobny pristup jako
je pozicniho obchodovani, avsak s rozdilem, ze swingové obchodovani se soustiedi jak
na kratkou, tak dlouhou pozici urcitého instrumentu. Spravnym a vcéasnym stiidanim
téchto pozic je mozno dosdhnout vyssich a rychlejsich zisk nez u pozi¢niho obcho-
dovani. Obvykle se tyto pozice drzi po dobu nékolika dni.

— Nejvétsi vyhodou je moznost vyuzit rist i pokles ceny v prospéch investora. Pti
spravném pouziti investor v obou téchto pripadech dosahuje zisku.

— Naopak nevyhodou je, Ze investor musi neustale sledovat a predvidat kratkodobé
zmény a meénit svou pozici daného instrumentu. P¥i obchodovani s vice instru-
menty je témér nemozné stihnout sledovat a predpovidat veskeré zmény, tudiz
je velmi casté, ze investor nevyuzije kazdou Sanci na dosazeni zisku.
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o Denni obchodovani (Day Trading)— Velmi oblibenym zptsobem obchodovéni je
pravé denni obchodovani. Jak jiz z ndazvu vyplyva, jedna se o jednodenni obchodovani.
To vsak neznamenad, ze investor pouze otevre pozici na zacatku dne a uzavie ji az na
konci dne. Vétsina investorii béhem dne otevie a uzavie mnoho ruznych pozic, ale
vzdy na konci dne skon¢i tim, ze vSechny oteviené pozice za tento den uzavte. Takto
jeho pozice neovlivni dalsi zmény, které se mohou stat v nasledujicich dnech, ale pouze
zmény, které se déji béhem daného dne.

— Vyhodou tohoto pristupu je, zZe investor neni vystaven rizikim zmény v cenach,
které nestihne zaznamenat, a tudiz eliminuje velké riziko ztrat. Také investor na
konci kazdého dne mize presné vycislit svij zisk ¢i ztratu, coz u jinych pristupt
zcela mozné neni.

— Mezi nevyhody patfi neustald potieba sledovat zmény v cendch a trendech, coz
muze byt pro nékteré investory prili§ ndro¢né a stresujici. Rovnéz velky pocet
otevienych transakci kazdy den muze vést k vétsim nakladim na poplatky ¢i
provizi brokertm.

o Obchodovani na zdkladé cenové akce (Price Action Trading) - Pro zacinajici
investory se muze jevit slozitéjsim. Predstavuje pristup, kdy investor sleduje zmény
v cené na urcitém cCasovém ramci a podle toho se rozhoduje, kterou cenovou akci
provede.

— Vyhodou tohoto pristupu je moznost pouze sledovat rizné grafy a hledat rizné
vzory, na zakladé kterych nasledné otevirat pozice. Investor nemusi tudiz vyuzi-
vat zadné funkce ¢i slozité vypocty pro rozhodovani.

— Slozitost hledani vzort v grafech je povazovano za nevyhodu tohoto pristupu,
jelikoz je k tomu zapottebi urcitych znalosti a zkusenosti.

o Obchodovani na zdkladé udalosti (News Trading) —Jedna se o postup, u kte-
rého investor nesleduje zménu ceny, ale sleduje fundamentalni udéalosti ve svété. Pro-
toze nékteré z téchto udalosti maji vliv na finan¢ni trh, lze jejich sledovanim pred-
poveédét poklesy a rlsty v cené instrumentu. Jednd se o jednu z hlavnich strategii
pouzivajici fundamentédlni analyzu dat.

— Vyhodou je, ze investor muze dosahovat vysokych ziskt, pokud dokaze odhad-
nout spravny dopad fundamentalnich udalosti na finanéni trh.

— Nevyhoda tohoto postupu spociva ve vyssi mife rizika, které investor podstupuje.
Finanéni trh se mize ve vztahu k nékterym udalostem chovat nepredvidatelné a
cena se muze v nasledujicich dnech neustéle rtizné navysovat ¢i klesat. Investor
v takové situaci nemiize jednoznacné urcit, jak se cena bude nadale vyvijet.
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Kapitola 4

Aplikac¢ni programové rozhrani

Aplikaéni programové rozhrani neboli API (Application Programming Interface) [5]
umoznuje softwarovym programium komunikovat s jinymi softwarovymi programy. API na-
bizi souhrn prikazi a pravidel pro ovladani specifického softwaru. Samotné API musi defi-
novat metodu pripojeni a naslednou metodu prenosu dat. Pro pripojeni k API se pouzivaji
takzvané APIkeys, které je mozné ziskat od spole¢nosti poskytujici dané API. AvSak tyto
kli¢e jsou u nékterych spole¢nosti zpoplatnény.

4.1 Typy prenosu dat

4.1.1 Format XML

Nejpouzivanéjsim formatem reprezentace prendsenych dat je v dnesni dobé XML[27].
Jedna se o strukturovany dokumentovy forméat, ktery obsahuje textova data. Zavisi na
pritazeni dat ke stitku. Pouziva stromovou strukturu dat, pomoci ¢ehoz docili snadného
seskupovani dat do skupin. Stitek je tvofen z oteviraci ¢asti, téla a zaviraci ¢asti, kdy nizev
stitku se nachdazi v oteviraci i zaviraci ¢asti, viz vypis 4.1. Nevyhodou XML formatu je
vysoky objem prenesenych dat, i kdyz samotna data zpravy maji velikost znatelné mensi.

<Airport City="New York">
<Arrival-time>10:07:12</Arrival-time>
<Departure-time>10:42:53</Departure-time>
<Date>2023-12-31</Date>
<Gate>12</Gate>
<Gate>8</Gate>

</AirPort>

Vypis 4.1: Priklad XML dat

Ve vyse uvedeném piikladu byl pocet prenesenych dat 169 bytt, i kdyz data samotna
maji pouhych 55 byti. Nejvétsim rozdilem oproti jinym moznym reprezentacim je pritazeni
atributi ke stitkiim, pomoci kterych se nasledné prijatd data mohou filtrovat ¢i vyhledévat.
Pomoci atributt je mozno pridat ke stitkiim dodate¢né informace.

4.1.2 Forméat JSON

Dalsi pouzivanou moznosti reprezentace prenesenych dat je format JSON (JavaScript
Object Notation) [27]. Jednd se opét o strukturovany dokumentovy formét, ktery obsahuje
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textova data. JSON taktéz pouziva stromovou strukturu, ale na rozdil od XML pouziva
klice na misto stitkt. Klice neumoznuji pouziti atributi, tudiz veskeré klice v podstromu
musi byt unikatni. Oproti formatu XML tolik nenavysuje velikost prenesenych dat. Ukazka
viz vypis 4.2.
{ "Airport":
{ "_City": "New York",

"Arrival-time": "10:07:12",

"Departure-time": "10:42:53",

"Date": "2023-12-31",

"Gatell: [ ||12ll,

ll8ll

Vipis 4.2: P¥iklad JSON dat

P1i pouziti JSON forméatu je stejnd zprava ulozena na 154 bytech, coz oproti 169 byttim
neni velky rozdil, avSak u vétsich zprav je jiz tento rozdil znatelnéjsi.

4.2 Typy API

API jsou v dnesni dobé pouzivana ve velké mife a existuje jich nékolik typu. Mezi ty
nejvyuzivanéjsi typy patii RESTful, RPC, SOAP a HATEOAS [6].

4.2.1 REST API

REST (Representational State Transfer) [21] [6] [8] je architektonicky styl, ktery definuje
sadu pravidel a omezeni. RESTful API je takové API, které vyhovuje vSem témto pravidlim
a omezenim a které pro komunikaci vyuziva optimalné HTTP pozadavky. Hlavnimi pravidly
jsou:

« Reprezentace zdroje—Kazdy zdroj je unikatné identifikovan pomoci svého URI

(Uniform Resource Identifier) a je pfistupny pomoci standardnich metod HTTP.

e Bezstavova komunikace - Kazdy pozadavek od klienta na server obsahuje veskeré
informace potfebné pro vykonani pozadavku, takze server si nijak neukladd stav ob-
sluhy uzivatele a pouze obsluhuje jednotlivé pozadavky.

e Operace—Pouzivaji se presné definované operace. Nejc¢astéjSimi jsou:
— GET —ziskavani zdroje ¢i zdroju,
— POST —vytvafeni nového zdroje ¢i zdroj,
— PUT —aktualizace zdroje,

— PATCH — ¢astec¢na aktualizace zdroje,
DELETE —odstranéni zdroje.

e Navratové kédy —Pro zjednoduseni komunikace pouziva navratové kody HTTP.

« Reprezentace dat —Data jsou reprezentovana ve stanoveném formatu. Nejcastéji se
jedné o JSON nebo XML.
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4.2.2 RPC

Komunika¢ni model RPC (Remote Procedure Call) [8] spoc¢iva ve vzdéleném volani
procedur. RPC model také skryvi detaily komunikace mezi klientem a serverem. Casto
byva kombinovan s REST architektonickym stylem a vznikaji takzvané hybridni API.

4.2.3 SOAP API

SOAP (Simple Object Access Protocol) [21] je protokol pro vymeénu strukturovanych
informaci v distribuovanych a decentralizovanych prostredich. Kli¢ovymi aspekty jsou:

e Pouziti XML formatu dat.

e Komunikace muze probihat pomoci HTTP, HTTPS, TCP, UDP nebo i SMTP. Nej-
castéji se pouziva HT'TP nebo HTTPS.

e Zpravy maji presné danou strukturu, kterd obsahuje 3 ¢ésti:

— Z&ahlavi—obsahuje volitelnd data (napiiklad Content-Type a Content-Length),
— Teélo—obsahuje data zpravy ve formatu XML,

— Obalka—charakterizuje SOAP zpravu, urcuje jeji zacatek a konec.
e Jazykova a platformni nezavislost.
e Definuje své vlastni zabezpeceni v podobé WS-Security.

o Mize implementovat princip vzdaleného volani procedur (RPC).

4.2.4 HATEOAS

HATEOAS (Hypermedia As The Engine Of Application State) [10] je v podstaté nad-
stavba nad architekturou REST. HATEOAS API vyhovuje vSem pravidlim a omezenim
stanovenym REST architekturou, avSak navic pfidava dynamickou navigaci ke zdrojim.
HTTP odpovédi obsahuji navic jesté odkazy (hypermedia) na dodate¢né zdroje, které jsou
ziskavany pomoci vzajemného propojeni vSech zdroji. Toto umoznuje uzivateli pracovat
s API bez jakychkoliv predchozich znalosti o daném API.

"departmentId": 10,

"departmentName": "Administration",
"locationId": 1700,
"links": [
{
"href": "10/employees",
"rel": "employees",
"type" : "GET"

Vypis 4.3: Priklad dat s odkazy [10]
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Kapitola 5

XTB API — xAPI

X OpenHub API (xAPI) je programové rozhrani pouzitelné pro komunikaci s rozhranim
spole¢nosti XTB pro obchodovani na finan¢nich trzich. Toto API, specificky REST API,
pouziva vyse zminény JSON format dat pro komunikaci mezi uzivatelem naprogramovanou
aplikaci a XTB serverem. Pro pripojeni se pouziva takzvané , c¢isté sitové pripojeni“, ale pro
nasledné obchodovani se jiz pouziva SSL protokol, ktery zajistuje bezpe¢nou komunikaci.
xAPI se muze pripojit ke dvéma ruznym servertm:

e« DEMO - Komunikuje na portu 5124 a 5125 pro streamovou komunikaci.
e REAL - Komunikuje na portu 5112 a 5113 pro streamovou komunikaci.

Celd tato kapitola byla prevzata z [5].

5.1 Format dat

Data prfi komunikaci s xAPI jsou ve formatu JSON, jak je jiz zminéno vysSe. Avsak
tento forméat musi mit pfedem stanovenou strukturu, aby xAPI nasledné tyto data dokéazalo
zpracovat.

