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Tvorba obchodni strategie v jazyku MQL (MetaQuotes
Language)

Souhrn

Tato diplomova prace je zaméfena na problematiku obchodovani na finan¢nich
trzich pomoci automatickych obchodnich strategii, které lze vytvofit v jazyku MQL.
V teoretické Casti je popsdna struktura a rozdéleni finan¢nich trhl a zplsoby, kterymi lze
na nich obchodovat. Déle je definovan pojem ,,obchodni strategie* a popsan cely proces
jeji tvorby jak v subjektivni podobé, tak v podobé¢ kodu jazyka MQL. V praktické ¢asti této
prace bude nejprve vybran ramec, ve kterém chceme obchodni strategii vytvaret a poté
navrzeno nékolik variant moznych podob strategie, z nichz variantu, ktera bude disponovat

nejlep$imi parametry, ptevedu do podoby automatické obchodni strategie v jazyku MQL.

Kliova slova: Investor, finan¢ni trhy, Forex, CFD, obchodni strategie, MetaQuotes

Language, MetaTrader, technické analyza



Creating a business strategy in the language MQL
(MetaQuotes Language)

Summary
This thesis is focused on the financial markets trading by automated trading

strategies created in MQL language. The theoretical part describes financial markets
structure and typology and it also describes the styles how to trade. This part also defines
“trading strategy” concept and shows whole strategy creating process in both discretionary
and MQL code form. The practical part brings the frame for trading strategy creation and
the variants of the strategy are designed. The variant with best performance are then

transformed into MQL automated trading strategy.

Keywords: Investor, financial markets, Forex, CFD, trading strategy, MetaQuotes

Language, MetaTrader, technical analysis
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1 Uvod

Moznost investovat a z investice v budoucnu profitovat lakala a fascinovala clovéka od
nepaméti. V poslednich desetiletich (nebo mozna spis letech) vSak doslo v oblasti
investovani a obchodovani na trzich zejména diky technologickému pokroku ke vzniku
novych moznosti, o kterych si davni investofi a obchodnici mohli pouze nechat zdat.
Investovani je diky tomu snazsi, pfesn¢jsi s mnohem atraktivnéj$i obchodnikovi. Jelikoz
m¢ tato problematika zajima, rozhodl jsem se vybrat toto téma a soustiedit se na oblast,
kterd zminéné piivlastky jesté zvyraziuje — a sice moznost automatizace obchodovani.
Spravné provedeny proces automatizace pravidel pro obchodovéani umoziuje byt
obchodnikovi mnohem ¢asové i prostorove flexibilngjsi a v mnohych ptipadech také
ziskov¢jsi. Tento proces vSak v sobé neskyta pouze informacné-technologické feseni, jak
by se mohlo zprvu zdat — pro spravnou automatizaci procesu obchodovani je také dulezité
mit potiebnou znalost z dal§ich oborti — zejména pak z problematiky finan¢nich trhii a
managementu obchodniho kapitalu. O tomto a mnohém dal§im pottebném pro Uspésny
proces automatizace obchodovani na finan¢nich trzich pojednava tato diplomova prace.
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2 Cil a metodika

Podkladem pro splnéni cila této diplomové prace je zpracovani literarni reserse, ktera bude
vytvofena na zéklad¢ studia vhodné literatury a navrzeni vhodného prostiedi pro
subjektivni rozhodovani na finan¢nich trzich. Bude navrzen proces, jak vytvofit obchodni
strategii na finan¢nich trzich. Jednim z cili piedlozené diplomové prace je vytvoftit n€kolik
variant strategie a vybrat z ni podle zvolené metriky tu nejvhodnéjsi. Dalsi z cilii je prevést
vybranou strategii kompletné do programovaciho kodu jazyka MetaQuotes Language tak,
aby se na finan¢nich trzich chovala podle investorem piedem uréenych pravidel. Tim tedy
bude mozZné zautomatizovat velkou ¢ast celého procesu obchodovani. Poslednim cilem je
pokusit se vytvofit takovou strategii, ktera v pfedchozim a tomto kalendéinim roce (2014 a
2015) dosahovala pii testech na historickych datech jakéhokoliv zisku. Tim se pokusim
splnit to, ze proces vytvareni strategie generuje v urCité mite dostate¢n¢ kvalitni strategii
(neztratovou pii testech na historickych datech).

Teoreticka ¢ast diplomové prace je zalozena na sbéru, studiu a interpretaci
odbornych informaci. V teoretické ¢asti prace bude na zakladé vytvorené literarni reSerSe
zpracovana analyza zvolenych oblasti a vytvofeny pfedpoklady pro zpracovani praktické
¢asti diplomové prace. Hlavni zpracovavané a analyzované oblasti jsou — financni trhy,
zpusob obchodovani na finanénich trzich, proces tvorby obchodni strategie a programovaci
jazyk MQL.

Prakticka Cast prace poté vyuzije informace ziskané z teoretické Casti a jejim
hlavnim ptfinosem bude analyza problémové oblasti (subjektivné zvolenych pravidel)
a nasledna syntéza vysledkl z analyz do podoby kodu. Bude provedeno vytvoreni nékolika
variant pravidel a srovnavani jejich vysledki na finanénim trhu. Na zéklad¢ srovnani pak
bude vybrana vhodna varianta strategie, kterd bude pfipadné rozsifena tak, aby byly
splnény vSechny cile ptedlozené diplomové prace.
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3 Financ¢ni trhy

Prvni vlastni kapitola této prace specifikuje pojem financni trh a rozdé€luje financni trhy na
nekolik typi. Blize se pak zabyva zejména neorganizovanym trhem a instrumenty, které je
na tomto trhu mozné obchodovat, protoze tyto instrumenty budou vyuzity v dalSich ¢astech
této prace.

3.1 Pojem financni trh a jeho rozdéleni

Finanéni trh je ,,systém instituci a instrumentti, zabezpecujici pohyb penéz a kapitalu*
([Revenda a kol., 2004], s. 95). Poptavka a nabidka penéz a kapitdlu v trznim systému je
pak tvotrena subjekty, které na tomto trhu obchoduji (viz Kapitola 2). Na finan¢nich trzich
se obchoduje s tzv. investicnimi nastroji (instrumenty). Taxonomii investi¢nich nastrojil
nejpodrobnéji popisuje § 8a odst. 1 zdkona €. 591/1992 Sb., o cennych papirech. Pojem
investi¢ni nastroj zahrnuje:

e investi¢ni cenné papiry,

e podilové listy otevienych podilovych fondu,

e instrumenty penézniho trhu s vyjimkou zejména mezibankovnich depozit a Gvérd,

¢ finan¢ni terminové smlouvy (futures), v€etné rovnocennych instrumenttl, z nichz

vyplyva
e pravo na vyporadani v penézich,
e urokové terminové smlouvy (FRA),

e urokové a devizové swapy a swapy na akcie a akciové indexy (equity swaps), a

e nakupni a prodejni opce tykajici se investi¢niho instrumentu, v€etné rovnocennych
instrumentd, ze kterych vyplyva pravo na vypotadani v penézich; témi se rozumi
zejmeéna devizové a urokové opce

Zde bych definoval par pojmd, které v dalsi ¢asti prace jesté pouziji. Cenny papir je
listina, se kterou je spjato n¢jaké pravo. V praxi ma toto pravo podobu pohledavky, kterou
ma vlastnik cenného papiru vi¢i emitentovi, ktery cenny papir vydal. Pojem deviza pak
ptredstavuje bezhotovostni pohledavku na cizi ménu [Budik, 2011].

Samotné finan¢ni trhy lze délit podle n€kolika taxonomii [Budik, 2011].:
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Podle teritoridlniho hlediska (toto hledisko je v§ak v dneSni dobé globalizace trhi
spiSe minoritnim):

o Narodni trhy

o Mezinarodni trhy

Podle doby splatnosti kapitalu:

o Penézni trhy- probiha zde obchodovani s kratkodobym financ¢nim kapitalem
(s kratkodobymi finan¢nimi instrumenty se splatnosti méné¢ nez jeden rok);

o Kapitalové trhy- obchoduje se zde s dlouhodobym finan¢nim kapitalem se
splatnosti vyssi nez je jeden rok;

o Trh zahraniéniho kapitalu.

» Devizovy a valutovy trh- trh spojeny se zahrani¢nim obchodem;

* Trh drahych kovi.

Podle emise obchodovanych instrumenti:

o Primarni trh- dochézi zde k tzv. emisi instrumentu, tedy tento trh je
prvotnim mistem, kde doslo k prodeji instrumentu;

o Sekundarni trh- obchoduje se s investicnimi instrumenty, které jiz byly v
minulosti emitovany.

* Organizovany trh- trh, na kterém licencovany subjekt organizuje
nabidku a poptavku po investi¢nich instrumentech v souladu s
platnou legislativou a podle stanovenych pravidel a predpist;

» Neorganizovany trh- je voln¢ pfistupnym trhem, na kterém poptavka
a nabidka instrumentii neni organizovana zadnym nadfazenym
subjektem. Na tomto trhu obchoduji subjekty/investofi, kteti vlastni
urcité instrumenty a prodavaji je vSem, ktefi jsou ochotni akceptovat
jejich cenu. Ugastnici téchto trhii uzaviraji obchody &asto
prosttednictvim zprostfedkovatelii online, misto klasického
»parketového obchodu”. Na tomto trhu neni jedno tstfedni obchodni
misto. Neorganizovany trh nepodléha tak pfisnym normalizovanym
pravidliim jako organizovany trh. Subjekty, které na tomto trhu
plsobi, jsou ovSem vétsinou drziteli licenci, které potvrzuji jejich
seridznost a zplsobilost k obchodovani. Ostatni subjekty tak mayji
alespoii tuto zaruku pfi vzajemném obchodovani [Pedagogicka
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fakulta JCU, 2009]

Pro ucely této prace je dulezité rozd€leni podle emise instrumentti a zejména pak
sekundarni trh. Ten je mozné rozdélit na organizovany a neorganizovany, o ¢emz
pojednava podkapitola ¢. 3.2 a 3.3.

3.2 Organizovany trh

Jak bylo zminéno vySe, organizovany trh je vice legislativné omezenym a regulovanym
trhem. Je moZné jej dale rozdélit na [Pedagogicka fakulta JCU, 2009]:

e Burzovni trh- specidlnim zpiisobem organizované shromazdéni subjekta, které
pfimo nebo elektronicky obchoduji s jasn€ uréenymi instrumenty, jasné
vymezenym zpuisobem, vymezenych burzovnich pravidel a pokynti, v burzou
ur¢eném cCase. Na burzovnim trhu se obchoduje s nejlukrativnéj$imi cennymi

papiry;

e Mimoburzovni trh- trh, kde nabidku a poptavku po instrumentech vytvari subjekty,
které sice musi byt licencované, ale na obchodovani samotné nejsou kladeny také
pfisné poZadavky a pravidla jako pii obchodovani na burze. Je tak umoZznéno
naptiklad obchodovat jiné cenné papiry nez na burze a to za nizsi ceny (a objemy).

Burzy je dale mozné délit na [Budik, 2011]:

e Penézni — zahrnuje burzy cennych papiri, devizové burzy a burzy finan¢nich
derivata.

e Komoditni - obchod kontraktli souvisejicich se surovinami;

e Burzy sluzeb.

3.2.1 Burzovnitrh v CR

Hlavnim ¢eskym organizatorem trhu s cennymi papiry je Burza cennych papiri Praha
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(BCPP) (Burza cennych papirti Praha, a.s.). Na ¢eském trhu jesté existuje tzv. RM-
SYSTEM (RM-SYSTEM, ¢eska burza cennych papiri a.s.), coZ je burza pro malé a
stiedni investory. RM-SYSTEM vznikl v kvétnu 1993 piivodné jako mimoburzovni trh, ale
na konci roku 2008 doslo k jeho transformaci na burzu [BCPP, 2015].

RM-SYSTEM se od burzy cennych papirt li§i zejména [RM Systém, 2008]:

e Spektrem obchodovanych instrumenti- RM- SYSTEM umozituje obchodovat
urcité akcie, které na BCPP neni mozné obchodovat- napt. Siemens, Volkswagen
nebo Intel;

e Piistupem investort- I po zmén¢ charakteru z mimoburzovniho na burzovni trh
zstava na RM-SYSTEMU zakaznicky princip namisto ¢lenského (obchoduji zde
kromé licencovanych obchodniki také profesionalni investoti);

e Terminem vypotfadani obchodli- Vypotfadani a zména majitele cenného papiru
probihd na RM-SYSTEMU okamzité&, zatimco na BCPP za tii dny;

e Podilem na ¢eském kapitalovém trhu- Ten u RM-SYSTEMU tvoii asi pouze 1%.

Na funkci obou burz dohlizi Ceska narodni banka, ktera spolu s ministerstvem financi
vytvaii legislativni ramec pro jejich fungovani.