Pri odesilani pozadavku na server musi data obsahovat klice ,,command® a ,arguments*,
kde hodnota prirazend ke klic¢i ,,arguments® je obvykle dale rozvétvena na vice kli¢t s hod-
notami. Viz vypis 5.1. Hodnota u klice ,prettyPrint“ specifikuje, zda se obsah zpravy ma
vypsat na standardni vystup v takzvané ,cClovékem citelné“ podobé. Tato hodnota muze
byt vsak u pozadavku vynechana.

{
"command": "commandName",
"arguments": {
"arglName": 10,
"arg2Name": "Some text",
3,
"prettyPrint": true
3

Vypis 5.1: Formét odesilanych dat
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Pri prijeti odpovédi ze serveru data vzdy obsahuji kli¢ ,status“ s hodnotou, ktera ur-
cuje, zda byl pozadavek prijat, a nasledné obsahuje data odpovédi, kterd jsou variabilni
v zavislosti na typu pozadavku. Viz vypis 5.2.

{

"status": true,
"returnData": JSON value

Vypis 5.2: Format prijatych dat

V pripadé, ze status obsahuje hodnotu ,false“, tak pii vykondni pozadavku nastala
chyba a tato chyba je nésledné identifikovana podle hodnoty u klice ,,errorCode“ a popsana
v hodnoté u kli¢e ,errorDescr“!. Viz vypis 5.3.

{
"status": false,
"errorCode": "E123",
"errorDescr": "Error description"
b

Vypis 5.3: Format prijatych dat s chybou

5.2 Wrapper od XTB

XTB taktéz nabizi rizné ,wrappery“, které obsahuji jiz predem naprogramované funkce
pro ovladani vyse zminéného xAPI. Jsou dostupné pro programovaci jazyky Java, Python
a C#. Tato préace se bude soustfedit na ,,wrapper“ v jazyce Java.

5.2.1 Tvorba pozadavku

Pro tvorbu pozadavku se zde nachézi t¥ida APICommandFactory, jenz nabizi metody pro
vytvoreni pozadavku pro kterykoli ptikaz, jaky x API dokaze zpracovat. APICommandFactory
pouze vytvori predem preddefinovanou kostru prikazu v JSON formétu, kterou umoznuje
pomoci argumenti funkce naplnit pozadovanymi daty. Pro komunikaci je také zapotrebi
instance tridy SyncAPIConnector (dale jen konektor), kterd umoznuje zabezpecenou ko-
munikaci se serverem.

5.2.2 Dalezité prikazy

Piikazy jsou rozdéleny na synchronni a asynchronni (streamové). Synchronni pii-
kazy ve vracené odpovédi od serveru obsahuji veskera data pripravend pro dalsi pouziti.
Specidlni variantou synchronnich piikazti jsou piikazy Login a Logout. Tyto piikazy ne-
vraci zddné data pro dalsi pouziti, pouze zméni stav konektoru z neautorizovaného na au-
torizovany nebo naopak. Toto umoziuje vykonavat prikazy pod urc¢itym obchodnim tétem
vytvorenym u XTB. Mezi dalsi synchronni prikazy patti:

Vice informaci o chybovych kédech a zpravéich viz http://developers.xstore.pro/documentation /#error-
messages.
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getAllSymbols — Ziskani dat o vSech dostupnych symbolech, se kterymi je mozno
obchodovat na platformé XTB. Odpovéd obsahuje velky objem dat, takze by se tento
prikaz mél pouzivat v minimalnim méritku a pro ziskani pouze malé skupiny symbola
je lepsi pouzivat vicendsobné prikaz getSymbol (napiiklad pro 1 az 10 symbol).

getSymbol — Ziskani dat o konkrétnim instrumentu. Pii vytvareni tohoto ptikazu je
potieba jako argument zadat pouze zkratku instrumentu (napiiklad AAPL.US).

getChartLastRequest — Ziskani svickovych dat za posledni obdobi. Obdobi je uréeno
pomoci argumentem specifikovaného ¢asu od az po nynéjsi dobu. Pro ziskani svicko-
vych dat za uréity tsek ¢asu (specifikovany ¢asem od - do) je mozno pouzit prikaz
getChartRangeRequest.

getCurrentUserData — Ziskdni dat o aktualné prihlaSeném uzivateli. Tento prikaz je
mozné pouzit napriklad pro ziskani mény, ve které je 1icet veden.

getMarginLevel — Ziskani dat ohledné finan¢ni prostiredkt uzivatele, véetné pouzi-
telnych prostiedki, celkové hodnoty i¢tu a irovné marze.

getMarginTrade — Ziskani pfesné hodnoty marze k vytvoreni transakce pro dany
instrument a mnozstvi.

getTradeRecords — Ziskani dat o specifickych transakcich, kdy tyto transakce mohou
byt aktualni ¢i historické.

getTrades — Ziskdni dat o vSech nebo pouze aktudlné otevienych transakcich. Pti
vytvareni tohoto prikazu se musi specifikovat povinny argument opennedOnly, ktery
urcuje, zda chceme ziskat pouze aktualné oteviené transakce.

getTradesHistory — Ziskani dat o historickych transakcich za urcité obdobi. Tento
ptrikaz pouze zjednodusuje funkcionalitu predchoziho prikazu a umoznuje filtrovat
data podle intervalu casu.

getTradingHours — Ziskani dat o Casu, kdy je mozno se specifickym instrumentem
obchodovat. Tato data se nenachazi v odpovédi zddného jiného ptikazu, proto je
nutno pred vytvorenim jakékoliv transakce zkontrolovat, zda je s timto instrumentem
v danou chvili mozno obchodovat pomoci tohoto ptikazu.

tradeTransaction — Piikaz pro vytvoreni transakce. Umoznuje vytvorit transakci
pro dlouhou ¢i kratkou pozici. Pti vytvareni transakce lze také specifikovat Stop loss
a Take profit.

tradeTransactionStatus — Pro ziskani stavu urcité transakce. Tento prikaz existuje,
protoze prikaz tradeTransaction ve své odpovédi nesdéluje stav dané transakce.

Druhou skupinou jsou asynchroni (streamové) prikazy. Funkénost streamovych pii-

kazu je velmi odlisna od téch synchronnich, protoze server neposild na tyto prikazy zadnou
odpovéd. Data jsou po prihlaseni k odbéru daného tématu ziskdna pomoci asynchronné
bézictho vldkna, které je vytvafeno pii vytvoreni konektoru a pripojeno na specificky
streamSessionId, coz je Cislo unikatné identifikujici streamovou komunikaci pro daného
prihlaseného uzivatele. Server nasledné vysild veskerou streamovou komunikaci na portu
5113 (port 5125 pro DEMO server) a prihlaseny uzivatel mé autorizaci pfistupovat k dattm,
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ktera jsou identifikovana pomoci uzivateli pritazeného streamSessionId. Prikazy vzdy maji
svoji opacnou verzi, kterd naopak odbér daného tématu odhlasi. Wrapper od XTB nabizi
tfidu Streaminglistener, jejiz instance monitoruje streamovou komunikaci a obsahuje
metody pro obsluhu pfijatych streamovych dat. Tyto metody origindlné neobsahuji zadnou
implementaci a vyvojar pouzivajici tento wrapper musi jejich implementaci doplnit. XTB
taktéz doporucuje pouzivani streamovych prikazu pro ziskdvani aktualizovanych dat. Mezi
dilezité streamové prikazy patii:

e getBallance — PrihlaSeni se k odbéru dat ohledné financnich prostfedk na uc¢tu
prihlaseného uzivatele. Data jsou ze serveru zasildna pri kterékoliv zméné v téchto
datech.

e getCandles — Pfihléseni se k odbéru svickovych dat specifického instrumentu. Interval
prichodu kazdych svickovych dat je 1 minuta.

e getTickPrices — Prihlaseni se k odbéru dat o zméné v cené specifického instrumentu.
Pri prihlaseni Ize specifikovat minimalni dobu mezi kazdymi dvéma odpovédmi.

e getTrades — Priihlaseni se k odbéru dat ohledné zmény v otevienych transakcich.
Muze se jednat napiiklad o uzavieni transakce ¢i zménu Stop loss nebo Take profit.

o getTradeStatus — Prihlaseni se k odbéru dat ohledné zmény stavu otevienych trans-
akel.

5.2.3 Priklady pouziti prikazt s vyuzitim wrapperu

Pro pouzivani API od XTB neni potieba ziskdvat zadny APlkey, ale uzivatel se musi
prihlasit ke svému tic¢tu za pomoci identifikac¢niho ¢isla tctu, hesla a zvoleni serveru. Z tohoto
divodu je pouzivani API zcela bezplatné.

Po prihlaseni jsou programu prifazeny porty pro synchronni a streamovou komunikaci
a identifikac¢ni ¢islo sezeni. Tyto tdaje jsou ulozeny v konektoru, proto je nezbytny pti
vytvareni kazdého pozadavku. Pouziti prikazu pro prihlaseni je vyobrazeno na vypisu 5.4.

public boolean login(ServerEnum server, Credentials credentials) {

try {
connector = new SyncAPIConnector(server); //Zvoleni serveru
//Prihlaseni pomoci ID a hesla "credentials"
APICommandFactory.executeLoginCommand (connector, credentials);
return true;

} catch (Exception e) { //Vyjimka pokud udaje nebyly prijaty
return false; //Neni jiny zpusob jak otestovat spravnost udaju

}

Vypis 5.4: Priklad metody login

Po odhlaseni by se jesté méla odpojit streamova komunikace, protoze k ni jiz neni
pristup. Viz vypis 5.5.

public void logout() {
try {
APICommandFactory.executeLogoutCommand (connector) ;
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connector.disconnectStream() ;
} catch (Exception e) {
exit(-1); //Selhani pripojeni k~serveru

}

Vypis 5.5: Priklad metody logout

Dalsi velmi uzite¢nou metodou je metoda implementujici pouziti prikazu pro ziskani
udaji o uzivateli. Soucasti téchto idaji je napiiklad ména i¢tu. Implementace této metody
lze vidét nize na vypisu 5.6.

public CurrentUserDataResponse getUserInfo() {
try {
return APICommandFactory
.executeCurrentUserDataCommand (connector) ;
} catch (Exception e) {
return null;

3

Vypis 5.6: Priklad metody getUserInfo

5.3 Vyhody a nevyhody

Pri studovani funkcionality xAPI jsem narazil na nékteré okolnosti, které mi usnad-
nili nebo naopak ztizili a znepiijemnili praci. Proto zde uvddim mnou zjisténé vyhody a
nevyhody.

Vyhody:

e Vysoky pocet HI'TP pozadavki za sekundu.
o Citelné a presnd dokumentace.

e Pri vytvoreni prodejni transakce xAPI automaticky uzavird nejdéle drzené pozice, coz
velmi zjednodusuje implementaci nékterych AOS.

Nevyhody:

e TkdyZ moznost obchodovat s frakénimi akciemi podporuje webova aplikace xStation,
tak xAPI tuto moznost nepodporuje. Frakéni akcie je ¢ast akcie, ktera je mensi nez
jedna cela akcie.

e Pro otevreni transakce je nutné zadat mnozstvi instrumentu, pricemz ziskana cena
z xAPI je vidy v méné instrumentu a pro prevod do mény ucétu je zapotiebi pouzit
nastroj treti strany.

e Pri ziskdvani mény instrumentu, ktery je zafazen pod kryptomény, se vzdy od xAPI
ziska znacka kryptomeény (napiiklad BTC pro bitcoin), ikdyz cena kryptomény je ve
vétsiné pripadu v americkych dolarech.

e XTB nema4 uZivatelskou podporu pro xAPIL.
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Kapitola 6

Navrh

V této kapitole je dopodrobna popsan navrh celého navrzeného systému a jednotlivych
AOS. V ramci navrhu jsou zminény pouzité technologie a zamyslend funkcionalita systému
jako celku.