3.2.2 Sveétovy burzovni trh

Mezi svétoveé burzy s nejveétsim objemem obchodi patii zejména [Nyvltova — Reznakova,
2007]:

e NYSE —New York Stock Exchange (USA) — nejvétsi burza na svété podle trzni
hodnoty cennych papiri v USD.

e TSE — Tokyo Stock Exchange (Japonsko)

e NASDAQ — National Association of Securities Dealers Automated Quotations
(USA)

e FEuronext — Euronext (Evropa)

e LSE — London Stock Exchange (Velka Britanie)
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e TSX — Toronto Stock Exchange (Kanada)
e FWB — Frankfurt Stock Exchange (Némecko)

3.3 Neorganizovany trh

Neorganizovany trh neboli Over-the-counter (zkratka OTC) je zptisob usporadani trhu s
cennymi papiry ¢i jinymi instrumenty. Na OTC trzich neni obchodovani fizeno dozoréim
subjektem, ktery by mél za ukol odpovidat za vypotradani dohodnutych obchodi. Uéastnici
obchodi se zde domlouvaji na podminkach kontrakti pfimo mezi sebou. To umoznuje
obchodujicim subjektim urcitou volnost, ovSem za cenu vyssiho rizika, jelikoZ na rozdil
od organizovaného trhu, podminky kontrakt zde nejsou standardizovany [XTB, 2007].

Protoze je obtizné vytvoftit vycet neorganizovanych trhi, jelikoz mizou mit riznou
podobu, zaméfim se v této praci zejména na dva, se kterymi budu pracovat v dalsi casti
prace:

e Forex - trh pro obchodovani s cizimi ménami (forex trading), ktery je zaroven
nejvetsim a také nejlikvidnéj$im financnim trhem na svété. Z pohledu finan¢nich
trhtt mizeme likviditu popsat jako moznost najit v trhu protistranu pro nas obchod.
Znamena to, ze pokud chce napftiklad investor nakupovat a je-1i vysoka likvidita,
pak snadno najde subjekt prodavajici dany instrument. Tento trh svym rozsahem
zahrnuje vétSinu zemi svéta [FXStreet, 2015];

e Trh CFD - CFD jsou finan¢ni derivaty, coz jsou finan¢ni instrumenty, které
umoznuji investorim profitovat z nartistu nebo poklesu cen podkladovych
instrumentd, aniZ by tato podkladova aktiva vlastnil [Kracik, 2013].

3.3.1 Forex

Forex je mezinarodni trh s cizimi ménami, jenZ umoZznuje obchodovani s devizami. Vyraz
Forex je odvozen ze slova FOReign Exchange (zkratka FX). Obrovské objemy obchodii na
Forexu tvofi pfedev§im banky, které spekuluji na pohyb cen a snaZi se tak vytvofit zisk
(viz Kapitola €. 2). Pouze Sestinu objemu obchodil na Forexu provadi firmy a vlady, které
nakupuji a prodavaji zbozi a sluzby v zahrani¢i. Forex je nejlikvidnéj$im ze vSech
finan¢nich, kapitalovych i komoditnich trhii. Primérny denni obrat ¢ini vice nez 5,3
biliont dolari, coz je vice nez ¢im disponuji New Yorska a Londynska burza cennych
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papiri dohromady [Hartman — Turek, 2009].

Ptestoze obchod s ménami existoval po staleti, Forex jako takovy vznikl v roce
1973, kdy prezident USA Richard Nixon ukon¢il politiku zlatého standardu (dolar vazany
pevné na hodnotu zlata). Tato zména vedla ke vzniku pohyblivych sménnych kurzi
[Hartman — Turek, 2009].

Hlavni subjekty, které na Forexu obchoduji jsou [Hartman — Turek, 2009]:
e Centralni banky

e Banky

e Investi¢ni spole¢nosti a korporace

e Spekulanti a investofi- narist jejich pfistupu na trh je umoznén zejména nizkym
moznym vstupnim kapitdlem a modernimi komunikacnimi technologiemi, které
usnadiiuji ptistup k trhu

e Vladni organizace

Jednim z dilezitych pojmi je tzv. obchodni seance. Obchodni seance je ¢asovy rozsah

vvvvvv

centra se nachazeji v New Yorku, Tokiu, Sydney a Londyné (viz Tab. 3.1) (veskeré Casy
uvedené niZe jsou v naSem casovém pasmu, tedy UTC+1).

Tabulka 3.1: Obchodni seance. Zdroj: [Hartman — Turek, 2009]

New York 14.00 23.00
Tokio 1.00 10.00
Sydney 23.00 08.00
Londyn 9.00 18.00

Je patrné, ze urcité seance se kryji. V té€chto ¢asovych rozmezich tak ¢asto dochazi
k nartistu likvidity. Klidn€j$i obdobi je charakteristické pro asijskou seanci. Ménovy trh je
také velmi zavisly na obchodni seanci americké burzy (15-22:30). Obchodovat se zac¢ina v
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nedéli ve 23.00 a konci v patek ve 22.00 [Hartman — Turek, 2009].

Na Forexu obchodujeme mény v tzv. ménovych parech, které ndm udavaji
informaci o cené¢ jedné mény vici druhé meéné. VSechny mény maji sviij symbol.

Me¢ény, které miizeme obchodovat Ize rozdé€lit do nasledujicich skupin [Hartman —
Turek, 2009]:

e Major (nejcasteji obchodované):
o USD (americky dolar)
o EUR (euro)
o GBP (britska libra)
o CHF (Svycarsky frank)

o JPY (japonsky jen)

o AUD (australsky dolar)

o DKK (dénské koruna)

o CAD (kanadsky dolar)

o NZD (novozélandsky dolar)
o NOK (norské koruna)

e Exotické (mimo jiné sem patii i Ceské koruna)

Kazdy par (napi. EUR/CHF) obsahuje ménu zakladni (EUR) a kétovaci (CHF).

3.3.1.1 Nakup a prodej ménovych paru

Cena nabidky ¢i,, ASK* cena udava cenu, za kterou ménu kupujeme. Cena poptavky nebo
také ,,BID* cena oznacuje finan¢ni hladinu, za kterou bychom méli v dany okamzik
ménovou dvojici prodat. Rozdil mezi témito cenami se nazyva ,,SPREAD*. Jestli-ze ménu
nakupujeme, zajima nds nabidkova cena. Pokud ménu prodavéame, sledujeme poptavkovou
cenu (viz Obr. 3.1)
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Pokyn [ ~ |t

USDIPY m Symbol: | USDIPY, US Dollar vs Japanese Yen -
Typ: |Okamfité realizace - |
121,490
Cbjem: 100 [
LIl 4ed
Zastaveni ztrat: 0,000 - Realizovat zisk: 0.000 =
121,470
Komentar:
121,480 Odchylka: 0 -

121.450

121.482 / 121.502

121,440

121,430 sel | Buy

2014.12.0%

Obrazek 3.1: ASK/BID cena. Obchodni terminal ukazuje cenu, za kterou miizeme prodavat
(BID- 121,482) a nakupovat (ASK- 121,502). Zdroj: Metatrader 5

cvwr

Vétsina ménovych dvojic se kotuje na tfi az pét desetinnych mist. Napiiklad ménovy par
USD/JPY se kotuje na tfi desetinnd mista, jeden pip ma tedy hodnotu 0,001 bodu. Chceme-
li spocitat dolarovou hodnotu jednoho pipu na tomto ménovém paru, pouzijeme vzorec

cvvr

Pokud bude tedy kurz USD/JPY 110,610, pak dolarova hodnota pipu bude

0,001/110,610 =$ 0,0000090407.

Tato hodnota se zda jako velmi nizka, je vSak diileZité se zminit, ze ménové pary na
Forexu se obchoduji v tzv. ,,lotech”. Obchodovani s loty Gizce souvisi s pakovym efektem,
ktery se pfi obchodovani na Forexu pouZiva. Prakticky to znamena, Ze zprostfedkovatel
pujcuje obchodnikovi kapital, a obchodnik kryje tuto ptij¢ku pouze uréitym procentem z
vypujcované ¢astky (vice viz Kapitola 4). Standardni velikost lotu je $ 100 000 (existuji
vSak 1 niz$i typy lotd). V pfedchozim piikladu je tedy velikost pipu pii obchodovani
jednoho standardniho lotu $ 0,90407 [Hartman — Turek, 2009].

Velikost pipu pii obchodovani loth je dilezita pro vypocet eventudlniho zisku, ¢i ztraty
z obchodu. UvaZzujme, Ze chceme koupit americky dolar a prodat japonsky jen. BID/ASK

kurzy jsou 110,595/110,600. Nakupujeme tedy za kurz 110,600, coz je kurz, za ktery jsou
ostatni obchodnici ochotni instrument prodat. O chvili pozdé;i se kurz pohne na hodnotu
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110,610/110,615. Prodame tedy za hodnotu 110,610 (coz je hodnota, za kterou chtéji
ostatni obchodnici nakoupit) a uzavieme tak obchod. Rozdil mezi ndkupni a prodejni
cenou je 10 pipt, coz je nas zisk. Jelikoz dolarova hodnota jednoho pipu je $ 0,90407,
znamena to, ze jsme vydélali $ 9,0407. Je nutné znovu poukazat na ,,SPREAD, tedy
rozdil mezi cenou ASK a BID, kterému jsme jako obchodnici vystaveni, a z kterého ma
zisk zprostfedkovatel obchodu (viz Kapitola 4) [Hartman — Turek, 2009].
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4 Subjekty na financnich trzich

Druhé vlastni kapitola prace pojednava o subjektech, které se zucastni obchodl na
finan¢nich trzich. Nejprve je popsan zpusob prace tzv. brokert- zprostiedkovatelt
obchodt. Hlavni pfinos této kapitoly vSak spociva v definici pojmu ,,Obchodnik na
finan¢nich trzich* a rozboru moznych stylti obchodovani. Kapitola vychézi zejména z
[Hartman — Turek, 2009].

4.1 Brokeri

Broker neboli také maklét je spolecnost (nebo zastupce této spolecnosti), ktera obchoduje
(tedy nakupuje nebo prodava) na finan¢nim trhu podle pravidel, které si zvoli obchodnik.
Typicky takovy broker vydélava tim, ze si za kazdy zprostiedkovany obchod uctuje urcity
poplatek a do nakladd obchodu se obchodnikovi na Forexu promitne ve formé SPREADU.
Jednim z dulezitych ukoli obchodnika je tak vybér brokera, ktery umozituje obchodovat

Cv v

pozadavky patii zejména [Hartman — Turek, 2009]:

e Regulace- ackoliv je Forex trhem neorganizovanym, broketi samotni byvaji drziteli
urcitych licenci, které potvrzuji jejich spolehlivost a splnéni urcitych financnich
pozadavkl. Pokud naptiklad obchodnik obchoduje u amerického brokera, je
vhodné si ovéfit, zda je registrovan u tzv. Commodity Futures Trading Comission,
coz je nezavisla vladni organizace, jez vykonava dohled nad subjekty
obchodujicimi na finan¢nich trzich.

vvvvvv

brokera. Kvalitni broker by mél byt obchodnikovi ndpomocen 24 hodin denné
béhem obchodnich dnil. Broker by mél byt dostupny nejen telefonicky a e-mailem,
ale idealné i on-line, formou chatu.

e Obchodni platforma a data- standardné by méla kvalitni obchodni platforma
podporovat real-time data trhu a broker by mél nabizet vice typi platform v ptipadé
nefunkcnosti jedné z nich. Nutnost vytvafeni urCitych analyz z dat v dané platformé
pak jiz do jisté miry zavisi na preferencich obchodnika a jeho stylu obchodovani
(viz Podkapitola 4.2).

e Obchodovatelné instrumenty- broker by mél nabizet veSkeré pary obsahujici Major
1 Minor mény.

e Pakovy efekt, minimalni velikost u¢tu, minimalni velikost obchodu- jak jiz bylo
zminéno v Kapitole 3.3.1.1, pakovy efekt umoznuje obchodnikovi si ,,pijcit* od
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brokera vyssi ¢astku, nez ma obchodnik aktualné na uctu. Za tuto ptijcku ruci tzv.
udrzovaci marzi, tedy jistou vysi vkladu, kterou musi mit obchodnik neustale na
uctu. Pokud je tedy udrZzovaci marze naptiklad 1% (1:100) a na u¢tu ma obchodnik
k dispozici 1000 USD, je mozné pro ucely obchodovani manipulovat se 100 000
USD, tedy obchodovat v celych lotech (viz Kapitola 3.3.1.1). Na druhou stranu,
ucet obchodnika pii vypotfadani obchodii nesmi klesnout pod 1000 USD, jinak
broker vyzve obchodnika, aby vlozil penize na uc¢et nebo mu udrzovaci marzi
zablokuje. Tim broker chrani sebe pied ztratou. Vysi paky si voli obchodnik sam,
typicky se pohybuje mezi 0,5 a 5% [Hartman — Turek, 2009].

V dobé¢ psani této prace je u nekterych brokertt mozné oteviit ucet i s n¢kolika
desitky USD a provadét obchody o velikosti jednoho mikrolotu (setina
standardniho lotu, viz Kapitola 3.3.1.1). Ackoliv se nizka minimalni velikost Gctu
muze zdat zprvu jako vyhoda, jelikoz je mozné si prostiedi finan¢nich trhti
vyzkousSet s malou ¢astkou, je potieba se zamyslet nad tim, Ze hlavnim ukolem
obchodnika je vytvofit zisk. Obchodnik mize velmi snadno podlehnout vidiné
vysokych ziski a s relativné malym uétem se snazit obchodovat vysoké objemy. Je
nutné si uvédomit, Ze pokud obchodnik obchoduje celé loty a pfitom ma
neadekvatné nizky vklad, pak kazdy pohyb (pip) proti jeho sméru obchodu,
znamena mnohem vétsi ztratu, nez kdyby zvolil vyssi vklad, poptipad¢ snizil objem
obchodu (naptiklad na mikroloty) [Hartman — Turek, 2009].

Tabulka 4.1:Minimalni, primeérny a nejvyssi spread prestiznich brokerti.
Zdroj: www.investing.com

Broker Miniméalni spread | Priimérny spread | Maximalni spread
Liquid Markets |0.9 0.9 0.9
Admiral Markets | 1.0 1.4 2.2
GCI 0.0 1.4 6.0
ForexClub 0.6 1.0 9.0
DF Markets 0.8 1.4 6.0
GO Markets 1.0 1.6 2.4
AlpariUK 1.5 1.5 1.5
FXPro 1.0 1.6 2.4
Ikon 2.0 2.0 2.0
FXDD 1.8 2.2 13.3
Markets.com 3.0 3.0 3.0
Avatrade 3.0 3.0 12.1
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FXCM 0.3 2.7 11.0
MIG Bank 1.8 2.1 7.9
SaxoBank 2.0 23 6.0
Exness 0.3 1.0 7.9
Forex.com 1.5 1.9 6.4
FinFX 0.0 1.1 9.5
FXOpen ECN (0.4 1.3 8.6
FxNet 0.0 0.6 11.2
Oanda 1.0 1.7 15.0
CitiFX Pro 1.2 1.4 14.3
MBTrading 0.0 1.5 17.7

4.2 Obchodnici na financnich trzich

Mezi subjekty

s nejvétsim podilem obchodil na finanénich trzich patii [IUS, 2012]:

e Instituce sektoru bankovnictvi

o

0O O O O

Obchodni banky

Nebankovni spofitelni instituce
Platebni instituce

Instituce elektronickych penéz
Pomocné instituce bankovniho sektoru

e Nebankovni instituce sektoru investi¢nich sluzeb

@)
@)
@)

Obchodnici s cennymi papiry a derivaty
Investi¢ni spolec¢nost a investi¢ni
Penzijni spole¢nosti a penzijni fondy

V této praci se budeme zabyvat zejména roli obchodnika s derivaty (FOREX), ktery
ma na trh pfistup pres brokerskou spolecnost (viz podkapitola 4.1)
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4.2.1 Typologie zpusobu obchodovani

4.2.1.1 Obchodovani podle doby drzeni obchodu

Podle doby drzeni obchodu mtizeme v zasad¢ rozdelit obchodniky do tfech kategorii
[Nesnidal — Podhajsky, 2009]:

e Kratkodoby obchodnik (tzv. daytrader)- jeho cilem je nedrzet obchod pfes noc.
Jeho obchody tedy trvaji pouze n¢kolik hodin, n€kdy dokonce par minut (v
extrémnich ptipadech pouze par sekund, tento zplisob obchodovani se nazyva
scalping). Tento obchodni zpiisob ma vyhodu ve vyhnuti se drZeni pozice (neboli
otevieného obchodu) pfes noc, coz ma zejména psychologickou vyhodu (vysledek
obchodu je mu znam pied spankem). Obchodnik drzi obchod pouze pies den,
neustale sleduje vyvoj trhu a chce mit nad obchodem v kazdou chvili kontrolu.

e Stfednédoby obchodnik (tzv. swingovy obchodnik)- tento obchodnik drzi své
obchody oteviené v fadu nékolika dni. Swingovy obchodnik nepotiebuje mit nad
obchody neustalou kontrolu a vyvoj obchodu vyhodnocuje pravidelné, ale béhem
kratsiho ¢asového useku, nez daytrader.

e Dlouhodoby obchodnik (investor)- jeho obchody typicky trvaji nékolik mésic.
Obchoduje zptisobem nejméné ¢asove ndroénym na kontrolu obchodt, ovsem
cena instrumentu vétSinou za dlouhé ¢asové obdobi mnohem vice fluktuuje a
obchodnik tak musi byt na tento fakt pfipraven.

4.2.1.2 Obchodovani pomoci fundamentalni vs. technické
analyzy

Obchodniky 1ze také rozdélit podle toho, jakym zplisobem pfiistupuji k analyze situace na
trhu pro zhodnoceni, jakym zptisobem budou obchodovat. RozliSujeme dva zakladni
zpusoby rozdéleni analyzy [Hartman — Turek, 2009] :

e Fundamentélni analyza - jejim ukolem je nalézt vnitini hodnotu instrumentu, coz je
cena, jenz odpovida kapitalizovanym vynostim z daného instrumentu.
Zjednodusen¢ feceno, obchodnik se snaZzi najit cenu, jakou by mohl instrument
v budoucnu mit a porovnava jej se souc¢asnou realnou cenou. Pokud vidi v tomto
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rozdilu potencial, pak instrument zobchoduje. Fundamentalni analyza neni exaktni
veéda, vychazi totiz z chovani lidi, které neobsahuje vzdy zakonité vazby. Konkrétni
zpusob analyzy pak velmi zavisi na typu instrumentu, ktery obchodnik obchoduje.
Naptiklad zemédélské komodity jsou velmi ovlivnény nabidkovou stranou.
Obchodnik se tak snazi odhadnout, jaka bude sklizen, zda na ni nebudou mit vliv
pfirodni jevy a podobné. Mény (FOREX) jsou zase ovlivnény ekonomickou a
politickou situaci ptislusnych zemi. Podstata spo¢iva v tom, ze ¢im Iépe si vede
ekonomika dané zemé, tim vice spatfuji okolni zemé¢ jeji ménu jako vyhodnou
investici, vice ménu nakupuji a tim roste jeji kurz. Dtlezité je pak tuto informaci
zhodnotit v kontextu s chovanim ostatnich ekonomik. Obchodnici na ménovych
trzich, ktefi pouzivaji fundamentalni analyzu sleduji tzv. makroekonomické
ukazatele, coz jsou ,,statistické idaje vyjadiujici aktualni stav hospodaistvi urcitého
statu v zavislosti na konkrétni oblasti dané ekonomiky (pramysl, trh prace,
obchodni bilance atd.). Jsou zvetejiiovany pravidelné v urcitou dobu vladnimi
agenturami a soukromym sektorem* [Markets.com, 2015].

Popis nejdulezitéjsich makroekonomickych ukazatelii obsahuje Tabulka 4.2.

Tabulka 4.2: Zdkladni makroekonomické ukazatelé fundamentadlni analyzy. Zdroj:
http://www.markets.com/cz/education/fundamental-analysis/main-economic-
indicators.html

Vyhlasovani urokovych sazeb

Nejdllezitéjsi nastroj pro ovliviiovani kurzu mény. Jsou ovliviiovany rozhodnutim centralni
banky. Urokové sazby v podstaté uréuji, kam se budou pFesouvat investice. Rozdily v irokovych
sazbach jednotlivych statli maji vidy relativni dopad na urcitou ménu viici méné jiné.

Hruby domaci produkt

HDP je zakladnim méfitkem ekonomiky zemé. Pfedstavuje celkovou trzni hodnotu veskerého
zbozi a sluzeb vyprodukovanych ve zvolené zemi a roce. Néktefi obchodnici sleduji také
predbézné kalkulace HDP, které jsou zverejnéné pfed samotnym kone¢nym HDP. Tyto ukazatele
se nazyvaji ,advance report” a ,,preliminary report”. Rozdil mezi témito dvéma reporty mohou
zpUsobit velké pohyby kurz( par(, obsahujicich danou ménu.

Ukazatele zaméstnanosti

Ukazatele zaméstnanosti poukazuji na celkové zdravi ekonomiky. Pro zhodnoceni stavu
ekonomiky je zapotrebi védét, kolik pracovnich mist se vytvafi ¢i rusi, procentualni zastoupeni
aktivné pracujicich a pocet novych Zadosti o prispévky v nezaméstnanosti.

Maloobchodni prodej

Ukazatel maloobchodniho prodej je vyhlasovan kazdy mésic a pro obchodnika s ménovymi pary
je podstatny v tom, Ze hodnoti celkovou miru spotfebitelskych vydaja a vysledky maloobchodnikdi.
Pouziva se k predvidani vysledkd dllezitéjsich ukazatell a ke zhodnoceni nejblizsiho sméfovani
dané ekonomiky.
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Platebni bilance

Platebni bilance reprezentuje pomér mezi platbami pfijatymi ze zahranici a platbami odchozimi

do zahranici. Pokud pfichozi platby prekracuji platby odchozi, je platebni bilance kladn3,

v opacném pfipadé zaporna. Pfebytek mlZe predvidat mozny rist dané mény.

Dariova a ménova politika

Stabilizaci ekonomiky (napf. plnd zaméstnanost, fizeni inflace a vyrovnana platebni bilance) se

vlady pokouseji dosahnout pomoci kontroly dafiové a ménové politiky. Darova politika se

zaméruje na problematiku dani a vydajli, ménova politika souvisi s nabidkou Gvérd, penéz a jinych

financnich aktiv.

Technické analyza — je zalozena na ptedpokladu, ze veskeré informace pottebné pro
uspesné obchodovani, jsou vyjadieny v soucasné trzni cené. Neni tedy nutné
studovat jednotlivé makroekonomické faktory, jako v piipad¢ zkoumani
fundamentalnich vlivi. Technickd analyza vychazi zejména ze dvou otazek:

o ,Jaka je soucasna cena instrumentu?‘
o ,Jaka je historie vyvoje ceny tohoto instrumentu?*

Technické analyza povazuje historicky vyvoj ceny za vyznamny faktor, jelikoz je
postavena na domnénce, Ze historicky vyvoj ceny se pravidelné opakuje a trhy se
tak pohybuji podle vypocitatelnych vzorct. Technicka analyza tedy zkouma tyto
vzorce a snazi se v nich nalézt signaly, kdy je pro obchodnika nejvhodné&;jsi
obchodovat. Pfedpoklada se totiz, Ze cena se pohybuje v tzv. trendech — bud’ stoupa
vzhtiru, klesa dolti, nebo se pohybuje smérem do strany. Pokud se podati
obchodnikovi objevit trend, pfedpoklada se, Ze tento pohyb bude dale pokracovat
[Hartman — Turek, 2009].

Jelikoz prakticka cast této prace je zaloZena prave na vyuziti technické analyzy, je
strankou je moZnost snadné a zfetelné interpretace technické analyzy do grafi.
Mezi obchodniky je nejvice rozsifené vyuziti tzv. svickovych graf. Svickovy graf
zobrazuje 4 dulezité cenové urovné pro zvoleny ¢asovy usek (svicku) — oteviraci
cenu (Open), nejnizsi cenu (Low), nejvyssi cenu (High) a uzaviraci cenu (Close)
(Obrazek 4.1 se zvolenym ¢asovym usekem — tzv. timeframem — 1 hodina a variace
grafli — Obrazek 4.2) [Hartman — Turek, 2009].
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Obrazek 4.1: Priklad svickového grafu- zvoleny casovy usek: 1 hodina. Graf zobrazuje
nasledujici cenovou akci- v 17:00 byla cena instrumentu EUR/USD na urovni 1,199
(Open). V pribéehu 17:00- 17:59 cena klesla nejnize na uroven 1,197(Low) a vzrostla
nejvyse na uroven 1,207 (High). V 17:59 byla cena instrumentu 1,205 (Close). Cena

v 18:00 byla taktéz 1,205, mezi 18:00 a 18:59 cena kolisala mezi urovnemi 1,197 a 1,207 a
v case 18:59 byl instrument presné na cenové urovni 1,199. Svicka, ktera ma Close vyse
nez Open, byva vyplnéna zelenou barvou popr. je nevyplnéna barvou; naopak svicka, ktera
md Close nize nez Open, byva vyplnéna cervenou barvou, popr-. je vyplnéna barvou. Zdroj:

Autor

High High High High

—Closc  Open— Close Open

Close

Open — — Close Open —’7

Low Low Low Low

Obrdazek 4.2: Variace zobrazeni svickového grafu. Nalevo je zobrazeni hodnot Open a
Close pomoci odrdzek, napravo pomoci vyplné téla svicky. Zdroj: http://www.financial-
spread-betting.com/course/candle-stick-charting.html

Sila svickového grafu spociva v moznosti efektivné a jednoduSe zobrazit chovani
poptavkové a nabidkové strany trhu. High dané svicky (Casového useku) ukazuje silu
poptavky (kupujicich), Low svicky pak silu nabidky (prodéavajicich). U prvni svice na

27



Obrazku 4.1 napiiklad mtizeme soudit, Ze poptavka byla v pribé¢hu Casového rozmezi
17:00-17:59 silna, nabidka ustupovala a nechala tedy cenu vyznamné vyrust. Close uroven
pak reprezentuje cenu, na které se prodavajici a kupujici na konci této hodiny shodli
[Hartman — Turek, 2009].

Dalsi vyhodou grafické reprezentace je moznost snadného urceni trovni tzv.
supportu a rezistence. Tyto irovn¢ ohranicuji urcité rozpéti, ve kterém se cena dlouhodobé
pohybuje. Prilom horni (rezistence) nebo spodni hranice (supportu), pak znamena zménu
v rozlozenti sil na trhu a pro obchodnika mozny signal pro vstup na trh — viz Obrazek 4.3 (o
strategiich a signalech pro vstup do obchodu vice v Kapitole 5) [Hartman — Turek, 2009].