6.1 Navrzené AOS

Vsechny navrzené AOS se lisi v zdsadnich nebo pouze okrajovych aspektech. Navrzenymi
systémy jsou:

¢ Automatické nakupovani instrumentu— AOS je navrzen tak, aby nakupoval v pre-
dem stanovenych intervalech a s predem stanovenou finan¢ni ¢astkou pro kazdou
investici. Také je mozné bud stanovit ukoncujici datum investovani, kdy se prikaz
uzavie a uz se nebude nadale vykonavat, nebo piikaz ukoncit rucné. Ucelem tohoto
AOS je postupné a rovnomérné investovani se strategii dlouhodobého drzeni investic.
Jednoduchy algoritmus lze vidét na obrazku 6.1.

Interval neuplynul Trh je uzavien
Vytvoreni pFikazu Cekani Interval uplynul Cekani Trh je otevFen Nakup a
na na Zazhamenani
uplynuti otevfeni vysledku
interval trhu transakce

Ukonceni prikazu

Obréazek 6.1: Schéma funkénosti automatického nakupovani

e Automatické vyvazovani portfolia bez prodavani—tento AOS se velmi podoba
predchozimu, avsak rozdil tkvi ve vypoctu mnozstvi, které se bude nakupovat. Tento
vypocet bude zdviset na procentualnim rozlozeni portfolia, které stanovi sdm uzivatel.
Nésledné se pri kazdém ndkupu bude snazit dokupovat instrumenty tak, aby procen-
tualni rozlozeni portfolia odpovidalo. Zde vSak vznika problém s kompatibilitou téchto
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instrumentt, protoze pokud instrumenty nelze vSechny nakupovat ve stejnou chvili,
musi se mnozstvi vypocitavat postupné a dokupovat v riznych ¢asech. Kompatibilita
bude zjisténa pii vytvareni piikazu. Uéelem tohoto AOS je dokupovat ty instrumenty,
které klesaji na hodnoté, a drzet ty, které na hodnoté nabyvaji. Tento komplexnéjsi
algoritmus je vyobrazen na obrazku 6.2.

Interval neuplynul Vytvoreni pfikazu

Ukong¢eni pfikazu

Cekani na
. uplynuti
Nejsou zadné interval
dalsi
instrumenty,
které je Trhy nejsou otevieny
potieba Interval uplynul
dokoupit
Vypocet Cekani na
mnozstvi Kontrola otevieni trhi
pro dany kompatibility vSech
instrument Neni Je instrumentt
kompatibilni kompatibilni
Trhy jsou otevieny
Zvoleni L Trh neni otevien L
dalsiho Cekani na Vypocet
instrumentu otevienf trhu mnozstvi
daného pro vSechny
instrumentu instrumenty
Trh je otevien
Nakup a Nakup a
zaznamenani zaznamenani
vysledku vysledku
transakce transakce

Obrazek 6.2: Schéma funkénosti automatického vyvazovani portfolia bez prodavani

e Automatické vyvazovani portfolia s prodavanim—dalsi AOS v poradi je ve
svém zékladu stejny jako predchozi, jen je zde pridana moznost prodat instrumenty,
které rostou na hodnoté, namisto jejich drzeni. Prodavani vsak bude probihat pouze
u instrument drzenych déle jak 3 roky, a to z divodu casového testu. Trilety casovy
test implikuje, Ze prijem z instrumentu, specificky z akcie, drzeného vice jak 3 roky
je osvobozen od dané z pii{jmu [34]. Dal$i novou funkei u tohoto systému je sefazeni
instrumenti tak, aby se nejprve prodavalo, a az nasledné nakupovalo. Divodem vy-
tvofeni této funkce je potieba vyuziti penéz ziskanych z prodévani. Uelem tohoto
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AOS je prodédvat instrumenty, které rostou na hodnoté, a za ziskané finanéni pro-
stredky dokupovat instrumenty, které na hodnoté naopak klesaji. Algoritmus tohoto
systému je vyobrazen nize na obrazku 6.3.

Interval neuplynul Vytvoreni prikazu

Ukonceni pfikazu

Cekani na
o uplynuti
Nejsou zadneé interval
dalsi
instrumenty,
kte[é 1€ Trhy nejsou otevieny
potreba Interval uplynul
dokoupit
Vypocet Cekani na
mnozstvi Kontrola otevieni trhii
pro dany kompatibility vSech
instrument Neni Je instrumentd
kompatibilni kompatibilni
Trhy jsou otevieny
Serazeni Vypocet
instrument, mnozstvi
aby se nejprve pro vdechny
prodavalo instrumenty
Zvoleni
dalsiho
instrumentu
. Trh neni otevien . .
Cekani na Sefazeni
otevieni trhu instrument,
daného aby se nejprve
instrumentu prodavalo
Trh je otevien
Nakup nebo Nakup nebo
prodej a prodej a
zaznamenani zaznamenani
vysledku vysledku
transakce transakce

Obréazek 6.3: Schéma funkcénosti automatického vyvazovani portfolia s prodavanim

e Automatické obchodovani na zakladé plovoucich priumeéri—jak jiz bylo zmi-
néno v podkapitole 3.1, tak pro rozhodovani mohou AOS pouzivat ruzné indikatory.
Jelikoz zatim nebyl zminén jediny AOS, ktery indikatory pro rozhodovani pouzivd,
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navrhl jsem AOS obchodujici na zdkladé plovoucich praméri. Ten specificky pouziva
pro rozhodovani indikatory s plovoucim primérem jako jsou SMA, EMA a MACD.
Zvoleni jednoho z nich jiz bude na uzivateli. Kromé zvoleni indikdtoru bude uzivatel
muset doplnit dodatecna nastaveni, ktera zahrnuji:

— Ukoncovaci datum piikazu.

— Pocet vzorku pro vypocet SMA a EMA. MACD mé pfedem stanoveny pocet
vzork.

— Casovy interval mezi jednotlivimi vzorky.

Hlavnim rozdilem oproti predchozim AOS je v tomto pripadé obchodovani s veske-
rymi finanénimi prostredky uctu. Je tedy na uzivateli, jestli bude chtit v pribéhu
béhu AOS na 1cet pridavat ¢i odebirat finan¢ni prostfedky. Dalsim rozdilem je nena-
stavovani opakovaciho intervalu, protoze AOS bude sledovat pohyb ceny instrumentu
konstantné a pii kazdé zméné se rozhodovat, zda oteviit ¢i uzaviit kratkou a dlouhou
pozici. Algoritmus sice vypada jednoduseji oproti predchozim, ale AOS povazuji za
nejkomplexnéjsi z diivodu pouziti indikatort, jejichz vypocet je mnohem slozité&jsi nez
vypocty u predchozich AOS, viz obréazek 6.4.

Cenél S? Vytvoreni pfikazu
nezménila

Cekani Ukonceni prikazu
na zménu
v cené

instrumentu

Zména v cené Signal nevznikl

Vypocet
SMA, EMA
nebo MACD

Kontrola, zda
vznikl signal
pro €innost

Prekroceni do Signal vznikl

vysSich hodnot

Uzavieni

kratké pozice
a otevieni
dlouhé

Ur€eni sméru
prekro€eni

Prekro¢eni do nizSich
hodnot

Uzavieni
dlouhé pozice
a otevieni
kratké

Obrazek 6.4: Schéma funkénosti automatického obchodovani na zakladé plovoucich priameéri
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6.2 Architektura systému

Néavrh systému se skldda ze 3 ¢asti:
o uzivatelskd aplikace —implementovand v jazyce Java za pouziti knihovny JavaFX,

o server—implementovan v jazyce Java s pouzitim konstrukce (framework) Spring Boot
a Java Persistence API (JPA) pro spravu databaze,

« MySQL Databéze.

Uzivatelskd aplikace umoznuje komunikaci s xAPI pro potieby uzivatele a komunikaci se
serverem za pouziti HT'TP pozadavki. Server vyuzivd xAPI asynchronné vuci uzivateli a
mé zaroven pristup k MySQL databazi s veskerymi dilezitymi daty, viz obrazek 6.5.

XTB API K Databaze
T Asynchronni T

<+

=

Klient Server

Obrazek 6.5: Navrh systému

6.3 Grafické uzivatelské rozhrani (Front end)

Aplikace je navrzena tak, aby byla uzivatelsky privétiva a umoznovala pouziti vétsiny
funkei podporovanych aplika¢nim programovym rozhranim xAPI. Pro préci s aplikaci uziva-
tel musi nejprve vlastnit demo nebo realny tcet u brokera XTB. S timto u¢tem se nasledné
pomoci identifika¢niho ¢isla a hesla bude moci do aplikace prihlasit, proto tvodni obra-
zovkou po spusténi aplikace je dialog pro prihlaseni, viz obrazek 6.6. Toto dialogové okno
obsahuje textova pole pro zadani identifika¢niho ¢isla a hesla, tlac¢itko pro zobrazeni hesla,
prepinace pro vybér rezimu (demo nebo redlny ucet) a tla¢itko pro prihlaseni.
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Heslo [ ] O

DEMO REAL
O O

Pfihlasit se

Obrézek 6.6: Navrh prihlasovaciho okna

Po prihlaseni se uzivateli zobrazi domovské okno, jejiz soucéasti je postranni navigacni
menu a horni menu se zobrazenou hodnotou predstavujici zustatek finanénich prostiedku
uzivatele a tlacitka pro odhlaseni a zobrazeni notifikaci, viz obrazek 6.7.

XXXXX (CZK) O Odhléasit se

Obrazek 6.7: Navrh domovského okna
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Uzivatel se nasledné v aplikaci naviguje pomoci jiz zminéného postranniho navigacniho
menu a zobrazuje obsah do vytycené oblasti vpravo, viz obrazek 6.7.

Podle navrhu aplikace se serverem komunikuje pomoci HT'TP pozadavki a metod GET,
POST, PUT, PATCH a DELETE. Samotné ovladani AOS se déli na vytvareni automatic-
kého prikazu a jeho nasledné zobrazeni s moznosti Gpravy.

Jako priklad uvddim navrh okna pro vytvofeni portfolia a nastaveni AOS, které au-
tomaticky vyvazuje instrumenty v portfoliu, viz obrazek 6.8. Navrzené okno obsahuje dvé
tabulky, kde jedna z nich obsahuje vypis vSech instrumentt a druha predstavuje nové tvo-
fené portfolio. Instrumenty se mezi tabulkami presouvaji pomoci Sipek umisténych mezi
nimi a po presunuti bude uzivatel muset zvolit procentudlni rozlozeni. Uzivateli se bude
zobrazovat, kolik procent jiz mé rozdéleno a kolik mu jesté zbyva rozdélit. Po vytvoreni
portfolia je potireba doplnit dodatecné informace, jejichz soucésti je ukoncujici datum, fi-
nanc¢ni prostredky, které budou pii kazdém vykonani piikazu investovany, interval opakovani
a zda se mé vyuzivat AOS s prodejem ¢i nikoliv. Okno také obsahuje moznost vyhledavat
v tabulkach pro snadnéjsi a privétiveéjsi pouziti.

XXXXX (CZK) O Odhlasit se

Hledat Hledat

([ Ukonéujici datum ] [ Hodnota mveslice] Prodavani O )

Obrazek 6.8: Navrh okna pro vytvareni nového prikazu pro vyvazovani portfolia
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6.4 Server (Back end)

N&avrh serveru je velmi strucény, jelikoz jeho implementace zahrnuje veskerd jiz zminéna
AOS. Back end bude implementovan s vyuzitim Java Spring Boot frameworku, technologii
JPA pro spravu databaze a JSON Web Token (déle jen JWT) pro zabezpeceni. Server
také obsahuje implementaci REST API pro komunikaci s front endem neboli grafickym
uzivatelskym rozhranim.

« Java Spring Boot —jedna se o open-source framework, ktery zjednodusuje a urych-
mework pridava, jsou Spring Data JPA a Spring Data REST. Vice viz Spring Boot
dokumentace [24].

o JPA —jednd se o API, které umoznuje pristup k persistentnim datim neboli databazi.
Definuje interni mapovani objektti na rela¢ni databéze. Za pomoci JPA muze back
end zachézet s databézi jako s kolekei objektu. Vice viz [13].

« JWT —predstavuje formu identifikace a autentizace uzivateli pomoci tokenti, které
jsou zakédované a po dekddovani z nich vznikaji data ve formatu JSON obsahujici
identifikujici informace o uzivateli. Kazdy token je také podepsan kryptografickym
hesem za pouziti algoritmi HMAC a SHA256. Token je serverem prirazen uzivateli
vzdy po jeho prihlaseni do daného systému a je nasledné zasilan pri kazdém HTTP
pozadavku. Vice viz [19].

6.5 Databaze

Databéaze je navrzena tak, aby obsahovala veskeré dulezité informace ohledné jednot-
livych zdznamu (prikazi) pro AOS a uzivateli. Implementovana je pomoci Spring Data
JPA, jak jiz bylo zminéno vyse. Hlavni tabulkou v databézi je tabulka uzivatele (user), na
kterou jsou navizany vSechny zbyvajici tabulky. Uzivatel mé své seznamy zaznamil jednot-
livych AOS (rebalance_command, buy_command, moving average command), seznam
notifikaci (messages) a seznam oblibenych instrumentu (favourite). Protoze piikaz pro na-
kupovani (tabulka buy_command) se vzdy vztahuje pouze na jeden instrument, tak zde
vznika vazba na tabulku ,symbol* a cizi kli¢ se uklada v tabulce ,buy_command®. Stejny
princip plati i u tabulky ,,moving average command® Oproti tomu v piipadé prikazu pro
vyvazovani portfolia vznikd vazba na tabulku ,rebalance_symbol“, kterd obsahuje cizi KIic,
protoze téchto symbolti musi jednotlivé prikazy obsahovat vice. Zaroven kazdy zaznam
v tabulce ,rebalance_symbol“ obsahuje seznam transakci, které byly pro tento symbol ve
vztahu s danym prikazem vytvoreny, aby bylo mozné nasledné zjistit stav a zisk portfolia. Ze
stejného dtvodu si seznam transakei udrzuje také kazdy zdznam v tabulce ,buy__command*.
Viz obrazek 6.9.
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user

password: varchar(255)
type: enum(REAL', 'DEMO")

id: int

p

rebalance_command

last: datetime(6)
stop: datetime(6)
created: datetime(8)
bank: double
compatible: boolean
executing: boolean
invested: double
repeat_interval: enum...)
sell: boolean

value: double

profit: double
user_id: int

id: int

A

rebalance_command_id:id

rebalance_symbol

executed: boolean
percentage: double

- —user_id:id

message

date: datetime(6)
seen: boolean
text: varchar(255)

symbol

code: varchar(255)

id: int
type: enum(‘error’, 'info’)
user_id: int ’j
' symbol_id-id
19 Int buy_command
— last: datetime(6)
stop: datetime(6)
I created: datetime(s)
P
| bank: double
[ invested: double
favourite repeat_interval: enum(...)
value: double
symb‘.)l_l.d: int user id" int
user_id-int symbol_id: int
ta: int id: int
A

rebalance_command_id: int
symbel_id: int

id: int

rebalance_symbol_id:id

moving_average_command

last: datetime(s)
stop: datetime(g)
created: datetime(g)

long_order: long
period: int

profit: double
short_order: long
user_id: int
symbol_id: int
long_only: boolean

indicator: enum{"SMA', "EMA’, 'MACD")

period_code: enum{'M1", 'M5''M15", )

buy_command_id:id

id: int

rebalance_command_transaction

rebalance_symbol_id: int

id: long

Obréazek 6.9:
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Kapitola 7

Implementace

Tato kapitola obsahuje dilkladny popis implementace dulezitych ¢asti, uryvky a popis
kédu. Implementace se sklada pouze ze 2 ¢asti, protoze implementace back endu zahrnuje
implementaci jednotlivych AOS, jejichz soucasti je implementace databaze.

7.1 Front end

Front end systému predstavuje grafické uzivatelské rozhrani, které umoznuje uzivateli
pracovat s xAPI a ovladat AOS komunikaci s back endem. Uzivatelska aplikace byla im-
plementovana v jazyce Java za pouziti knihovny JavaFX.

7.1.1 Grafické uzivatelské rozhrani

Implementace kazdé scény je realizovana s vyuzitim FXML souboru a s nim spojeného
ovladace, ktery implementuje rozhrani Initializable. Rozhrani Initializable nabizi
moznost inicializovat data pii vytvoreni instance tiidy. Jelikoz instance t¥idy ovladace se
bude vzdy automaticky vytvaret pri nacitdni FXML souboru pro zménu scény, tak se s in-
stanci ovladace neda jinak pracovat. Z tohoto divodu byl také pouzit navrhovy vzor ,,Single-
ton“ neboli jedindcek, pomoci kterého se mohla predavat data mezi ovladaci. Pro vytvareni
FXML souboru byl pouzit nastroj Gluon Scene Builder, ktery nabizi grafické rozhrani pro
tvorbu JavaFX grafického rozhrani.

Tridy vyuzivajici navrhovy vzor jedindcek funguji na principu existence pouze jedné
instance této tiidy za cely béh programu. Tohoto efektu je docileno pouzitim privatniho
konstruktoru a statické metody getInstance (), kterd vraci instanci této tiidy. Tato metoda
v pripadé prvniho zavolani neboli zavolani, kdy instance jesté neexistuje, instanci vytvoii a
nasledné navrati. Tento efekt je mozno vyuzit pro ulozZeni objektu do instance v dané scéné
a nasledného ziskani tohoto objektu v inicializa¢ni funkci ovladace jiné scény.

7.1.2 Komunikace s back endem

Pro komunikaci s back endem jsou pouzivany HTTP pozadavky na portu 443 z divodu
vyuziti HTTPS. Pro piijem téchto pozadavki je na back endu implementoviano REST
API, viz nize v oddile 7.2.1. K vytvareni téchto pozadavku je pouzita knihovna okhttp3.
Pro ovéreni komunikace pres HT'TPS byl vyuzit soubor Java KeyStore, soubor s priponou
.jks, ktery obsahuje ,self-signed* certifikat (certifikdt podepsany sém sebou). Implementace
vytvoreni klienta pro odesilani pozadavki za pouziti HT'TPS viz vypis 7.1.
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private final OkHttpClient client;
private Server() throws Exception {
KeyStore trustStore = KeyStore.getInstance("JKS");
try (InputStream trustStorelnput = new FileInputStream("server.jks")) {
trustStore.load(trustStorelnput, "Bakalarka2023".toCharArray());
3
TrustManagerFactory trustManagerFactory = TrustManagerFactory
.getInstance(TrustManagerFactory.getDefaultAlgorithm());
trustManagerFactory.init (trustStore);
X509TrustManager trustManager = (X509TrustManager) trustManagerFactory
.getTrustManagers () [0] ;
SSLContext sslContext = SSLContext.getInstance("TLS");
sslContext.init(null,
new TrustManager[]{trustManager},
new SecureRandom());
SSLSocketFactory sslSocketFactory = sslContext.getSocketFactory();
client = new OkHttpClient.Builder()
.sslSocketFactory(sslSocketFactory, trustManager)
.buildQ);

Vypis 7.1: Implementace vytvoreni instance OkHttpClient

Z dtvodu vyuzivani technologie JWT pro autentizaci je nezbytné v kazdém HTTP
pozadavku posilat i JWT, viz vypis 7.2.

public String get(String endpoint) throws IOException {
Request request = new Request.Builder()
.url(BASE_URL + endpoint)
.addHeader ("Authorization", "Bearer " +
UserInterface.getInstance() .getToken())
.get )
.build ) ;

return executeRequest(request);

Vypis 7.2: Priklad tvorby HTTP pozadavku s JWT

7.1.3 Ziskani kurzu mén

Jak jiz bylo zminéno vyse v podkapitole 5.3, tak jednou z nevyhod xAPI je nemoz-
nost ziskani pouzitého kurzu mén. Proto pro ziskavani kurzi mén byl pouzit portal revo-
lut.com, ktery nabizi API s omezenym poctem pozadavkl zdarma. Tak bylo mozno zis-
kévat kurzy s vyuzitim HTTP GET pozadavku ve tvaru https://www.revolut.com/api/
exchange/quote/amount=1&country=GB&isRecipientAmount=false&fromCurrency=USD
&toCurrency=CZK, pricemz odpovéd obsahuje presny kurz pro prevod z mény USD do mény
CZK
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7.2 Back end

Back end v tomto systému predstavuje server, na kterém pobézi jednotlivé AOS asyn-
chronné viaci uzivateli, takze obsahuje implementaci vSech navrzenych AOS, viz oddil 7.2.4.
Server také neustéle piijima HTTP pozadavky od front endu za pomoci implementovaného
REST API a tesi logiku zabezpeceni této komunikace pomoci HTTPS a JWT, viz oddil
7.2.3. Byl implementovan v jazyce Java za pouziti frameworku Java Spring Boot, pricemz
hlavnimi pouzitymi technologiemi tohoto frameworku jsou Spring Data REST a Spring
Data JPA, viz oddil 7.2.1 a 7.2.2. Spring Boot z velké ¢asti pouzivd pro implementaci ano-
tace. Anotace vzdy zac¢ind znakem ,@“ (naptiklad ,@Override“. Tyto anotace jsou velkou
soucasti implementace REST API a JPA.

7.2.1 REST API

Jak funguje a co by REST API mélo obsahovat a spliiovat, bylo zminéno v oddilu 4.2.1.
Proto tato ¢ast se zaméruje na popis implementace tohoto API za pouziti Spring Data
REST.

Pro vytvoreni REST API musi back end obsahovat ovladace pro prijeti HTTP poza-
davku. Tyto ovladace jsou tridy, které se oznacuji anotaci @RestController. Kazdy ovladac
by mél kontrolovat pouze podskupinu vsech moznych pozadavkl zaslanych front endem.
Pro rozdéleni skupin se pouzivd anotace @RequestMapping, kterd vyzaduje parametr ve
formétu String neboli fetézec. Tento Tetézec predstavuje skupinu pozadavkl. Pozadavky,
které budou do této skupiny patrit, vzdy musi obsahovat tento fetézec, viz vypis 7.3.

QRestController
@RequestMapping("buyCommand") //https://localhost:443/buyCommand/. . .
public class BuyCommandController {

private final BuyCommandService buyCommandService; //Obsluha

}
Vypis 7.3: Priklad tiidy s anotaci RestController

Ovladac¢ by vsak mél pozadavky pouze prijimat. Jejich obsluhu jiz resi tfida s anotaci
@Service, pricemz kazdy ovlada¢ by mél mit vlastni obsluhu, se kterou pracuje. V tomto
pripadé se jednd o BuyCommandService viz vypis 7.3. Tato tiida jiz obslouzi pfijaty
pozadavek.

U implementace piijeti pozadavku je potfeba specifikovat:

o mapovani HTTP metody — @GetMapping, @PostMapping, @PutMapping, ...,
o datovy typ odpovédi,

e proménné predané v URL pozadavku — @PathVariable,

e proménné piredané v téle pozadavku — @RequestBody,

e proménné v hlavicce pozadavku — @RequestHeader,

e zavolani obsluzné metody.