BK (Bank of Mew “York Mellon Corp) NYSE ®StockCharts.com
F-Jan-2011 Open 20.22 High 2003 Low 20.20 Close 30.72 Volume 7.3M Chg +0.61 (+2.02%) &

Wl BK (Daily) 30,72
dinolume 7,260, EMAGD) 6,860
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1‘|' 300

wﬁ 285
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¢
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R i g o 1 (AN 1130 R a1 e
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Obrdazek 4.3: Support a resistence na trhu akcii. Tyto urovné urcuji oblast, ve které se cena
dlouhodobé (nékolik mésicii) pohybovala. V tomto pripadé souvisel pritlom rezistence

s masivnim nariistem poptavky a ristu ceny instrumentu — obchodnik viak miize podobnou
situaci interpretovat jinak — zdlezi na jeho preferencich. Zdroj: http.://www.swing-trade-
stocks.com/support-and-resistance.html

S posledni vétou vSak souvisi jedna z hlavnich slabych stranek technické analyzy —
nejednoznacna interpretace jejich vysledki. Stejny vzorec na grafu je mnohdy mozné
interpretovat mnoha zptsoby. Technickou analyzu tedy nelze brat jako exaktni disciplinu,
ale obchodnik by si z ni mél vzit pouze prvky, které jsou pro n¢j pochopitelné, pouZzitelné a
zejména takové, se kterymi je schopny dosahovat pozadovanych vysledkti [Hartman —
Turek, 2009].

Dale je technicka analyza kritizovana ndzorem, Ze jeji vysledky poskytuji zpozdény
pohled na trh. To je do jisté miry pravda, jelikoz jakmile vznikne urcity vzorec pro mozny

vstup obchodnika na trh, je obvykle velka ¢ast pohybu ceny instrumentu jiz dokoncena —
viz Obrazek 4.4
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Obrazek 4.4 Pozdni signal k otevieni obchodu pri prolomeni rezistence. Na obrazku je
patrnd rezistence na urovni 11500, ktera byla prolomena 17. dubna — pro obchodnika
vyuzivajici technickou analyzu to mize znamenat pomérné jednoduchy signal pro vstup do
obchodu. Je vsak diilezité si uvedomit, jak dilezita ¢ast pohybu ceny instrumentu
obchodnikovi jiz unikla, pokud by vstoupil na trh jiz od pocdtku cenového pohybu (zacatek
cenoveho pohybu je na urovni 9500). Zdroj:
http://www.tradergods.com/know/TA/article/KA00000005.aspx

Je potieba ale brat v potaz, ze ptili§ brzky vstup do obchodu obvykle znamena vyssi
riziko neuspéchu. Obchodnik si tedy musi vybrat mezi potencialné ziskovej$Sim obchodem,
ktery ale s vyssi pravdépodobnosti mize byt ztratovy, nebo mezi obchodem, kde jiz
podstatna ¢ast pohybu ceny byla dokoncena, ov§em spravnost volby vstupu na trh je jiz
podpotena piedchozi cenovou akei. Pro obchodnika je tedy dilezité si pravidla pro vstup
statisticky vyhodnotit a zvolit, kterda z moZnosti je pro né¢j vyhodné&jsi [Hartman — Turek,
2009].

4.2.1.3 Mechanickeé vs. diskrééni obchodovani

Rozdil mezi mechanickym a diskréénim obchodovanim spociva ve zpiisobu obchodovani
podle obchodnikem ptedem urcenych pravidel. V piipadé mechanického obchodovani ma
obchodnik k dispozici vycet pfedem jasné uréenych pravidel, pomoci kterych vstupuje a
vystupuje z obchodu. Tato pravidla vytvareji ve své podstaté algoritmus a tak je mozné je
prevést do podoby kodu v programovacim jazyce. Pro obchodnika to znamena moznost
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vytvoreni teoreticky automatického programu, ktery se na trhu chova piesné tak, jak jej je
obchodnik hodla (a je schopny) vytvofit [Financnik.cz, 2005].

Diskrécni obchodovani je sice také postaveno na jasnych pravidlech, nicméné
obchodnik si nechéava jakysi ,,prostor* pro zohlednéni jistych (Casto nepftilis
pravdépodobnych) vlivi, které miizou na trhu nastat. Tento faktor vychazi z velké Casti ze
zkusenosti obchodnika. Obchodnik miize pfi tomto zpiisobu obchodovani vyuzit tak svij
,»Cit“ pro trh a zahrnout do obchodovani adaptabilni slozku, kterou lze pifimo do
mechanického obchodovani tézko vlozit [Financnik.cz, 2005].

Nevyhodou mechanického obchodovani je nutnost neustale revidovat pravidla a
prizpusobovat je aktualnimu chovani trhu, coz je jeden z faktori, ktery zkuseny diskrécni
obchodnik dokaze. Naproti tomu zasadni slabou strankou diskrééniho obchodovani je vliv
emoci a psychologie, ktery je mnohdy na vysledky obchodnika (mnohdy i1 zkuseného)
patrny. JelikoZz mechanické obchodovani je fizeno striktné danymi pravidly (které vétSinou
na trhu automaticky obchoduje aplikace), nepodléha psychologickym vlivim — na rozdil
od diskrécniho obchodovani, kdy naptiklad negativni emoce po sérii n¢kolika ztratovych
obchodli mohou zpusobit, Ze obchodnik pfestane dodrzovat (jinak fungujici) pravidla pro
obchodovani [Financnik.cz, 2005].
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5 Obchodni strategie

Tato kapitola pojednava o obchodnich strategiich — vysvétluje pojem obchodni strategie,
definuje zakladni parametry, kterymi se obchodni strategie vyznacuji. Kapitola se zamétuje
na popis strategii s vyuzitim technické analyzy, ktera bude aplikovana ve zbytku této prace.
V této kapitole jsou také popsany metriky, podle kterych lze strategie porovnavat, z nichz
nékteré budou pouzity pozd¢ji v praktické Casti prace. Zavér kapitoly je pak urceny pro
predstaveni fazi zivotniho cyklu obchodnich strategii.

5.1 Obchodni strategie a jeji parametry

Obchodni strategie je ptresné stanoveny plan, podle néhoz se obchodnik tidi na trhu. Tento
plan obsahuje piinejmensim tyto zakladni ¢asti [Financnik.cz, 2005]:

e (il obchodovani — obchodnik si voli cil (obvykle zisk), kterého chce dosdhnout
v ramci urcitého obdobi

e Technické parametry obchodovani — velikost uc¢tu pro obchodovani, vybér brokera

o Minimalni velikost Gi¢tu pro obchodovani na finan¢nich trzich, ktera je
obvykle doporucovana je 10 000 USD [Financnik.cz, 2005].

e Zpusob otevirani a uzavirani obchodu — signal pro vstup a vystup — viz podkapitola
5.1.1

e Nastaveni urovni profit targetu a stop-lossu (viz Obrazek 5.1)

o Profit-target je cena, na niZ chceme uzavfit nasi otevienou pozici (neboli
obchod) se ziskem (neZ se takova pozice miZe obratit do ztraty)
[Financnik.cz, 2005]

o Stop-loss je piedem definovana krajni cena, pfi které¢ dobrovolné
inkasujeme malou ztratu diive, nez se takova rozroste do mnohem vétsi
ztraty [Financnik.cz, 2005].
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Obrazek 5.1: Priklad Stop-lossu a Profit-Targetu, umisténého na trh. Pokud nakoupime
instrument na urovni 460 pipui, poté stop-lossem jasnée definujeme, Ze nejhiire na urovni
440 pipu instrument prodame — tim definujeme, Ze v nejhorsim pripadeé inkasujeme ztratu
20 pipii. Profit target na urovni 470 pipii znamend, zZe pokud cena vzroste na tuto urovern
driv nez by klesla na uroven 440 pipu (Stop-loss), pak obchod skonci v zisku 10 pipii.
Zdroj: Autor

e Definice asového ramce, ve kterém obchodovani probiha — tyka se zejména
kratkodobého obchodovani, kdy obchodnik jasn¢ urcuje, ve které hodiny béhem
dne bude vstupovat do obchodii

¢ Pravidla money-managementu a risk-managementu [Financnik.cz, 2005]:

o Money-management znamena ve zkratce fizeni toku penéz (piijmu a
vydajl) a s tim spojené fizeni obchodu; v praxi to znamend ptedevsim volba
velikosti objemu obchodt v zavislosti na aktudlni velikosti obchodnikova
uctu

o Risk-management se soustfedi na minimalizaci ztrat, zejména pak téch,
které by mohly mit na obchodovani extrémni dopad (cozZ se da prakticky
velmi efektivné omezovat Stop-lossem)

e Dalsi pravidla neuvedena vyse — napt. maximalni pocet obchodti béhem dne (nebo
jiného sledovaného obdobi); maximalni pocet ztrat béhem dne (nebo jiného
sledovaného obdobi), po némz ptestaneme do konce sledovaného obdobi
obchodovat

5.1.1 Signaly technické analyzy

Technické analyza obsahuje fadu néstrojl, které nam mohou pomoci v rozhodovéani, zda
otevfit ¢i uzaviit obchod. Tyto néstroje 1ze rozd€lit do dvou hlavnich skupin [Hartman —
Turek, 2009]:
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Indikatory

Cenové¢ formace (neboli tzv. patterny)

Indikator je ,,matematickym vypoctem, jenz lze aplikovat na cenu nebo objem dané¢ho
aktiva. Jeho vysledkem je hodnota, kterd se pouziva k odhadu budoucich zmén ceny*
([Hartman — Turek, 2009], s. 51). Indikatory Ize pak rozd¢lit do n¢kolika podskupin
v zavislosti na tom, na jakém typu dat jsou aplikovany a jakym zptisobem vypocitavaji
vyslednou hodnotu. Zékladni podskupiny indikatort jsou [Hartman — Turek, 2009]:

Monetarni indikatory — jako jediné souviseji s fundamentalni analyzou. Soustted’uji
se na ekonomické data, zejména pak urokové miry, inflace, vysSe korporatniho
dluhu

Trendové indikatory — pouzivaji se k uréeni dlouhodobych smérovych pohybti
(slovo trend vyjadiuje tendenci pokracovani cenového pohybu v jistém smeéru —
nahoru nebo dolii, pokud neni pfitomny trend, trh se pak nachazi v tzv. chopu —
pohybuje se smérem do strany)

o Nejpouzivanéjsi trendové indikatory: klouzavé priméry, MACD

Oscilétory — na rozdil od trendovych indikatort, nezkoumaji, zda pohyb ceny bude
pokracovat v trendu, ale naopak, zda-li se trend otoci.

o Nejpouzivanéjsi oscilatory: RSI, Stochastic

Indikéatory objemu — méfi trzni silu. Jako vstupni data pouZzivaji trzni objem
obchodd, nebo pocet otevienych obchodl na daném trhu.

v

o Nejpouzivangjsi indikatory objemu: On balance volume, MFI (index
penézniho toku)

Indikatory volatility — mé&fi volatilitu, coZ je velikost cenovych pohybt bez ohledu
na jejich smér.

v

o Nejpouzivanéjsi indikatory volatility: Bollinger bands, Envelopes, ATR

Pro ukazku fungovani indikatorti za ucelem nalezeni vstupniho signalu budou

vyuzity dva typy indikatora: trendovy indikator klouzavy prumér a indikator volatility
Bollinger bands. Déle je v této praci prezentovan indikator ATR, ktery bude v praktickeé
¢asti prace pouZit pro nastaveni Stop-lossu a Profit-Targetu vytvarené strategie.

Klouzavy primér je indikator, ktery reprezentuje primérnou cenu aktiva za zvolené
casové obdobi. Vypocet klouzavého priméru je tak vlastné matematickd analyza primérné
hodnota aktiva za ¢asovy usek. Pro i¢ely obchodovani na finan¢nich trzich se pouziva
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nejcastéji S typa klouzavych primért: prosty, exponencialni, triangularni, variabilni a
vazeny [Hartman — Turek, 2009]. V ramci této prace budeme pozdéji (zejména v Kapitole
7) pracovat se 2 typy [Financnik.cz, 2005]:

e Prosty klouzavy pramér, jehoz matematické vyjadieni zni:

ptp,+.tp,
n

SMA =

kde 7 je perioda (neboli pocet svicek, ze které indikator pocitame) a p, je cena n-té svicky
na grafu.

e Exponencialni klouzavy pramér:

EMA=(p, * Exp)+(p,p) *(1- Exp)) +...

kde n je perioda (neboli pocet svicek, z jejichz cen indikator pocitdme), p, je cena n-té
svicky na grafu a Exp = 2/(n+1).

Klouzavy primér je moZzné pocitat pro jakoukoliv cenovou hodnotu svicky (Open,
Low, High, Close), nejcastéji se vSak pouziva pro hodnoty Close. Je to jeden
z nejpouzivanéjSich indikatori technické analyzy viibec.