Priklad implementace prijeti pozadavku viz vypis 7.4.
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@DeleteMapping("/{id}") //https://localhost:443/buyCommand/{id}
public boolean deleteBuyCommand(@PathVariable int id) {
return buyCommandService.deleteBuyCommand(id); //zavolani metody

}
Vypis 7.4: Priklad prijeti pozadavku s HT'TP metodou DELETE

7.2.2 JPA — databaze

Soucasti tohoto oddilu o implementaci JPA je i implementace databédze, protoze Spring
Data JPA dokaze potiebné tabulky v databézi vytvorit.

JPA 7z databédze déla kolekci objektti. Z tohoto duvodu prvni fazi implementace JPA
jsou modely objekt neboli dat v databazi. Modely dat tabulek v databazi jsou stejné jako
v navrhu databéaze viz obrazek 6.9. Pro spravnou funkcionalitu musi tyto modely obsahovat
spravné vazby mezi sebou a na tyto vazby se pouzivaji anotace @neToOne, @ManyToOne,
@0neToMany a @ManyToMany. Jako pfiklad je uveden model dat tabulky ,,symbol“ viz vypis
7.5.

Model musi byt oznacen anotacemi @Entity a @Table s parametrem udévajici nizev
tabulky v databézi. Anotace @Id oznacuje atribut, ktery je pouzit jako primdarni kli¢, a
@GeneratedValue specifikuje funkci pro generovani této hodnoty. Dalsi pouzitou anotaci je
@Column, kterd je implicitni, ale z divodu prikladu je zde uvedena. Tato anotace zduraznuje,
ze atribut bude mit sloupec v databazi. Posledni pouzitou anotaci je @neToMany, ktera spe-
cifikuje vazbu 1:n a ze zadznamu v tabulce ,,symbol“ vytvari rodicovsky zdznam pro zaznamy
v tabulce ,favourite“. Proto je atribut datového typu List<> a fyzicky v databazi sloupec
nemd. U anotace @0neToMany je potieba specifikovat mapovani a popiipadé ,fetch“ a ,,cas-
cade*. ,Fetch* specifikuje, jak budou data nacitana z databaze. V ptipadé FetchType.LAZY
oznacuje nacteni téchto hodnot pouze v pripadé jejich pouziti. ,,Cascade“ definuje mazani
synovskych zaznaml v databazi pfi smazani rodicovského zdznamu. CascadeType.ALL de-
finuje smazani vsech synovskych zdznamt.

@Entity

Q@Table(name = "symbol")

public class Symbol {
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private int id;

©Column
private String code;

@0neToMany (fetch = FetchType.LAZY, mappedBy = "symbol",
cascade = CascadeType.ALL)
private List<Favourite> favourites;

Vypis 7.5: Priklad modelu dat tabulky symbol

Po vytvoreni modelu je jesté zapotfebi vytvorit repozitar, ktery je implementovan jako
rozhrani a obsahuje Java Persistence Query Language (JPQL) dotazy. Oznacuje se anotaci
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@Repository. Repozital je napojen na model pomoci rozsiteni rozhrani JpaRepository<>,
které jako parametry pfijimé t¥idu modelu a datovy typ priméarniho klice. Viz vypis 7.6.

O@Repository
public interface BuyCommandRepository
extends JpaRepository<BuyCommand, Integer> {

@Query ("SELECT b FROM BuyCommand b WHERE b.user.id = 71")
List<BuyCommand> getBuyCommandsForUser (int id);

Vypis 7.6: Priklad rozhrani repozitare

7.2.3 Zabezpeceni

Jak jiz bylo vyse uvedeno, tak zabezpeceni probiha za pomoci Sifrované HTTPS ko-
munikace a autentizace uzivatelt pres JWT. JW'T je generovan pri prihlaseni uzivatele do
front endové aplikace. V HTTP pozadavku je zaslano uzivatelské ID a heslo, jenz je na-
sledné ovéreno za pomoci xAPI. Pokud jsou tyto udaje validni a jeSté nejsou v databazi,
tak jsou do ni ulozeny. Po ulozeni dat do databédze se uzivateli vygeneruje JWT, ktery
je zaslan v odpovédi tohoto pozadavku. JWT obsahuje ID uzivatele a dtlezité tidaje pro
zabezpeceni, které se generuji implicitné. JW'T také autorizuje uzivatele, aby mohl zasilat
veskeré ostatni HT'TP pozadavky, které back end nabizi. Pritom jediny pozadavek, ktery
muze uzivatel zaslat bez JWT, je pravé pozadavek pro prihlaseni.

JWT je pouzivan i pro ovéreni uzivatele pti vykondvani pozadavki, aby uzivatel mohl
vykonavat pozadavky pouze nad zdznamy v databazi, které jsou spojeny s nim. Priklad
ziskani uzivatele z JW'T viz vypis 7.7.

User user = (User) SecurityContextHolder.getContext()
.getAuthentication() .getPrincipal () ;
Vypis 7.7: Priklad ziskani uzivatele z JWT

HTTPS je zajisténo pomoci SSL na strané serveru a TLS na strané aplikace. Protoze
béhem vyvoje je aplikace a server spoustén na stejném zafizeni, byl vytvoren ,self-signed*
certifikat a ulozen v souboru keystore.p12. SSL je nésledné implementovano v konfigurac-
nim souboru pro Spring Boot. V tomto pripadé se jedna o soubor application.properties.

7.2.4 AOS

Pro automatické vykonavani AOS byla vyuzita knihovna scheduling obsazena v Spring
Boot frameworku. Avsak pro vykonavani v urcitych intervalech byl pouzit cronExpres-
sion, ktery zajisti vykondvani napldnované metody v cyklu. Ptiklad vyuziti viz vypis 7.8.
CronExpression je nasledné kombinovan s anotaci @Scheduled z jiz zminéné knihovny.

@Scheduled(cron = "0/30 * * * x *") // kazdych 30 sekund
public void execute() {}

Vypis 7.8: Priklad cronExpression
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Automatické nakupovani instrumentu

Implementace postupovala podle nadvrhu a tedy nejprve se pii kazdém vykondni metody
volané za pomoci cronExpression ziskdvaji veskeré prikazy z databéaze, které jsou potieba
vykonat. Jedna se o prikazy, u kterych cas od jejich posledniho vykondni je vysSsi nez
stanoveny interval, viz vypis 7.9.

return buyCommandRepository.findA11()
.stream()
.filter(buyCommand -> {
Date today = new Date();
if (today.after (buyCommand.getStop())) {
return false; //Prikaz byl ukoncen
} else if(buyCommand.getLast() == null) {
return true; //Prvni vykonani prikazu
}
return (today.getTime() - buyCommand.getLast()
.getTime() > buyCommand.getRepeat_interval()
.getMilliseconds());
D
.collect(Collectors.toList());

Vypis 7.9: Ziskani piikazi

Pokud existuji takové ptikazy, je nezbytné back end pripojit k xAPI s udaji o daném
uzivateli a zjistit, zda je dany trh otevien. V ptipadé, ze je trh otevien, se musi vypocitat
maximalni mnozstvi instrumentu, které je mozné nakoupit, aby se mohla provést transakce.
Vysledek transakce se zaznamend do notifikaci uzivatele a u prikazu se zméni datum posled-
niho vykonani. Pokud je trh uzavren, tak se piikaz preskoc¢i a bude tedy znovu kontrolovan
pri dalsim vykondvani metody. Objem transakce je zjistén pouzitim vzorce, ktery zapoci-
tava aktualni ndkupni cenu instrumentu, jeho finanéni paku a kurz prevodu mény uc¢tu na
meénu instrumentu. S finanéni pakou se zde musi pocitat, protoze uzivatel si miize s urcitymi
finanénimi prostredky zakoupit vétsi mnozstvi daného instrumentu, pokud finanéni paka
tohoto instrumentu neni rovna 100%. Pouzity vzorec vypada tedy nésledovné

M

V=]l———o—-—
LP><R><L5tep

J X Lstepa

kde
e V — objem transakce,
e M — finan¢ni prostredky,
e P — nakupni cena instrumentu,
e R — kurz pfevodu z ménu 1i¢tu na ménu instrumentu,
o Lgiep — krok prirtstku mnozstvi.

Avsak pouziti tohoto vzorce je zavislé pouze na instrumentech, které se nenakupuji
s marzi. Pro vypocet mnozstvi k nakoupeni xAPI nabizi pro instrumenty nakupujici se
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s marzi prikaz getMarginTrade, ktery ziskd marzi instrumentu vycislenou v méné uctu.
Tuto marzi lze jiz jednoduse pouzit pro vypocet mnozstvi za pomoci vzorce

M x me

Vo= | S min
Mmin X Lstep

J X Lstep7

kde
e L,in — minimalni mnozstvi, se kterym je mozno obchodovat.

P1i implementaci tohoto AOS vznikl problém s investovanim prilis§ malého objemu financ-
xAPI, které neumoznuje nakup frakénich akcii. Pro vyreseni tohoto problému si kazdy
prikaz v databazi uklada prebytecné finanéni prostiedky z predchoziho vykonéni, které na-
sledné miize pouzit pii nasledujicich vykonani piikazu. Tedy pokud uzivatel chce investovat
urcéity objem finan¢nich prostfedkd mési¢né do instrumentu, ktery méa miniméalni nakupni
cenu vySSi nez je dany objem, tak se AOS samo prizptusobi a bude si finanéni prostredky
ukladat, dokud tyto finan¢ni prostfedky nebudou stacit k vykonani transakce.

Automatické vyvazovani portfolia bez prodavani

Ziskavani prikazu je implementovano obdobné jako u automatického nakupovani in-
strumentu. Dalsim krokem vsak je test kompatibility, ktery rozdéluje prikazy na 2 skupiny.
Implementace kompatibilnich prikazi je jednodusi, protoze zde nevznika potieba vykona-
vat tento prikaz vicekrat. U kompatibilnich pfikazt se ovéri otevienost vsech trhu. Pokud
jsou vSechny trhy otevreny, vypocita se, kolik je zapotrebi finan¢énich prostredkt pro dokou-
peni kazdého instrumentu tak, aby odpovidal procentualnimu nastaveni. Toho je docileno
pouzitim vzorce
_ M xp;

b

M; —Vix P xR,

kde
e M; — financ¢ni prostiedky potfebné pro dokoupeni instrumentu,
e M — celkové volné finan¢ni prostiedky,

e p; — procentudlni nastaveni instrumentu,

e p — soucet procentudlnich nastaveni vsech instrument,

Vi — vlastnény objem instrumentu,
e P — nakupni cena instrumentu,
e R — kurz pfevodu z ménu t¢tu na ménu instrumentu.

Tento vzorec opét plati pouze pro instrumenty bez marze. Pro instrumenty s marzi je

pouzit upraveny vzorec
M x Di
Mi = — mVi’
p

kde nové pridany symbol

o my,; — aktudlni marze instrumentu s vlastnénym mnozstvim.
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Po vypoctu finan¢nich prostredki se instrumenty seradi tak, aby se nejprve nakupoval in-
strument s nejvyssim poctem potfebnych financnich prostiedki. Toto sefazeni je dulezité
v pripadé nedostatecnych finanénich prostfedkt pro nakoupeni vsech instrumenti. AOS
vzdy nejprve nakupuje instrument, kterému schazi nejvice financ¢nich prostredki, aby od-
povidal procentudlnimu nastaveni. Timto postupem se vzdy nejprve nakupuje instrument,
ktery nejvice klesd na hodnoté. Néasledné se provede postupny nakup za pouziti stejného
vzorce jako u predchoziho AOS, viz oddil 7.2.4. Nakup se provadi pouze u instrumentu, je-
jichz potiebné finanéni prostiedky jsou dostacujici k zakoupeni nejmensiho mozného mnoz-
stvi.