Ackoliv existuje mnoho zplsobd, jak analyzovat chovani klouzavych primért
aplikovanych na instrument trhu pro ucel vstupniho signalu, nejvice se pouzivaji dva
zpusoby — ktizeni ceny (svicek) s klouzavym priimérem nebo kiizeni samotnych
klouzavych primért. Na Obrazku 5.2 je patrné kiizeni ceny s klouzavym primérem ve
sméru shora dolti. Takova situace byva obvykle povazovana za vstupni prodejni signal (tzv.
obchod Short). Opacné, kiizeni ceny s klouzavym primérem ve sméru zdola nahoru by
znamenalo vstupni ndkupni signal (tzv. obchod Long). Volba periody klouzavého priméru
pak samoziejmé zaleZi na preferenci obchodnika a na porovnani vysledku strategie
s riznymi nastavenimi [Hartman — Turek, 2009].

Druhym, mezi obchodniky ¢asto pouZivanym typem vstupniho signalu, je kiiZeni
samotnych klouzavych priméri (viz Obrazek 5.3). V tomto ptipade se obvykle analyzuje
chovani dvou nebo tti klouzavych primérl, pfi€emz jeden z nich byva exponencidlni,

s nizkou periodou (5-20) a citlivéji reaguje na zménu ceny samotného instrumentu (proto

se mu také fika ,,rychly). Druhy klouzavy primér (poptipadé takeé tteti) je prosty,

s vysokou periodou (obvykle 50 a vice) a je vice rezistentni pii zmén¢ ceny instrumentu
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klouzavy prumér s periodou, nachazejici se mezi dvéma krajnimi, pak se oznacuje jako
,sttedn€ rychly*). Vstupni nakupni signal poté nastava, pokud ,,rychly* klouzavy pramér
prektizi pomaly klouzavy pramér ve sméru zdola nahoru (popiipad¢ pokud rychly i stfedné

rychly klouzavy primér piekiizi pomaly klouzavy primér zdola nahoru). Opac¢né, vstupni
prodejni signal nastava, pokud ,,rychly* klouzavy primér piekiizi pomaly klouzavy
primér ve sméru shora dolti (poptipadé pokud rychly i sttedné rychly klouzavy pramér
ptekiizi pomaly klouzavy primeér shora dolit) [Hartman — Turek, 2009].

Obrazek 5.8 Priklad diskrécni analyzy prostého klouzavého prumeéru (perioda 150) na
trhu EUR/USD. Na prikladu je zobrazen prodejni vstupni signal, pri némz cena
instrumentu EUR/USD (reprezentovana zelenym svickovym grafem) prekrizila zvoleny
klouzavy prumér shora dolu. Zdroj: Metatrader 4

Obrdazek 5.9: Priklad diskrécni analyzy kiizeni klouzavych prumeérii na trhu EURUSD. Na
prikladu jsou zobrazeny tri klouzavé priumery — cerveny ,,rychly “ exponencialni klouzavy
prumer (s periodou 10), Zluty ,, stredné rychly *“ prosty klouzavy primeér (s periodou 50) a

modry ,,pomaly “ prosty klouzavy priumeér (s periodou 150). Vstupni nakupni signal nastal
ve chvili, kdy cerveny i zluty klouzavy prumer jiz prekrocil modry klouzavy prumeér. Zdroj:
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Metatrader 4

Indikator Bollinger bands se na cenovém grafu zobrazuje jako tfi kiivky —
prostiedni kiivka je normalni klouzavy primér z n poslednich uzaviracich cen (Close)
casovych useki (svi¢ek) [Hartman — Turek, 2009]:

n

z Close

prostredniKrivka = s
n

Horni ktivka vychazi z prostedni kiivky (klouzavého priiméru), jen je posunuta o &
standardnich odchylek nahoru:

\/ (Close— prostredniKrivka)

n

horniKrivka = prostredniKrivka+ (k + )

Spodni kiivka je analogicky klouzavy primér posunuty dold o & standardnich
odchylek:

\/ n (Close— prostredniKrivka)
j=1 )

n

spodniKrivka = prostredniKrivka— (k +

Zpusobt jak vyuzit tento indikator pro vstupni i vystupni signdly je mnoho — jedno
z obecné pouzivanych pravidel zni:

,,P0 zuzeni Bollinger bands se maji tendenci objevovat prudké cenové zmény* [Hartman —
Turek, 2009].

Platnost tohoto pravidla lze poukdzat na Obrazku 5.4. Pro obchodnika (a zejména
obchodujiciho mechanicky) je v§ak potieba toto pravidlo jesté detailnéji specifikovat, aby
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bylo mozné jej obchodovat (viz napft. pravidlo pravé na Obrazku 5.4).

Obrdazek 5.4: Priklad diskrécni analyzy Bollinger bands na trhu. Je patrné, zZe v dobé
zuzeni vSech 3 kiivek Bollinger bands, dochadzi k minimalnimu cenovému pohybu, ale trh se
., pripravuje ““ na velky cenovy pohyb. Lze tak navrhnout vstupni signdl — pokud bude kandal
Bollinger bands natolik uzky, ze se obé krajni kiivky dotknou svicky uvnitr, lze ocekavat, Ze
prijde vyznamny pohyb (coz se na tomto prikladu vyplnilo). Smér pohybu, pro ktery by se
obchodovalo, by pak mohl vychdazet z toho, jaka krivka se stale dotyka dalsi svice — v tomto
pripadeé horni (v cerném krouzku), proto by se v tomto pripadé instrument nakupoval.
Zdroj: Autor

Indikator ATR (Average True Range) patii stejné jako Bollinger Bands mezi indikatory
volatility. Urcuje hodnotu primérného cenového rozpéti. To znamena, Ze ¢im nizsi
volatilita trhu nastava, tim nizs§i hodnota ATR vznik4, a naopak. Hodnota ATR pro
konkrétni svicku (Casovy tsek) se pak konkrétné pocita jako nejvyssi z téchto tii hodnot
[Etrading, 2015]:

e High uvazované svicky (asového tseku) — Low uvazované svicky (¢asového
useku)

e ABS (High uvazované svicky — Close ptedchozi svicky)

e ABS (Low uvazované svicky — Close predchozi svicky)

Nad takto vzniklymi hodnotami ATR pro jednotlivé svicky se pak obvykle vytvari
klouzavy prumér se zvolenou periodou (pro # hodnot) (Obrazek 5.5). JelikoZ hodnota ATR
reflektuje aktudlni situaci (rozpé€ti ceny) na trhu, je tato hodnota ideélni jako néstroj pro
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urceni Stop-lossu a Profit-Targetu. Oproti pevn¢ volené hodnoté ma takto uréeny Stop-loss
(nebo Profit-target) tu vyhodu, ze 1épe odpovida chovani kurzu a neni piili§ vysoky

(v ptipad¢ Profit-targetu) nebo nizky (v ptipadé ochranného Stop-lossu). Stop-loss nebo
Profit-target urCeny timto zplisobem se pak pocita jako hodnota ptislusného prvku
klouzavého priméru ATR (adaptabilni slozka) vyndsobend urcitou konstantou, zvolenou
obchodnikem tak, aby primérny predpokladany Stop-loss odpovidal zvolenému Risk-
managementu (vétSinou obchodnik omezuje maximalni ztratu do 5% velikosti uctu)
[Nesnidal — Podhajsky, 2009]. Takto spocitand hodnota se pak:

e pfic¢ita k nakupni vstupni cené — v ptipad¢ uréeni urovné Profit-targetu

e odecita od nakupni vstupni ceny — v piipad€ urceni urovné Stop-lossu

e odecita od prodejni vstupni ceny — v ptipad¢ urceni tirovné Profit-targetu
e pfic¢ita k prodejni vstupni cené — v ptipadé urceni trovné Stop-lossu

h
______________

______________________________________________________________________________________________________________________________

Obrdazek 5.5: Priklad vypoctu indikatoru ATR na trhu USD/JPY. V oblasti 1 je patrné, zZe
Jjednotlivé svicky (timeframe 1 minuta), maji velmi malé cenové rozpéti — respektive rozdil
mezi hodnotou High a Low je v ramci téchto svicek mensi oproti svickam v oblasti 2. Tato
skutecnost se projevuje na hodnotach indikatoru ATR — zatimco v oblasti se hodnoty ATR
pohybuji okolo hodnoty 0,003 — 0,004, v oblasti se hodnota zvysila az na hladinu 0,008.
Zdroj: Metatrader 4

Dalsi skupinou nastrojl technické analyzy jsou cenové formace. Cenové formace
vyzaduji mnohem vice diskrécniho ptistupu, protoze na rozdil od indikatorti nevychéze;ji
tolik z exaktnich vypocti. JelikoZz cenovych formaci existuje velké mnozstvi, soustredil
bych se v ramci této prace pouze na jednu z nich a tou je formace ,,Klin“ (,,Wedge*) (viz
Obrazek 5.6). Formace ,,Klin“ vychdzi z podobné myslenky jako Bollinger bands — pokud
se pohyb ceny instrumentu zuzuje do urcitého kanalu, 1ze ocekavat, Ze po prolomeni tohoto

kanalu, dojde k vyrazné&js§imu pohybu ceny. Smér tohoto pohybu pak zavisi na tom,
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v jakém sméru byl vytvoreny kanal prolomen. V ¢em je oproti pouziti klouzavych praméri
nebo Bollinger bands rozdil, je zptisob jakym tuto formaci rozpoznat — zatimco u
indikatort je pralom kiivky jasné definovatelny, v ramci formace ,,Klin* je tento prilom
znacn¢ subjektivni a tudiz také diskrécni. Obchodnik by mél zvazit naptiklad kolik by
formace méla obsahovat svicek a zda analyzovat formaci ,,Klin*“ na zakladé celych
cenovych svicek nebo naptiklad pouze podle uzaviracich cen [Hartman — Turek, 2009].

Rising Wedge Falling wedge

Obrazek 5.6: Naznaceni formace ,,Klin* (,, Wedge “). Tato formace se vytvari, pokud se
cenovy pohyb instrumentu odehrava v ramci urcitého kanadlu, pricemz tento kandl se
zuzuje. Po prolomeni tohoto kandlu pak obchodujeme ve sméru pohybu prolomeni. Zdroj:
http://www.marketgeeks.com/stock-chart-analysis/

5.2 Metriky obchodni strategie

Metriky obchodni strategie poskytuji informaci o vykonnosti strategie ve sledovaném
Casovém obdobi. Existuje obrovské mnoZstvi metrik, pro ucely této prace bych vSak chtél
detailnéji popsat pouze nasledujici [MQL4, 2015] (Obrazek 5.7):

e Bars in test — pocet svicek obsazeny v testu obchodni strategie

e Modeling quality — vyjadiuje miru v jaké granularité dat se strategie vytvati/testuje.

Cvwr

e Initial deposit — pocatecni penézni vklad obchodnika

e Total Net Profit, Gross Profit, Gross Loss — Celkovy zisk z obchodt (neboli tzv.
Gross Profit) — Celkova ztrata z obchodu (neboli tzv. Gross Loss)

e Profit Factor — pomér mezi Celkovym ziskem z obchodli a Celkovou ztratou
z obchodii (hodnota mensi nez 1 predstavuje ztratovou strategii)
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e Maximal Drawdown — nejhlubsi propad uctu do chvile kdy dojde k novému
nejvyssimu stavu uctu (vyjadieny v obchodované méng)

e Relative Drawdown - nejhlubsi propad uctu do chvile kdy dojde k novému
nejvys$imu stavu Gctu (vyjadieny v procentech Initial deposit)

e Total Trades — celkovy pocet obchodu strategie (podle zvolenych pravidel)
v testovaném ¢asovém obdobi

e Short/Long Positions (Won %) — pocet Short/Long obchodt strategie v testovaném
¢asovém obdobi (v zavorce procento ziskovych Short/Long obchodit)

e Profit/Loss Trades % - procento Ziskovych/Ztratovych obchodl ze vSech obchodi
strategie v testovaném casovém obdobi

e Largest Profit/Loss Trade — nejvétsi ziskovy/ztratovy obchod vyjadieny
v obchodované meéné

e Average Profit/Loss Trade — primérny ziskovy/ztratovy obchod vyjadieny
v obchodované méné

e Maximum consecutive wins/losses — nejvétsi pocet po sobé jdoucich
ziskovych/ztratovych obchodt

Bars in test 5034  Ticks modelled 3458232  Modelling guality 50.00%

Mismatched chart. o [
- Initial deposit 200000
Total net profit 1031 Gross profit 1256  Gross loss -602.26
: Frafit factor 152  Expected payoff 817
Absoiute drawda.. 86793  Maximal drawdown 887.99 (439.. Relative drawdown 43.96% (587...
: Total trades 38  Short positions (won %) 12 (63.16%) Leng positions (won %) 19 (21.05%)
Profit trades (% of total) 16 (£211%)  Loss trades (% of total) 22 (57.59%)
Largest  profit trade 50132  loss trade -249.62
Average  profit trade 5704  loss trode -27.38
Maximum  consecutive wins (profit. 3 (634400  consecutive losses (Toss .. & (-112.54)
Maximal  consecutive profit (cou. 63440 (3)  consecutive loss {count .. -319.63 (3)
Awerage  consecutive wins 2 consecutive losses 2

[
E Settings | Results | Graph | Report | Journal |

Obrazek 5.7: Priklad vyhodnoceni metrik obchodni strategie v programu MetaTrader4 na
zvoleném casovém obdobi (viz Podkapitola 5.4 a Kapitola 6). Zdroj: Metatrader 4
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5.3 Zivotni cyklus obchodni strategie

Tato kapitola ma za cil vystihnout, jakym zptisobem vznika (poptipadé i zanikd) obchodni
strategie. Je dilezité podotknout, ze snahou je vytvorit strategii, kterd ma Sanci na readlném
trhu fungovat (idealn¢ byt ziskova) a proto by méla byt postavena na urcitych pravidlech —
viz také Podkapitola 5.1. Vyvoj strategie by pak m¢l idealné projit témito jednotlivymi
kroky (o coz se pokusim v praktické Casti této prace) [Financnik.cz, 2005]:

1) Zvazeni rizika a kapitalu — Stejné tak jako u jakékoliv formy podnikéni je pro
obchodnika dtlezité zhodnotit, jaky ma kapital k dispozici a jakou ¢astku je tak
ochoten riskovat. Podle toho se tidi cely dalsi proces vytvareni strategie. Jelikoz
v ramci této praci budu prezentovat vytvarené strategie na demo uctu, neni zde
kapital omezenim. Pfi redlném obchodovani by se ale obchodnik mé¢l fidit
pfinejmensim zakladnim pravidlem o omezeni maximalni ztraty na jeden obchod.
Obvykle si profesiondlni obchodnici jako maximalni pfipustnou ztratu voli 1-5%

z celého kapitalu dostupného na uctu (a podle této ¢astky si pak nastavuji stop-loss
na prislusném trhu). Toto pravidlo jim tak umoziuje rozdélit riziko na vice
obchodt a nezkrachovat po né€kolika malo nevydafenych obchodech [Financnik.cz,
2005].

2) Volba nastrojl a zpisobu obchodovani — V této fazi by mél ziskat obchodnik
hrubou piedstavu, jakym zpiisobem by chtél obchodovat. Mél by byt rozhodnuty,
zda chce obchodovat diskrééné/mechanicky, v jakém ¢asovém ramci a zda pomoci
fundamentélni nebo technické analyzy. Témto atributim by mél pfizplsobit své
dalsi hledani vhodné obchodni strategie a vybirat nastroje, které mu v dalSich
fazich pomohou v obchodovani [Financnik.cz, 2005]

3) Nalézani a porovnavani obchodnich pfistupl + hrubé testovani — Obchodnik uz
pracuje pod urcitym ramcem (faze 2), ma napady, jaké by mohl pouzivat obchodni
pristupy a porovnava je mezi sebou — v této fazi zejména pravidla, za jakych
podminek vstupovat do obchodt a kdy z nich vystupovat. Cilem je sousttedit se
zejména na hruby test funkénosti zvolenych pravidel na §irS§im spektru trhti — tedy
na tzv. test robustnosti strategie. Pokud totiz pravidla funguji na vétSim poctu
rozmanitych trhili, d4 se predpokladat, Ze strategie mlze uspét 1 pii moznych
zménach podminek na trzich v budoucnu. Obchodnik testuje pravidla (prozatim jen
vstupni a vystupni podminky) na historickych datech, které¢ jsou poskytovany
brokerem — jedna se o tzv. backtesting. V této fazi je rozumné otestovat vstupni
pravidla na nékolika desitkach obchodii na kazdém ze zahrnutych trhli (zpétn¢). Po
této tazi by obchodnik mél mit odpovédi na to, jaky trh a Casovy ramec je pro jeho
strategii nejvhodné;jsi a jaka pravidla vykazuji ze vSech kombinaci z backtesti
nejlepsi vysledky [Financnik.cz, 2005].
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4) Detailni testovani + ladéni strategie — Tato faze slouzi jiz k detailnimu testovani
strategie na ur¢eném trhu a timeframu a doladéni pravidel- zejména z pohledu
money-managementu. Smyslem je otestovat strategii na masivnim vzorku
historickych obchodit — minimalné 100 obchodech (idedln€ pokud je to mozné, tak
vice). Jelikoz hledani nejvhodnéjSich parametrti mize byt velice narocné (Casove i
vypocetn¢), ma v této fazi vyhodu spise obchodnik, ktery ma v planu obchodovat
mechanicky — jelikoz pravidla pro vstupy a vystupy lze napsat v programovém
kodu a poté spustit jako program, ktery v ptislusné aplikaci zobrazi vysledky
strategie na historickych datech (nejpouzivanéjsi aplikace jsou popsané
v Podkapitole 5.4) [Financnik.cz, 2005].

5) Pilotni nasazeni na demo-uc¢tu poptipadé malém realném uctu — Testovani na
historickych datech je dulezita véc, obchodnik vSak pottebuje védet, ze strategie je
schopné fungovat i v redlném a ,,zivém* prostiedi trhti. Z toho divodu by nasazeni
strategie ,,nazivo* mélo vzdy predchazet odzkouseni na tzv. demo-ucétu — tedy uctu,
na kterém se pracuje s fiktivnimi penézi. Demo ucet ma tu vyhodu, Ze ve vétsing
ptipadt dokonale simuluje realné chovani trhu a obchodnik se tak mtize dost
spolehlivé ptipravit na skute¢né fungovani trhu. Navic je v dnesni dobé dostupny
pro vétSinu typu trhi, se kterymi investoii bézné pracuji — véetné Forex trhu, na
kterém se bude vytvaret strategie v této praci. Obchodnik v dobé obchodovani na
zejména na to, jestli strategie, poskytuje pfi simulaci na demo-tctu pfiblizné
stejnou obchodni statistiku, jako pfi detailnim testovani a zda jsou pravidla
Obchodovéni na demo-uctu by mélo probihat alespoii n€kolik mésict (idealné
alespon 3). Tato doba je smysluplna pro to, aby si mohl byt obchodnik jisty, Ze
strategie muZe na trhu opravdu fungovat stejné, jako ji navrhl v ptedchozich fazich
vyvoje. Tato faze je zejména dulezitd pro diskré¢ni obchodovani, jelikoZ to je pravé
velmi zavislé na zivé chovani trhu. Z toho divodu by mél obchodnik pouZzivajici
diskrééni analyzu také zvazit, zda mezi obchodovani na demo-uctu a redlném uctu
s pfedpokladanym kapitdlem, nezkusit také obchodovat na redlném G¢tu s mensim
kapitdlem. Obchodnik mé tak moZnost vyzkouset si psychologicky vliv
obchodovani s redlnymi finan¢nimi prostfedky, ktery ma na vysledky mnohdy
obrovsky vliv [Financnik.cz, 2005].

6) Nasazeni strategie do prostfedi redlného trhu — Teprve az po fadném otestovani na
historickych datech a simulaci na demo Gctu by strategie méla byt nasazena do
prosttedi redlného trhu a dosahovat tak cild, které si obchodnik stanovil (zpravidla
zisku). Ukolem obchodnika je také v tomto obdobi vysledky strategie monitorovat
a statisticky vyhodnocovat. Pokud se metriky strategie po nasazeni vyrazné lisi, je
nutné uvazovat o vypnuti strategie [Financnik.cz, 2005].

7) Vypnuti strategie — K vypnuti strategie dochézi, pokud strategie ptfestane plnit cil,
kvtli kterému ji obchodnik vytvarel. Obchodnik by mél mit predem stanovené
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pravidlo, pfi kterém dojde k vypnuti strategie — typicky timto pravidlem byva
nedosazeni zisku v jednom nebo vice casovych obdobich po sobé nebo napiiklad
piekroceni urcitého nasobku maximalniho drawdownu zjisténého v ramci
detailniho testovani [Financnik.cz, 2005].

5.4 Software pro tvorbu obchodni strategie

V ramci této prace se budu zabyvat pouze softwarem, ktery je urceny pro analyzu a tvorbu
strategii na trhu FOREX. Existuje nespocet aplikaci, které jsou sice v plné mite pouzitelné
pro analyzu FOREX trhu a jednoduse;ji ¢i slozitéji pouzitelné pro podporu tvorby a
obchodovani strategie, ale primarné jsou uréené pro pouziti na akciovych ¢i derivatovych
trhd. Proto se budu sousttedit spiSe na aplikace, které jsou urceny vyhradné pro analyzu a
obchodovani na trhu FOREX.

Pro obchodovéani na trhu FOREX jsou globalné nejvice vyuzivané zejména dveé
aplikace: MetaTrader a VT (Visual Trading) Trader [Hartman — Turek, 2009]. Pokud blize
srovname tyto dvé aplikace, zjistime, Ze maji mnoho spole¢nych prvka, které jsou pro
obchodovani podstatné (viz Obrazek 5.8 a Obrazek 5.9):

e Obchodovani ptimo z cenového grafu — moznost vyuziti technické analyzy v plné
mife a real-time. Obé¢ aplikace poskytuji v redlném case informace o cenach
instrumenti a piendseji je na grafy technické analyzy. Na grafu jsou zobrazeny také
informace o cené, na které byl obchod otevien, urovné stop-lossti a a profit targetli

e MozZnost uzivatelského nastaveni interface — uZivatel mize libovolné nastavovat
pozici na obrazovce cenovym grafiim, panelu s informaci o otevienych obchodech
a cenach instrumentt, odebirat tyto panely, pfidavat je

e Preddefinované technické indikatory — ob¢ aplikace defaultn€ obsahuji desitky az
stovky technickych indikatort, které miZe obchodnik vyuzit pro identifikaci
vstupnich a vystupnich signald své strategie

e MozZnost tvorby novych technickych indikatorti — obchodnik mize vytvofit novy
technicky indikator zaloZeny na pifeddefinovanych indiké4torech nebo pouZit sviij
vlastni vypocet pro vznik tplné€ nového originalniho indikatoru

e Nastroje pro risk-management — ob¢ aplikace umoznuji zadévat na trh ochranny
Stop-Loss, a dokonce 1 nastavovat na cenovych jakych trovnich se ma ptipadné
posunout

e Uzivatelské vystrahy (Custom alerts) — program, ktery si vytvoii uzivatel, aby ho
upozornil, Ze na trhu se aktualné odehrava jista pro n¢j zajimava cenova akce
(naptiklad rozdil mezi oteviraci a uzaviraci cenou je vétsi nez obchodnik nastavil
do tohoto programu). Obchodnik tedy v pfipadé této vystrahy ihned neobchoduje,
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ale muze se 1épe a diive soustfedit na situaci na trhu a tak Iépe reagovat.

e Podpora automatickych obchodni strategie — néstroje pro mechanické obchodniky,
ktefi mohou vytvorit na zédklad€ zvolenych pravidel program, ktery aplikace
MetaTrader nebo VT Trader poté automaticky obchoduje.

Ze srovnani obou aplikaci z mého pohledu Iépe vyjde MetaTrader. Dlivodem vSak neni
to, Ze by aplikace obsahovala lepsi nastroje, ale fakt, ze MetaTrader je mnohem vice
globalné vyuzivana platforma. S tim souvisi také lepsi podpora aplikace a vétsi vybér
brokert, se kterymi lze pfes tuto platformu obchodovat. Nutno dodat, Ze obé€ aplikace jsou
zdarma pro vyuziti k technické analyze a u vybranych brokera také pro obchodovani
(v€etné historickych dat pro ucel backtestt, které jsou poskytovany skrz aplikaci
brokerem).
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Obrdazek 5.8: Hlavni obrazovka aplikace MetaTrader 4. V pravé casti obrazovky (oblast 1)
Jjsou zobrazeny obchodnikem vybrané grafy technické analyzy. Panel Market Watch (oblast
2) obsahuje pohled na aktualni cenu brokerem zprostiedkovavanych instrumentu. Panel
Navigator (oblast 3) je pohled na strom souborii aplikace MetaTrader 4, ktery obsahuje
také uzivatelem vytvorené programy — viz kapitola 6. Data Window panel (oblast 5)
poskytuje informace o pozadovaném casovém useku (svici na grafu). Terminal (oblast 5) se
pak zaméruje zejména na spravu obchodnikova uctu (vklady a vybery) a zobrazuje
aktualné otevrené i historické obchody. Zdroj: Metatrader 4
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Obrazek 5.9: Hlavni obrazovka aplikace VT Trader (verze 2). Je patrné, zZe vétsina
klicovych panelii je velice podobna programu MetaTrader 4 — graf technické analyzy
(oblast 1), seznam poskytovanych instrumentii a cen (oblast 2), adresarovy strom vietné
uzivatelovych programii (oblast 3), Activity Log (oblast 4) — zobrazuje zakladni aktivity,
které se od prihlaseni udaly na obchodnikove uctu a panel s informacemi o uctu (oblast 5)
— zobrazuje stav uctu a oteviené obchody. Zdroj: VT Trader 2
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6 MetaQuotes Language

Tato kapitola se zabyva jazykem MetaQuotes Language (MQL). V tivodu je popsana
historie tohoto jazyka, zakladni vlastnosti jazyka, v dalSich ¢astech pak podrobnéji nékteré
ukazku, jakych typl programovych vystupii je mozné za pomoci tohoto jazyka dosahnout.
Kapitola slouzi predevsim jako stézejni teoreticky zéklad pro nésledujici praktickou cast,
jejimz cilem (respektive jednim z nich) je vytvofit funkéni obchodni strategii pravé v
tomto jazyku.