Problém vsak prichazi pri implementaci prikazu nad nekompatibilnim portfoliem. Pro
feseni takovychto prikazt byl pridan do databaze k zdznamtim v tabulce rebalance_symbol
sloupec executed. Tento sloupec indikuje, zda jiz byl dany symbol v prikazu nakoupen
nebo ne. Toto je dilezité z divodu nékolikandsobného vykonavani daného prikazu, pro-
toze se musi vykonat v rtiznych casech. Zaroven bylo nutné pridat sloupec executing do
tabulky rebalance_command, ktery predstavuje proces vykonavani daného prikazu. To je
podstatné proto, aby se vicendsobné nepricitali finan¢ni prostredky k pouzitelnym financ-
nim prostredkim. Jediny rozdil oproti kompatibilnim prikaztm je vypocitani potfebnych
finan¢énich prostredki pro dokoupeni a sefazeni pred ovérenim otevienosti jednotlivych
trhii, protoze se néasledné podle sefazeni trhy kontroluji jednotlivé. Vykonani transakce je
poté stejné, pricemz na konci vykonani transakce se instrumenty zaznamenaji jako vyko-
nané nebo se zaznamenaji jako vykonané hned pri vypoctu, pokud jejich potrebné financni
prostredky jsou zaporné, aby nevznikalo ¢ekani na otevieni zbyteénych trhu.

Jedinou moznosti, jak zpusobit prodavani instrumentii u tohoto AOS, je zména nasta-
veni uzivatelem, pricemz tato zména obsahuje kompletni odstranéni instrumentu z portfo-
lia. PTi takové zméné je AOS nucen uzavrit veskeré pozice drzené s timto instrumentem a
finanéni prostredky rozdélit podle nové nastaveného portfolia.

Automatické vyvazovani portfolia s prodavanim

Jak jiz bylo zminéno v névrhu, tak tato implementace AOS pouze rozsifuje predchozi
systém o proddvani instrumentu jako moznost lepsiho a znatelnéjsiho vyvazovani instru-
mentti. Prodévani se vSak vztahuje pouze na akcie a ETF, protoze s ostatnimi instrumenty
se namisto nakupovani a prodavani obchoduje stylem otevirani kratkych a dlouhych pozic.

Implementace vétsiny ¢asti systému probéhla obdobné jako u predchoziho AOS. Mezi
rozdilné Casti patii vypocet objemu portfolia, sefazeni instrumentti a vykonani transakce
pro instrumenty s objemem predstavujicim vyssi procentudlni ¢ast, nez bylo nastaveno
uzivatelem.

U implementace vypoctu objemu portfolia musel byt u kazdého instrumentu vypocitan
vlastnény objem, ktery splituje casovy test. Tento objem je tudiz osvobozen od dané z piijmu
a je mozné ho prodat za ucelem vyvazeni portfolia.

K implementaci serazeni nestacilo fadit instrumenty sestupné z divodu potireby upred-
nostnéni prodeje pred ndkupem, aby finan¢ni prostredky ziskané z prodeje mohly byt vy-
uzity k ndkupu. Proto byla vytvorena metoda, kterd radi veskeré instrumenty s kladnymi
potfebnymi finanénimi prostiedky sestupné, ale na zac¢atek tohoto serazeného seznamu jsou
pridany veskeré instrumenty se zapornymi potiebnymi finané¢nimi prostredky. Toto serazeni
implikuje uprednostnéni prodavani instrument pred nakupovanim.

Vykonani transakci bylo implementovano obdobné jako u predchoziho AOS, avsak mu-
sela byt pridana implementace prodeje instrumentt se zapornymi potiebnymi finanénimi
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prostiredky. Tato implementace se v zakladu nelisi oproti implementaci nakupu, pouze na-
misto omezeni objemu transakce rozpoctem je omezena maximalnim mnozstvim, které je
mozno prodat z divodu casového testu.

Problém s proddavanim vznika pfi pouzivani AOS soucasné s ruc¢nim obchodovanim
nebo jinym AOS na stejném instrumentu. Protoze u akcii a ETF nelze uzaviit specifickou
pozici, ale vzdy se uzavie ta nejdéle drzend, nelze hlidat, aby dané AOS prodavalo pouze
mnozstvi, které je ptifazeno k danému AOS. ReSenim daného problému je pouzivani AOS
na samostatném ucté, na kterém nebudou probihat jiné obchody.

U feSeni problému s nekompatibilnim portfoliem se na rozdil od predchoziho AOS musi
provadét transakce ve dvou fazich, a to nejprve prodavani a nasledné nakupovani. Dokud
se neprovede prodej vSech instrumenti, které jsou potifeba prodat, tak se nezacnou zadné
instrumenty nakupovat.

Automatické obchodovani na zakladé plovoucich praméra

Implementace tohoto AOS se jiz velmi lisi oproti pfedchozim tfem, protoze na rozdil od
vyckani predem stanoveného intervalu, musi AOS neustale sledovat zmény v cendch zvo-
leného instrumentu. Pied kontrolou se ziskaji svickovéd data vSech potrebnych instrumentt
pro vSechny AOS vsech uzivatelil a nad témito daty se spocitaji veskeré ruzné nastavené
indikatory. Pokud dany indikator vyda signal k ¢innosti, zjisti se v jakém sméru tento signal
vznikl a rozhodne se o otevieni ¢i uzavieni dlouhych pozic. Jestlize instrument podporuje i
kratké pozice, oteviraji a zaviraji se i kratké pozice. Pricemz kratké pozice se oteviraji pti
zavirani dlouhych a naopak.

P1i implementaci vznikl stejny problém s instrumenty podporujici pouze dlouhé pozice
jako u predchoziho AOS. Reseni tohoto problému je obdobné, tedy uzivani AOS na sepa-
ratnim 01c¢té samostatné, coz je doporucovano i z duvodu vyuzivani veskerych finan¢nich
prostredki tétu. A v piipadé pouziti vice AOS na stejném 1cté, by totiz vzdy fungovalo
pouze jedno z nich.

Implementované algoritmy byly jiz popsany v podkapitole 3.1, ale jejich pouziti se
lehce 1isi. Z divodu moznosti nastaveni vzorkovaci frekvence neboli ¢asového intervalu mezi
vzorky byl vypocet plovoucich prumériu adaptovan. Perioda jiz neznac¢i pocet dni pro vy-
pocet, jak bylo zminéno v podkapitole 3.1, ale znaci pocet vzorkid pro vypocet. Pokud je
tedy perioda nastavena na 60 a vzorkovaci frekvence je 1 minuta, tak pro vypocet budou
pouzity vzorky za poslednich 60 minut.

Avsak z divodu podpory pouziti malych intervali vznikl problém s pouzitim velkého
mnozstvi vzorku (naptiklad v minutovych intervalech). Cena muze konvergovat okolo roz-
hodujiciho bodu, coz vede ke vzniku nékolika nakupnich a prodejnich signalii, ¢imz mohou
vznikat ztraty z divodu rozdilné prodejni a nakupni ceny instrumentu. Bohuzel feseni to-
hoto problému neni jednoznacné, protoze nelze predem urcit, zda vytvoreny signél ve velmi
kratké dobé od predchoziho je spravné nebo spatné rozhodnuti systému. Moznym Fesenim je
implementace limitace vytvoreni signdlu na minimélni mozné dobé od predchoziho signalu.
Avsak stanoveni této doby neni opét jednoznac¢né. V implementaci byl zvolen Casovy in-
terval jedné hodiny, coz zptisobilo zamitnuti velkého mnozstvi spravnych signalt. Postupné
byl interval snizovan az na 5 minutovy interval, ktery naplnoval predpokladanou funkénost
u indikatort se vzorky v 5 minutovych intervalech. Z tohoto zjisténi vyplyva implementace
intervalu, ktery je roven vzorkovaci frekvenci. Pro vyssi vzorkovaci frekvence (den, tyden,
mésic) byl tento interval limitovdn maximalni hodnotou jednoho dne.
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Kapitola 8

Testovani

Automatické testovani probfhalo pouze nad jednotlivymi AOS a ostatni testovani bylo
uz jen manudlni. I kdyz automatické testovani probihalo pouze nad AOS, tak predstavovalo
velkou ¢ast této prace. Protoze vSechny AOS mély byt testovany nad historickymi daty,
zvolil jsem testovani za pomoci simulace s vlastnim ¢asem. Implementace vsech AOS musela
byt upravena pro praci s daty ze soubort.

8.1 Ziskani historickych dat

K ziskani historickych dat byl vyuzit xAPI za pouziti prikazu getChartLastRequest.
Specificky, pokud se tento piikaz pouzije s parametrem pocatecniho ¢asu nastavenym na
'0"a dennim intervalem mezi vzorky, ziskaji se vSechna historickd data daného instrumentu.
Tato data byla nasledné uloZena v csv souborech pro dalsi pouziti. Protoze hlavnim zamé-
fenim této préace je vytvoreni AOS pouzitelnych pro obchodovani s akciemi, mezi stazenymi
daty jsou veskeré akcie, se kterymi lze obchodovat pomoci xAPI.

8.2 Simulace

Dalsim krokem testovani byla samotna simulace s historickymi daty. Simulace postupné
prochézi historickd data den po dni a rozhoduje, zda v dany den otevrit ¢i uzavrit pozici.
Toto chovani je ocekavano od vsech AOS v redlném case. Nevyhodou vysledkt simulace
je nemoznost urceni rozdilu mezi oteviraci a uzaviraci cenou instrumentu historickych dat.
Pro simulaci byl alespon pouzit rozdil v prodejni a nakupni cené instrumentu v soucasnosti.
Redlny zisk by se tedy ve skutec¢nosti mohl mirné lisit oproti tomu zjisténému na konci
simulace.

Pocatkem simulace byl zvolen den 1. ¢ervence 2010. Pocatecni bod byl zvolen jiz
pti prvnim spusténi simulace, protoze to byl nejstarsi bod, ze kterého bylo mozno ziskat
historickd data kurzi mén. I kdyz nakonec byla ziskdna historicka data i z doby pred
timto datem, tak pocatek simulace se nezménil. Veskeré AOS byly nésledné simulovany
s rliznymi parametry nad ziskanymi daty. Vysledky simulaci odpovidaji datim ziskanym
dne 15. dubna 2024. Ziskavani dat pfevodii mén probihalo manudlné a byla ziskana jiz
27. brezna 2024. Problém vznikl u mén PLN a NOK, u kterych se nepodafilo ziskat
historicka data a byl pouze pouzit aktudlni kurz prevodu mén.
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Simulace byla spousténa na zafizeni s opera¢nim systémem Windows 10, procesorem
Intel Core i7-7700, diskem Intel SSD 256 GB a 16 GB RAM. Na zminéném zafizeni trvalo
ziskani veskerych vysledkti simulaci uvedenych v této kapitole okolo 60 hodin.

8.3 Porovnani vysledkai simulace jednotlivych AOS

Samoziejmé hlavni Casti kazdé simulace je porovnani vysledkt. Vysledky byly nejprve
porovnany navzajem mezi riznymi konfiguracemi kazdého AOS a nasledné i mezi rtiznymi
AOS. Mezi simulované AOS patfi:

o automatické nakupovani,

o automatické vyvazovani portfolia bez prodavani,

e automatické vyvazovani portfolia s prodavanim,

o automatické obchodovani na zdkladé indikdtoru SMA,

e automatické obchodovani na zdkladé indikatoru EMA,

e automatické obchodovani na zakladé indikatoru MACD.

V tabulkach jsou kromeé celkovych ziski za simulac¢ni obdobi také uvadéna ro¢ni zhod-
noceni, ktera jsou vypocitana za pomoci nasledujiciho vzorce:

u:{/%—l,

e u — ro¢ni zhodnoceni (tirokovéd sazba) v procentech,

kde

e 7 — pocet let,
e () — pocatecni financéni prostredky,
e @, — financ¢ni prostiedky po r letech.