6.1 Historie

Jazyk MetaQuotes Language je hlavnim produktem spole¢nosti MetaQuotes Software
Corporation. Tato spole¢nost byla zalozena v Rusku v roce 2000. Prvnim velky produkt,
ktery firma uvedla na trh, byl program FX Charts, ktery umozioval graficky analyzovat
situaci na Forexu a posléze ji obchodovat. FX Charts byl ve svété tradingu jakousi
revoluci, protoze se jednalo o jeden z prvnich produktl pro grafickou analyzu Forexu,
uréenych pro malé obchodniky. O rok pozdéji spole¢nost vydala vylepSenou verzi
puvodniho produktu- tento projekt nazvala MetaQuotes. MetaQuotes se odliSoval od FX
Charts zejména rozsifenym spektrem trhii pro analyzu a obchodovéni (ptfidava se CFD) a
novym prvkem- jazykem Meta Quotes Language. Tento jazyk jiz od po¢atku umoznoval
tvorbu jednoduchych programi a strategii v prostfedi Meta Quotes. V roce 2002 vychazi
druha verze tohoto jazyka. Diky tomu, Ze je jazyk ve formé& Open-source (tedy volné
dostupny), zapojuje se do jeho vyvoje ¢im dél vice developerti a postupné vznika ¢im dal
obséhlejsi API. K tomu vznika tieti verze MetaQuotes, kterd umoznuje obchodovat také
futures trhy [ Wikipedia.com, 2015].

V Cervenci 2005 piichazi na trh aplikace MetaTrader 4. Od predchozich produktt
se odliSovala vyssi stabilitou na strané serveru a celkové zvySené spolupraci mezi klientem
a serverem. Soucasn¢ vznika verze 4 jazyka MQL, kterd sice neni zpétné kompatibilni s
predchozimi verzemi, ale zato vyrazné rozsifuje klientské API a nové dovoluje podporu
DLL interface. Ke konci roku 2005 také vznika mobilni klientska aplikace
[Wikipedia.com, 2015].

V Cervnu 2010 vznika posledni pata verze aplikace MetaTrader, spolu s jazykem
MQL verze 5. A¢koliv je samotna aplikace rozsifena o fadu funkci a dovoluje obchodovat
také akciové a derivatové trhy, jazyk MQL 5 neni zpétné kompatibilni s verzi MQL 4.
Tento problém je zasadni, protoze pied vznikem péaté verze MetaTrader 5 a MQL se béhem
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peti let stala pfedchozi verze platformy velmi popularni a nedostatecnd kompatibilita
zpusobila, ze v bieznu 2011 na novou verzi platformy pieslo pouze 50 z celkovych 450
brokerskych spolecnosti nabizejicich ucet fungujici na aplikaci MetaTrader

[ Wikipedia.com, 2015].

Pravé nepfili$ velka rozsitenost jazyka MQL 5 je dlivodem, pro€ v této prace bude
pouzita Siroce rozsifend verze MQL 4. K tomuto rozhodnuti pfispél také fakt, ze verze
MQL 4 byla na za¢atku roku 2015 (od buildu 600) rozsifena o vétsSinu funkei MQL 5 —
véetné moznosti objektove orientovaného programovani, ktera byla specifickd pro verzi
MQL 5 [MQLA4, 2015].

6.2 Zakladni pojmy

MetaTrader 4 je aplikace ur¢end k obchodovani na finan¢nich trzich, pricemz k usnadnéni
obchodovani obsahuje nastroje technické analyzy. Funguje na principu architektury klient-
server (viz Obrazek 6.1). Obchodnik zada piikaz k zobchodovani (diskrééni zptisob
obchodovani) nebo vytvofi program v MetaQuotes Language, ktery zobchoduje situaci na
trhu podle jim zvolenych pravidel (mechanicky zptisob obchodovani). Pozadavek na
zobchodovani je pfedan klientskému termindlu, ktery jej odesle na server. Ten bud’ pfijme
nebo odmitne objednavku a odesle informaci o stavu objednavky zpét na klientsky
termindl, ktery zobrazi informaci obchodnikovi nebo pteda data do programu [MQLA4,
2015].

The MetaTrader 4 Trading Platform Architecture
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Obrazek 6.1: Architektura aplikace MetaTrader. Zdroj:
http.//'www.metaquotes.net/en/metatrader4
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MetaQuotes Language 4 je od buildu 600 vysokouroviiovym objektove orientovanym
programovacim jazykem, strukturou zalozenym na jazyku C++. Je ureny pro tvorbu
nasledujicich typti programti [MQL4, 2015]:

e Automaticky obchodni systém (neboli Expert Advisor (EA)) — je to automaticky
mechanicky obchodni systém, ktery ceka na udalost (signal) na grafu, po niz zacne
vykonavat zvolena pravidla — takovou udélosti mize byt naptiklad zména cenové
akce na grafu, ¢asova udalost, ¢i jakékoliv jiné tvlircem naprogramované pravidlo.
Cilem praktické casti prace je vytvortit pravé takovy Automaticky obchodni
systém.

e Technicky indikéator (Custom Indicator) — prvek technické analyzy, ktery
mechanicky pracuje se zvolenym grafem a interpretuje z n¢j obchodnikem
pozadované informace, na rozdil od automatického obchodniho systému neni
mozné automatizovan¢ obchodovat jen pomoci indikatoru, ovS§em automatické
obchodni systémy typicky technické indikatory pouzivaji pro nalezeni signalu pro
vstup do obchodu

e Skript (Script) — slouzi pro jednorazové spusténi zvolené akce — na rozdil od EA,
které jsou spoustény obchodnim terminalem pii kazdé zméné ceny

e Knihovna (Library) — jak plati ve svété programovani, knihovna je urcena pro
uchovani a distribuci ¢asto pouzivanych blokt kodu

Pokud porovname jazyk MQL 4 s jeho vzorem C++, existuji zde urcité rozdily a to
zejména, ze MQL 4 [MQLA4, 2015]:

e Neobsahuje goto piikaz
e Nepodporuje deklaraci anonymniho vy¢tového typu

e Nepodporuje vicenasobnou dédi¢nost

Aplikace MetaTrader obsahuje pro ucely tvorby kodu v MQL vestavéné vyvojové
prostiedi (IDE) — MetaEditor. Toto IDE obsahuje pro usnadnéni prace programéatora
nekolik uZite€nych nastroji [MQLA4, 2015]:

e MQL Wizard — komponenta, kterd umoznuje i obchodnikovi, ktery nezna
konstrukci jazyka MQL, vtvoftit spustitelny program (obchodni systém). Obchodnik
musi zvolit pouze pravidla pro vstup a vystup z obchodu — zbytek kdédu je timto
nastrojem vygenerovan.

e Prekladac — prekladd MQL do nizko-trovitového jazyka a umoznuje tak program
spustit
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e Debugger — nastroj, ktery se umoziuje vnofit do kodu a nalézt v ném chybu

Pro maximalni podporu mechanického zptisobu prace s obchodni strategii obsahuje
aplikace Metatrader také komponentu Tester, kterd umoziiuje otestovat strategii vytvoienou
v jazyku MQLA4 na historickych datech zvoleného instrumentu. Vysledny report testovani
pak obsahuje zakladni ptehled vykonnosti strategie na zvoleném historickém obdobi (podle
Obrazku 5.7), vysledky jednotlivych obchodl nasimulovanych podle pravidel strategie na
historickych datech a graf vyvoje stavu testovaciho uctu po exekuci nasimulovanych
obchodt v Case a denik, ktery obsahuje technické podrobnosti o exekuci jednotlivych
obchodi [MQLA4, 2015].

6.3 Struktura a syntaxe jazyka

6.3.1 Proménné v jazyku MQL 4

Proménna je v kazdém programovacim jazykem nevyhnutelnym néstrojem pro ulozeni
mezi-vypoctl. Na rozdil od konstanty se uchovavana hodnota miize ménit, proménna tedy
Casto byva pouze docasnym ulozistém informace.

6.3.1.1 Uzivatelské proménné

Jazyk MQL umoziiuje uzivateli deklarovat a pouZzivat vlastni proménné. Podle rozsahu
pouziti, pak mizeme tyto proménné rozdelit dale do dvou skupin [MQLA4, 2015].
e Lokalni proménné — deklaruje se uvniti funkce a Ize ji tedy pouZit pouze uvniti této
funkce. Jakmile je béh funkce ukoncen, tak proménné zanika
e Globalni proménné — proménna je deklarovand nad vSemi funkcemi a je tedy
dostupna v ramci celého programu. Ukon¢enim programu proménna zanika.

Lokalni proménnou je navic mozné rozsifit pomoci kli¢ového slova static na
statickou proménnou — proménna se pak pouzije v téle funkce, s tim rozdilem, ze staticka
proménna nezanikne po tom, co je funkce ukon¢ena. Proménna se tak inicializuje pii
prvnim volani funkce a poté zlstava alokovand v paméti i pti dalSim volani funkce
[MQLA4, 2015].

Dale je mozné vyuzit tzv. externi proménnou (klicové slovo extern), coz je globalni
proménna, do niz se ukladaji vstupni nastaveni pro dany program. Hodnota externi
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proménné se nastavuje v dialogovém okné platformy Metatrader pii spusténi programu
[MQLA4, 2015].

6.3.1.2 Zakladni pfeddefinované proménné

Ptreddefinované proménné predstavuji jeden ze zékladnich prvka jazyka MQL 4 - umoziuji
interpretovat aktudlni stav trhu. Jsou to read-only (pouze ke ¢teni, ne k ukladani) hodnoty,
které uzivateli vyznamnym zptisobem urychluji praci. Proménné se pak vztahuji vzdy

k aktudlnimu ménovému paru, pro ktery se program pouziva. Proménné Ize rozdélit do
dvou skupin podle datového typu, ve kterém se zobrazuji [MQL4, 2015]:

e Proménné primitivniho datového typu — zédkladni proménné:

Ask - poptavkova cena

Bid - nabidkova cena

Bars - pocet svicek ve zvoleném obdobi
Point - hodnota bodu ve zvolené méné (podle
zvoleného instrumentu)

o Digits - pocCet desetinnych mist zvoleného
instrumentu

O O O O

e Proménné abstraktniho datového typu Array (pole) — v téchto proménnych je
uchovavana informace o svickach grafu (nejaktudlngjsi svicka na grafu, tedy ta,
ktera je napravo, je indexovana Cislem 0, kazda star§i na grafu ma pak index o
jednotku vyssi). Uchovavaji se tyto hodnoty:

o Time - cas

o Open - oteviraci cena svicky

o Close - uzaviraci cena svicky

o High - nejvys$si cena svicky

o Low - nejniZzs$i cena svicky

o Volume - pocet zmén cenové Urovni béhem trvani

vykreslovani dané svicky

6.3.2 Datové typy v jazyku MQL 4

Do proménné 1ze uloZit jakoukoliv hodnotu, kterd odpovida oboru hodnot daného datového
typu. Nejpouzivanéjsi primitivni datové typy jazyka MQL 4 jsou popsany v Tabulce 6.1
[MQLA4, 2015]:
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Tabulka 6.1: Zakladni primitivni datové typy. Zdroj: http://docs.mql4.com

Datovy typ Obor hodnot Velikost Rozsah hodnot
bool logicka hodnota 4 bajty -
int celé ¢islo 4 bajty -2 147 483 648 az 2 147 483 648
double realné Cislo 8 bajtl -1.7e =308 az 1 .7e + 308
string textovy fetézec 8 bajtt -
color barva 4 bajty 0 az 255
datetime datum 4 bajty 1.1 1970 az 31.12.2037

Hodnoty typu color lze reprezentovat tfemi zplsoby — ¢iseln€, slovné nebo literdlem. Pti
vyjadfeni literdlem je hodnota sloZena ze tii ¢asti, kde kazda ¢ast vyjadiuje Ciselné
intenzitu jedné z barev modelu RGB. Hodnota se uvadi prefixem C, za niZ nasleduje
trojice ¢isel uzaviena v jednoduchych uvozovkach. Ciselny zptisob reprezentace je
podobny, ale barva je kddovéana jednim ¢islem decimdlné nebo hexadecimalné (napf.
0xRRGGBB, kde jednotliva pismena ptredstavuji ¢islice, vyjadiujici intenzitu danych
barev). Slovné Ize pak barvu vyjadiit piimo jejim nazvem [MQL4, 2015].

Proménnd typu date je slozend ze Sesti ¢asti — rok, mésic, den, hodinu, minuty a
sekundy. Na pocatku se uvadi prefix D, za kterym je obsazen Casovy udaj uzavieny
v jednoduchych uvozovkach [MQLA4, 2015].

6.3.3 Operatory a funkce

Operatory jazyka MQL vychdazi z jazyka C++ a mezi operatory téchto dvou jazyki se
nevyskytuji Zadné pro tuto praci vyznamné rozdily.

D4 se tvrdit, ze funkce jsou zakladnim stavebnim prvkem programovaciho jazyka.
Kazda funkce je jednozna¢né urcéend svou definici a deklaraci. Funkce ma dva zakladni
vyznamy:

e Umoziuje rozdélit funkcénost celého programu do logickych bloki

e UmozZiluje parametrizovat algoritmus

6.3.3.1 Uzivatelské funkce

Kazda uzivatelska funkce se sklada z hlavicky (deklarace) a téla (definice). Navratovy typ
je urcen v deklaraci (pokud funkce nema za kol navracet hodnotu, poté je navratovy typ
void). Deklarace déle obsahuje unikatni ndzev funkce a seznam parametrii. Definice
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funkce je poté obsazena v slozenych zavorkach a zakon¢ena piikazem return (pokud se
nejednd o navratovy typ void) [MQLA4, 2015].