Tento vzorec byl odvozen ze vzorce pro sloZzenou irokovou sazbu:
Qr :Q*(1+U)T'

8.3.1 Automatické nakupovani

Simulace automatického nakupovani byla spusténa s péti riznymi konfiguracemi. Mezi
zmény v téchto konfiguracich patii objem investovanych finan¢énich prostiredku a interval
nakupovani. Srovnani vysledki simulaci, u kterych byl zménén pouze objem financnich
prostfedkt pro investovani, neukdzalo zadny znatelny rozdil, coz je vidno nize v tabulce 8.1.
Procentualni zisky u instrument, které jsou uvedeny u vice simulaci, jsou obdobné, proto je
zde uveden pouze prumér z nich. Systém v simulaci se pri nedostatku finan¢nich prostiedku
pro nakup v dany okamzik zachova tak, Ze si financéni prostredky uklada pro budouci pouziti,
dokud finanéni prostfedky nejsou dostatecné pro minimélni nakup v budoucim terminu
vykonéni.
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Finanéni prostfedky 500 Ke | 1000 K& | 5000 K&

Opakovaci interval 1 mésic
Primérny zisk ~ 91.33 % ~ 92.32 % ~ 93.14 %
Ro¢ni zhodnoceni ~ 6.62 % ~ 6.69 % ~6.75 %
li‘;‘;tu‘gf;g‘ymz‘zﬂ‘t‘y 1222 (34.46 %) | 1230 (34.69 %) 1238 (34.91 %)
Instrumenty Nvidia (ro¢ni zhodnoceni ~ 786.4 %)
s nejvyssim ziskem Fon SE (=~ 241.1 %)
za celé obdobi Sears Holdings Corp (& 215.3 %)
investovani Celsius Holdings Inc (= 212.3 %) | Builders F. (=~ 210.8 %)
Tesla Motors (~ 207.7 %) Celsius H. (~~ 210.2 %)

Tabulka 8.1: Porovnani automatického nakupovani pti zméné objemu finan¢nich prostiredki

Po prvnim porovnani bylo mozné Tici, Ze navyseni investovanych finan¢nich prostiredki
jen mirné zvysuje zisk, avSak tato zména neni velmi znatelnd, proto simulace se zménou
intervalu nakupovani jiz byly spoustény se stejnym objemem financ¢nich prostredku.

V tabulce 8.2 je vyobrazeno porovnani vysledki simulaci se zménou frekvence nakupo-

vani.
Finané¢ni prostredky 5000 K¢
Opakovaci interval 1 tyden 1 mésic 3 meésice
Pramérny zisk ~ 89.61 % ~93.14 % ~ 182.67 %
Roc¢ni zhodnoceni ~ 6.49 % ~ 6.75 % ~13.24 %
;‘;ﬁgt&?g;“ﬁ’;;‘:; 1251 (35.24 %) | 1238 (34.91 %) 1290 (37.02 %)
Instrumenty Nvidia Nvidia Nvidia (=~ 2181.4 %)
s nejvyssim ziskem Fon SE Fon SE Tesla (=~ 909.4 %)
za celé obdobi Sears H. Sears H. Builders F. (=~ 631.0 %)
investovani Tesla Builders F. | Axon Enter. (= 604.8 %)
Builders F. Celsius H. Repligen (= 406.9 %)

Tabulka 8.2: Porovnani simulaci pfi zméné frekvence nakupovéani (opakovaci interval)

Porovnani ukazalo, ze frekvence 3 mésicti dosahuje nejvyssiho zisku. Pocet instrumenti
se zdpornym ziskem se pohybuje okolo 35 % u vSech konfiguraci, tudiz nevznik4 prilis vysoké
riziko ztrat pii zvoleni $patného instrumentu. Akcie spole¢nosti Nvidia dosahuji nejvyssich
zisku v kazdé konfiguraci, coz je zpusobeno jejich velmi vysokym rustem na cené od zacatku
roku 2024.

8.3.2 Automatické vyvazovani portfolia

Tento oddil obsahuje porovnani automatického vyvazovani portfolia bez prodavani i
s prodavanim. Testovani bylo provadéno nad dvéma portfolii, pficemz jedno z nich je slozeno
z akcii sedmi technickych spolec¢nosti, které nejvice rostou na cené v posledni dobé. Jedna
se o akcie spole¢nosti Tesla, Nvidia, Apple, Microsoft, Alphabet (Google), Meta, Amazon
[16]. Druhé portfolio bylo tvoreno z 495 akcii obsazenych v indexu S&P500. Pét akcii bylo
vyrazeno, protoze s nimi nelze obchodovat u brokera XTB. Porovnani vysledki se trochu
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lisi oproti predchozimu AOS, protoze u této simulace je pouze pocitan zisk z portfolia jako
celku. Nize v tabulce 8.3 je uveden zisk riznych konfiguraci tohoto AOS.

Prodavani Finan¢ni | Opakovaci Pritmérny zisk Roc¢ni
prostredky interval zhodnoceni
500 K¢ 1 mésic ~ 1410.38 % ~ 102.22 %
1000 K¢ ~ 1339.06 % ~ 97.05 %
Ano 1 tyden ~ 502.05 % ~ 36.39 %
£ 000 K& 2 tydny ~ 1006.72 % ~72.97 %
1 mésic ~ 1057.75 % ~ 76.66 %
3 mésice ~ 1087.57 % ~ 78.83 %
500 K¢ 1 mésic ~ 3459.23 % ~ 250.72 %
1000 Ké ~ 3081.56 % ~ 223.35 %
Ne 1 tyden ~ 3002.85 % ~ 217.64 %
5000 Ké 2 tydny ~~ 2887.69 % ~ 209.30 %
1 mésic ~ 2995.74 % ~217.13 %
3 mésice ~ 2172.84 % ~ 157.48 %

Tabulka 8.3: Porovnani vysledkt simulaci nad portfoliem ze sedmi technickych spole¢nosti

Z tabulky je zfejmé, Ze vyvazovani s prodavanim dosahuje nizsich ziskti, kdy se tento zisk
vyrazné snizuje pii vysoké frekvenci opakovani. U obchodovani bez prodavani se ukazuje,
ze mensi intervaly dosahuji naopak mirné vyssiho zisku.

Vysledna data ze simulaci nad portfoliem S&P500 ukézala nepouzitelnost automatic-
kého vyvazovani na velkém poctu instrumentti. Pri¢inou je nemoznost nakupovani frakénich
akcii, ¢imz pri velkém poctu instrumenti a nedostate¢ném objemu financénich prostiedku
vznika problém s nakupovanim. Zisk se tedy razantné zvysuje pii zvyseni objemu financ¢nich
prostiedku. Zisky z nékolika konfiguraci jsou porovnény nize v tabulce 8.4.

Prodavani | Finanéni prostfedky | Technické portfolio | S&P500 portfolio
500 K¢ ~ 102.22 % ~ 1.35 %
Ano 1000 K¢ ~ 97.05 % ~ 4.20 %
5000 K¢ ~ 76.66 % ~ 5.81 %
500 K¢ ~ 250.72 % ~ 2.98 %
Ne 1000 K¢ ~ 223.35 % ~ 5.44 %
5000 K¢ ~ 21713 % ~ 11.57 %

Tabulka 8.4: Porovnani ro¢niho zhodnoceni portfolil pfi mési¢nim intervalu obchodovani

U automatického obchodovani s vyvazovanim je velmi duilezité, aby instrumenty odpo-
vidaly svému procentualnimu nastaveni. Nize na obrizku 8.1 je mozno vidét vyvoj portfolia

Vv,

bulky 8.3, kde je procentualni rozlozeni instrumentti rovnomérné.
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Obrazek 8.1: Vyvoj procentudlniho rozlozeni portfolia bez prodavani

Na grafu lze jednoznacné vidét, Ze pét ze sedmi instrumentu je velmi pod jejich pro-
centudlnim rozlozenim z divodu velkého rustu na cené zbylych dvou instrumenti. Akcie
spolec¢nosti Tesla a Nvidia velmi vzrostly na cené, a tedy jejich podil na portfoliu se vyrazné
zvétsil. Tento jev vSak nelze vidét na obrazku 8.2, z ¢ehoz vyplyva, ze vyuzitim moznosti
prodéavani lze udrzovat instrumenty na jejich prednastaveném rozdéleni. V grafu si nelze
nepovsimnout vyjimek, kdy vyvazovani portfolia nefungovalo. Jedna se o dobu, kdy nebylo
mozné prodavat instrumenty z divodu nesplnéni ¢asového testu.
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Obréazek 8.2: Vyvoj procentualniho rozlozeni portfolia s prodavanim
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8.3.3 Automatické obchodovani s pouzitim plovoucich priameérua

Tento oddil obsahuje porovnani vsech tifi implementovanych indikdtort vyuzivajicich
plovouci prameér. V tabulce 8.5 jsou uvedeny vysledky nejlepsich konfiguraci s pouzitim
indikdtortt SMA a EMA.'

. Financ¢ni Pocet | Prumérny Rocni ..
Indikator prostredky | vzorku zisk zhodnoceni Riziko
50 ~19.49 % ~ 1.41 % 63.04 %
50000 K¢ 100 ~ 38.00 % ~2.75 % 57.09 %
SMA 200 ~71.14 % ~ 5.16 % 48.07 %
50 ~9.71 % ~ 0.70 % 66.33 %
100000 K¢ 100 ~ 33.80 % ~ 2.45 % 58.04 %
200 ~ 64.23 % ~ 4.66 % 49.34 %
50 ~ 10.5 % ~0.76 % 66.69 %
50000 K¢ 100 ~ 40.53 % ~ 2.94 % 58.10 %
EMA 200 ~ 69.98 % ~ 5.07 % 51.03 %
50 ~ 13.07 % ~ 0.95 % 65.51 %
100000 K¢ 100 ~ 40.59 % ~ 2.94 % 58.35 %
200 ~ 7017 % ~ 5.09 % 51.08 %

Tabulka 8.5: Porovnani indikatorut SMA a EMA

7 tabulky je evidentni znatelny nartst na zisku a naopak snizeni miry rizika pri na-
vysovani poc¢tu vzorku pro vypocet obou indikdtord. NavysSovani pocatecnich finan¢nich
prostredkd ma na vysi zisku minimalni vliv, pricemz tento vliv snizuje vysi zisku pii vyu-
ziti indikatoru SMA. Samoziejmé existuje minimalni mnozstvi finan¢nich prostiedki, pro
které se pouziti AOS vyplati. AvSak pro nalezeni takového minimélniho mnozstvi by musela
byt simulace spusténa mnohonasobné vicekrat.

Pro hledani nejlepsiho poctu vzorki byly jesté simulovany pocty vzorkt 300, 400 a 500.
Nejlepsich vysledktt dosdhly simulace nad indikatory s konfiguraci s poctem 500 vzorki,
kterd dosdhla ro¢niho zhodnoceni 7.23 % a miry rizika 48.10 % pfi indikdtoru EMA a
ro¢niho zhodnoceni 6.28 % a miry rizika 44.29 % pti indikdtoru SMA. Ze vSech simulaci
vyplynulo, Ze vyssi pocty vzorki dosahuji z dlouhodobého hlediska lepsich vysledki.

Instrumenty, které v minulosti byly idedlnimi pro indikatory SMA a EMA, jsou vypsény
v tabulce 8.6. Jedné se o konfiguraci indikatort s 200 vzorky.

Instrument SMA (zisk v %) | EMA (zisk v %)
Besi ~ 380.53 % ~ 290.70 %
Fingerprint Cards ~ 294.39 % ~ 137.68 %
CD project ~ 285.59 % ~ 352.71 %
Nvidia ~ 211.79 % ~ 114.80 %
Netflix ~ 209.02 % ~ 244.10 %
Vipshop ~ 76.89 % ~ 440.89%
Hexatronic Group ~ 45.83 % ~ 329.12 %
Celldex Therapeutics, Inc. ~ 101.99 % ~ 317.13 %

Tabulka 8.6: Porovnani idedlnich instrumentt pro indikatory EMA a SMA

1Riziko predstavuje procento instrumentt, které utrpély ztraty.
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7 testovani vyplynulo, Ze indikatory SMA a EMA dosahuji podobnych priamérnych
ziskll, avSak zisky na danych instrumentech se velmi 1isi. Nékteré velmi vydélecné instru-
menty pro jeden indikdtor nebyly idedlnimi instrumenty pro druhy indikator. Prikladem
takového instrumentu jsou akcie spolecnosti Hexatronic Group. Veskeré tyto vysledky jsou
zéavislé na minulosti a nelze jednoznac¢né urcit, zda budouci cenovy vyvoj bude stejny. Jiz
vyse bylo zminéno, Ze jednim z jevl instrumentt finanéniho trhu je opakovani minulosti,
proto je zde jista Sance, ze pouziti AOS s touto konfiguraci bude na danych instrumentech
fungovat podobné jako na historickych datech.

Pro demonstraci automatického obchodovani na zakladé indikatora SMA a EMA uva-
dim obréazky 8.3 a 8.4, na kterych lze vidét, kdy systém provadél ndkupni a prodejni trans-
akce. Tato data byla ziskdna simulovdnim nad trznimi cenami akcii spole¢nosti Pandora
A/S. Tento instrument byl zvolen, jelikoz na grafu vyvoje jeho trzni ceny je mozné vidi-
telné znazornit potiebné priseciky trzni ceny a indikatoru.

7 obrazku 8.3 vyplyva, ze systém vytvari transakce ve chvili, kdy trzni cena protne
imaginarni linii indikatoru SMA. Lze si povSimnout, Zze obcas systém nevytvori transakce
ihned ve chvili, kdy je tato linie protnuta. Divodem vzniku tohoto jevu je pristup pouze
k datim na zacatku a na konci dne, tudiz pokud protnuti linie nastane béhem dne, tak se
transakce provede az pii otevieni obchodnich hodin v dal$im dni. Druhym zadsadnim jevem,
ktery obrazek zobrazuje, je jiz vySe zminéné konvergovani okolo rozhodujictho bodu. Z to-
hoto divodu je obvykle pii kazdém protnuti linie vytvoreno nékolik nakupnich i prodejnich
transakci, ¢imz vznikaji ztraty zpusobené rozdilem ndkupni a prodejni ceny instrumentu.
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Obrazek 8.3: Demonstrace automatického obchodovani na zakladé indikdtoru SMA pro
akcie spolecnosti Pandora A/S

Obréazek 8.4 zobrazuje demonstraci obchodovani na zdkladé indikatoru EMA a je na
ném mozno rozpoznat stejné jevy jako na predchozim obrazku. Velmi zajimavou transakci
je ihned prvni transakce, kterd byla vytvorena okamzité pii prvnim mozném terminu ob-
chodovani s timto instrumentem. Toto bylo zptsobeno tim, ze indikdtor EMA nespecifikuje
pocet vzorku pred pouzitim vzorce pro vypocet indikdtoru. Je mozno takto vzniklou trans-
akci povazovat za chybovou, avsak ja jsem tuto transakci povazoval za validni a neopravoval
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ji. Pokud by tato transakce nevznikla, dosahoval by instrument v tomto pripadé mirné vys-
sich ziskl, protoze po prvnim prodani se instrument dostal do minusu priblizné 15% a na
zbytek obchodovani by to nemélo vliv. V takovém piipadé by prvni platna transakce byla
provedena az 8. listopadu 2012.
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Obréazek 8.4: Demonstrace automatického obchodovani na zakladé indikatoru EMA pro
akcie spolecnosti Pandora A/S

Pro celkové porovnéni indikdtori je nezbytné si jesté ukdzat vysledky simulace obchodo-
vani na zakladé indikdtoru MACD, pficemz AOS pouzivajici indikdtor MACD je komplexné
nejslozitéjsim systémem, ktery byl v této praci navrzen. Jak jiz bylo uvedeno v podkapitole
3.1, MACD indikétor ma piedem nastavenou konfiguraci’, proto jedinou moznosti uziva-
telské konfigurace je zména investovanych finan¢nich prostiedkt a vzorkovaci frekvence.
Bohuzel z dtivodu moznosti ziskani historickych dat pouze v dennich intervalech nelze si-
mulovat se zménou vzorkovaci frekvence, ale pouze se zménou financ¢nich prostiedki. Nize
v tabulce 8.7 jsou porovnana data ze simulaci pouziti indikdtoru MACD s rtznymi finané-
nimi prostredky.

Pocatecni financni prostredky | 50000 K¢ 100000 K¢
Pramérny zisk ~ 186.67 % ~ 186.04 %
Ro¢ni zhodnoceni ~ 13.53 % ~ 13.48 %
Riziko ~ 39.17 % ~ 39.31 %
Instrumenty Nvidia (=~ 1813.4 %)
s nejvyssim ziskem Hexatronic Group (= 1412.6 %)
za celé obdobi Tesla (~ 1107.1 %)
investovani Carvana (=~ 1007.6 %)

Tabulka 8.7: Porovnani simulaci MACD pfi zméné objemu finanénich prostredki

212 vzorki pro rychly exponencidlni plovouci priimér, 26 vzorktl pro pomaly, 9 vzorkdl pro signalizaéni
linii a denni frekvence vzorkovani.
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Vysledky simulace obchodovéani na zdkladé indikatoru MACD prekvapily svym vysSsim
prumérnym ziskem a zaroven nizsim rizikem oproti ostatnim indikatorim. Zisky jednotli-
vych instrumenta jsou nékolikandsobné vyssi nez u jinych indikatorit. Tento systém tedy
dosahuje nejlepsich vysledki ze vsech AOS, které byly v této praci vytvoreny. Avsak z di-
vodu moznosti simulace pouze nad vzorky s dennim intervalem mezi vzorky je nemozné
urcit, zda by téchto vysledku systém dosahoval i napriklad nad vzorky s minutovym ¢i ho-
dinovym intervalem. Taktéz lze z tabulky 8.7 vycist stejny jev jako u ostatnich indikatoru,
a to témeér zadnou zavislost na vysi financ¢nich prostredki.

8.4 Simulovani na nejobchodovanéjsich ETF

Jiz bylo zminéno, ze veskeré testovani probihalo pouze na vsech akcii, se kterymi lze
obchodovat s vyuzitim xAPI. Jako dodatecné testovani byly simulovany vSechny systémy
na nejobchodovanéjsich ETF na platformé od XTB, které byly ziskdny ze clanku [31].
Duvodem téchto simulaci byla skutecnost, Ze pro dosazeni vyse uvedenych vysledku by

......

moznosti je investice do instrumentu, jako je naptiklad S&P500 ETF, ktery se soustiedi na
index S&P500 ETF, jenz sleduje 500 nejvétsich americkych firem. Celkem bylo simulovano
nad instrumenty:

o Xtrackers Dax UCITS ETF (XDAX.DE),

e Amundi Euro Stoxx 50 UCITS ETF (MSE.FR),

o SPDR S&P 500 UCITS ETF (SPY5.UK),

« iShares Core S&P 500 UCITS ETF (CSPX.UK),

o Amundi Euro Stoxx Banks UCITS ETF (BNKE.FR),

o iShares J.P. Morgan USD EM Bond UCITS ETF (IEMB.UK),
e iShares S&P 500 EUR Hedged UCITS ETF (IUSE.UK).

Vysledky simulaci byly pouze porovnany mezi riznymi AOS, protoze mezi ruznymi
konfiguracemi systémil plati stejné jevy, které sly vidét na vysledcich simulaci nad akciemi.
V tabulce 8.8 jsou uvedeny nejlepsi konfigurace vsech AOS. Vysledky dosahuji nizsich zisku

vvvvvv

instrumentti, tudiz neni potieba prilis vysoky objem finan¢nich prostiedkii.

Roc¢ni Nejlepsi
AOS Konfigurace zhodnoceni instrument
Nakupovani kazdé 3 mésice 5000 K¢ ~ 592 % CSPX.UK (12.19 %)
Vyvazovéani (bez) kazdy tyden 5000 K¢ ~ 5.35 % —
Vyvazovani (s) kazdy mésic 1000 K¢ ~ 4.48 % —
Obchodovani SMA 200 vzorkt ~ 2.49 % BNKE.FR (8.57 %)
Obchodovani EMA 200 vzorkiu ~ 6.91 % CSPX.UK (25.18 %)
Obchodovani MACD predem dana ~ 737 % | CSPX.UK (26.15 %)

Tabulka 8.8: Porovnani simulaci na nejobchodovanéjsich ETF na platformé od XTB
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8.5 Porovnani automatickych obchodnich systémi

Zakladni cil kazdého automatického obchodniho systému je dosahovat co nejvyssiho
tict, ze zadné z implementovanych AOS nezarucuje vysoky zisk s nulovym rizikem. Bohuzel
nulového rizika pii investovani nelze dosdhnout, i kdyz zkuseni investori ho dokazi velmi
minimalizovat. Urcit, které AOS je nejlepsi, neni zcela jednozna¢né mozné. AOS dosahuji-
cim nejlepsich vysledku je automatické obchodovani na zakladé indikatoru MACD,
protoze oproti ostatnim dosahuje v priuméru vyssiho zisku a nizsi irovné rizika. Jako jediny
dosahoval lepSich vysledka viéi pravidelnému investovani. Ve vétsiné pripadu dosahoval az
dvojnédsobné vyssiho ro¢niho zhodnoceni, a tudiz dvojniasobného konecného zisku. I kdyz
automatické vyvazovani bez prodavani nad technickym portfoliem dosahuje mnohokrat vys-
sich ziskt, tak tyto vysledky jsou velmi zavislé na zvoleni spravného portfolia. Simulace
automatického obchodovani s pouzivani indikdtort SMA a EMA dosahovaly podobnych
vysledkt, které byly ve vétsiné konfiguraci nedostacujici, aby se vyrovnaly pravidelnému
nakupovéani.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout, implementovat rtizné komplexni AOS s pouzitim apli-
kac¢niho programového rozhrani od spolecnosti XTB a nésledné na historickych datech
otestovat jejich funkénost.

Celkem byly navrzeny ¢tyfi ruzné komplexni AOS. Implementace probéhla tispésné a
funkénost implementace vSech AOS byla otestovana pouzivanim v redlném case, avsak vy-
sledky tohoto testovani jsou velmi limitovany kratkou dobou pouzivani. Z davodu potireby
velkého mnozstvi ¢asu pro ziskani validnich vysledkt testovani byla veskera implementace
otestovana na historickych datech. Vysledky téchto testi byly jiz porovnany v predchozi
kapitole.

Préace dosahla svého cile, kterym bylo zjistit, zda lze vyuzit aplika¢ni programové roz-
hrani poskytované spole¢nosti XTB pro automatické obchodni systémy. Vyuziti xAPI je
ur¢ité mozné, ale z divodu nemoznosti obchodovat s frakénimi akciemi neni zcela idedlni.

Navrzené AOS jsou v praxi pouzitelné, ale jejich pouzitim vznika vysoké riziko ztraty
finan¢énich prostredkt. Pri zvoleni spravného instrumentu je mozné, aby AOS dosahoval
lepsich vysledki nez nezkuseny investor. Zkuseny investor by ale pravdépodobné dosahoval
lepsich a stabilnéjsich vysledki s nizsim rizikem.

VSechny navrzené systémy nejsou zcela dokonalé. V budoucnu je mozné na tuto praci
navazovat a navrhy nebo implementaci zdokonalit. Budouci prace by se mohla zamérit
na snizeni trovné rizika u vSech AOS. Jednou z moznosti je zabranit vysokym ztratam
pouzitim funkce Stop Loss. Tato moznost by vSsak v nékterych situacich mohla zptsobit
nevyuziti budouciho rastu ceny, a tedy dosahovat nizsich zisku.
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