6.3.3.2 ,Special functions”

Jedna se o zvlastni skupinu funkci, specifickou pro MQL 4. Specialni funkce jsou volany
klientskym terminalem — nezahrnuji se tedy explicitné do kodu. Jedna se o tyto 3 funkce
[MQLA4, 2015]:
e int init () - jevykonana pouze jedenkrat pfi inicializaci programu
e int start()- jevykonana n-krat pii kazdém ticku (neboli aktualizaci cenové
urovn¢ daného instrumentu)
e int deinit () - je vykonanda pouze jedenkrat pfi deinicializaci programu

6.3.3.3 Preddefinované funkce

Podobné¢ jako preddefinované proménné, také preddefinované funkce napomahaji ke
snaz§imu vyvoji programu. Nejcastéji pouzivané funkce pak jsou atomizované a
standardizované [MQLA4, 2015].

Funkce pro pfistup k datim na grafu
Ptreddefinované funkce vychazi z ptreddefinovanych proménnych. Ty jsou vazany

k ptisluSnému ménovému paru. Funkce pro pfistup k datiim na trh tedy umoznuji ziskat
data z téchto promeénnych pro ptislusny par a Casovou periodu. Patii mezi né napiiklad:

e iBars()
e iClose ()

e iHigh()

e iHighest () - vracinejvyssi hodnotu ceny v rdmci zvolenych svicek
e ilow()

e iLowest () - vracinejnizs$i hodnotu ceny v rdmci zvolenych svicek

e 1iOpen()

e iTime ()

e iVolume ()

MQL4 umoziuje ziskat pfistup nejen k témto zdkladnim datlim, vazajicim se k cené
instrumentu, ale také k datiim defaultnich indikatorti — tedy také ke klouzavym priméram,
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Bollinger bands a ATR, které byly piedstaveny v Kapitole 5. Funkce pro tyto ptislusné
indikatory maji nasledujici podobu a parametry [MQL4, 2015]:

e double iMA (string symbol, int timeframe, int ma period,
int ma shift, int ma method, int applied price, int
shift)

parametr ,,symbol* pfedstavuje instrument, na kterém chceme indikator
aplikovat; pro pouziti stejné¢ho instrumentu jako ve zbytku strategie, v niz
ma byt indikétor pouzit se jako parametr dava vystup funkce Symbol()
parametr ,,timeframe* vyjadiuje timeframe- velikost ¢asovych usekd, pro
které se ma indikator zobrazovat; hodnota 0 znamena pouziti stejného
timeframe jako ve zbytku strategie

parametr ,,ma_period* znamena periodu #, se kterou se ma klouzavy pramér
aplikovat

,»,ma_shift* umoznuje posun kiivky indikatoru na grafu (nebude v této praci
Vyuzito)

parametr ,,ma_method* vyjadiuje typ klouzavého praimeéru; 1- prosty
klouzavy primér, 0 — exponencidlni klouzavy primér

»applied price® predstavuje cenovou uroven svicek, pro néz se indikator
pocita (nejcastéji to byva hodnota PRICE CLOSE)

parametr ,,shift” vyjadiuje pozici konkrétniho prvku indikéatoru, ktery ma
byt vybran; hodnota 0 znamena posledni (nejnovéjsi) prvek indikatoru, 1 je
druhy nejnov¢jsi (druhy zprava) prvek na grafu, atd.

e double iBands(string symbol, int timeframe, int period,
double deviation, int band shift, int applied price, int

mode,

o O O O

int shift)

parametr ,,symbol* se stejnym vyznamem jako u ptedchozi funkce
parametr ,,timeframe* se stejnym vyznamem jako u ptedchozi funkce
,period* znamena periodu n, se kterou se ma Bollinger bands aplikovat
parametr ,,deviation* znamena smérodatnou odchylku horni a spodni kifivky
od prostiedni kiivky (klouzavého priméru)

,band_shift umoziuje posun kiivky indikatoru na grafu (nebude v této
praci vyuzito)

parametr ,,applied price* pfedstavuje cenovou uroven svicek, pro néz se
indikator pocita (nejcastéji to byva hodnota PRICE CLOSE)

int ,,mode* vyjadfuje vybér jedné ze tii kiivek indikatoru: O -

MODE MAIN, 1 - MODE UPPER, 2 - MODE LOWER

parametr ,,shift vyjadiuje pozici konkrétniho prvku indikatoru, ktery ma
byt vybran; hodnota 0 znamena posledni (nejnovéjsi) prvek indikatoru, 1 je
druhy nejnovéjsi (druhy zprava) prvek na grafu, atd.
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double iATR(string symbol, int timeframe, int period,
int shift)

parametr ,,symbol* se stejnym vyznamem jako u pfedchozi funkce
parametr ,,timeframe* se stejnym vyznamem jako u ptedchozi funkce
»period*“ znamena periodu 7, se kterou se ma ATR aplikovat
parametr ,,shift” se stejnym vyznamem jako u piedchozi funkce

0O O O O

Funkce pro fizeni pribéhu programu

Mezi tyto funkce miizeme zatadit zejména funkce pro podporu debuggingu nebo vytvareni
logti [MQLA4, 2015]:

Print (argument, next argument) - slouzi pro vypis zvolenych
argumentl do logu aplikace

Comment () - slouzi pro vypis ptimo do ptislusného grafu

Alert () - slouZzi pro pfimou interakci s obchodnikem pomoci dialogového okna

Funkce pro praci s okny

WindowFind () —kazdému zobrazenému grafu v platformé je ptifazené okno —
tato fuknce slouZzi k zpfehlednéni prace s mnoha okny, kdy se jako parametr zadava
jméno okna a funkce nalezne jeho ¢iselny index

WindowRedraw () — pouZziva se, pokud je potieba piekreslit graf v okné (z
diivodu zmény vlastnosti objektli na grafu)

WindowScreenShot () —ulozi snimek obrazovky aktualniho grafu do souboru
RefreshRates () —obnovi hodnoty pfeddefinovanych proménnych [MQLA4,
2015].

Funkce pro obchodovani

Tyto funkce jsou ureny vyhradné pro podporu automatického obchodovani. Mezi
nejdilezité)si patii [MQLA4, 2015]:

int OrderSend(string symbol, int cmd, double volume,
double price, int slippage, double stoploss, double
takeprofit, string comment, int magic, datetime
expiration, color arrow color) — odesild objednavku z klientského
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terminalu na server, kde ¢eka na vyplnéni pfi splnéni pravidel definovanych
obchodnikem

O O 0O 0O O O O o0 0 O

parametr ,,symbol‘ urcuje zobchodovany symbol

»cmd* vyjadiuje typ obchodu — v této praci OP_ BUY ¢i OP_SELL
,volume* pfedstavuje pocet zobchodovanych lota

»price’ piredstavuje cenu pii niz chceme nakupovat/prodéavat
»slippage* je maximalni hodnota spreadu, kterou chceme akceptovat
,»stoploss* je cenova uroven Stop-lossu

,profittarget* je cenova urovein Profit-targetu

,comment® predstavuje poznamku k obchodu

,»magic* je identifikator obchodniho ptikazu

,expiration* doba, po niz objednévka vyprsi (plati pro typy objednavky,
které nejsou uzivany v ramci této prace)

,»arrow_color* vyjadiuje barvu oznaceni obchodu na grafu

bool OrderClose (int ticket, double lots, double price,

int slippage, color arrow color) —odesila poZadavek na uzavieni
otevieného obchodu

o O O O

,ticket” pfedstavuje unikatni ¢islo jiz realizovaného obchodu na obchodnim
serveru

,»lots* vyjadiuje pocet lotl k uzavieni

,»price* je cena, pii niz chceme obchod uzavfit

»slippage je maximalni hodnota spreadu, kterou chceme akceptovat
»arrow_color* vyjadfuje barvu oznaceni obchodu na grafu

bool OrderModify(int ticket, double price, double
stoploss, double takeprofit, datetime expiration, color

arrow color) — odesild pozadavek na upravu Cekajici objednavky

o

»ticket™ predstavuje unikatni Cislo jiz realizovaného obchodu na obchodnim
serveru

,price* upravena vstupni cena (plati pro typy obchodu, které nejsou v této
praci vyuzivany)

,»Stoploss® je upravena cenova uroven Stop-lossu

,profittarget® je upravena cenova troven Profit-targetu

»expiration* doba, po niz objednavka vyprsi (plati pro typy objednavky,
které nejsou uzivany v ramci této prace)

»arrow _color* vyjadiuje barvu oznaceni obchodu na grafu
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bool OrderSelect (int index, int select, int pool) —
namapuje existujici objednavku do cache (podle zvoleného parametru), kde s ni 1ze
dale pracovat (volat jeji funkce)

»index* je identifikator objednavky, urc¢eny podle hodnoty druhého
parametru této funkce

»select” vyjadiuje z jaké mnoziny se ma vybirat hodnota parametru ,,index*
—SELECT BY_ POS vyjadiuje vybér obchodu podle hodnoty indexu ze
seznamu obchodi uskutecnénych obchodnikem; hodnota
SELECT BY TICKET vyjadiuje vybér podle ¢isla (indexu) ticketu, ktery
se uchovava na obchodnim serveru

,,pool*“ — tento parametr se pouziva, pokud druhy ma druhy parametr
hodnotu SELECT BY POS. MuZe nabyvat dvou hodnot —

MODE TRADES priedstavuje vybér obchodu podle indexu z aktualné
otevienych obchodi; MODE HISTORY piedstavuje vybér obchodu podle
indexu z jiz uzavienych nebo zrusenych obchodi

OrderLots () — poskytuje informaci o po¢tu otevienych lot objednavky
OrderDelete () — odesild pozadavek na odstranéni ¢ekajici objednavky
OrderOpenPrice () — vrati informaci o Grovni ceny pii otevieni obchodu
OrderOpenTime () — vrati informaci o ¢ase otevieni obchodu

OrderClosePrice () — vrati informaci o Grovni ceny pii uzavieni (ukonceni)
obchodu

OrderCloseTime () — vrati informaci o ¢ase ukonceni obchodu

Zpracovani chyb

MQLA4 také podporuje debugging a kontrolu chyb. V zasobniku Ize nalézt pouze kod
posledni chyby, ktery lze zobrazit do logu terminélu pomoci funkce GetLastError ().
K tomuto kédu pak 1ze dohledat popis konkrétni chyby v knihovné stderror.mgh
[MQLA4, 2015].

6.3.4 Prabéh vykonavani programu

Program vytvoteny v jazyku MQLA4 je zpravidla rozdéleny do téchto casti [MQL4, 2015]:

Hlavicka programu (obsahuje odkaz na zahrnuté knihovny, deklarace globalnich
proménnych a jejich inicializace)

o (Céstse specidlnimi funkcemi (start (), init (), deinit ()), které volaji

uzivatelské funkce
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Blok s uzivatelskymi funkcemi

Po spusténi programu v konkrétnim grafu je béh krokt nasledujici [MQLA4, 2015]:

1.
2.

Spusti se kod hlavicky

Spusti se funkce init() — tato funkce je volana terminalem pouze jednou, musi proto
obsahovat kod nutny pro start programu — napf. inicializacni vypocty

Vykona se funkce start() — ta povétSinou obsahuje kod pro vykonani n€jaké ¢innosti
(typicky manipulace s objednavkou) a miize byt zavisla na hodnotach
pfeddefinovanych proménnych. Po ukonc¢eni této funkce je fizeni navraceno zpét
termindlu, jakmile vSak dojde k vykresleni nového ticku, fizeni programu je opét
pfedano z terminalu na funkci start().

Po dokonceni béhu programu je terminalem zavolana funkce deinit(), které je
odevzdano fizeni béhu programu — tato funkce se musi volat kvili validnimu
ukonceni celého programu (muze také obsahovat funkce pro uzavieni a odstranéni
objednavky)

Pokud dojde k volani uzivatelské funkce, poté se fizeni pteda z volajici funkce
volané uzivatelské funkci a po skonceni uzivatelské funkce je fizeni programu opét
predano funkeci, ktera uzivatelskou funkci volala
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7 Tvorba obchodni strategie

Tato kapitola je soucasti praktické ¢asti této prace a obsahuje analyzu problémové
oblasti a navrh feSeni. Kapitola se zabyva tvorbou obchodni strategie, pfi¢emz
dodrzuje strukturu zivotniho cyklu obchodni strategie definovanou v kapitole ¢islo 3.
Proces vytvareni strategie pokryva tento definovany cyklus az do bodu 4, tedy
strategie bude detailn¢ otestovana. Obchodni strategie bude vytvaiena s pomoci
diskrécni i mechanické analyzy trhu. Diskrécni analyza ma za kol pomoci pi1 hrubém
testovani strategie a navrhu pouzivanych indikatort. Ve fazi tvorby detailnich pravidel
a detailniho testovani vykonnosti strategie bude vSak pouzit mechanicky zpiisob prace
se strategii. Cilem je, aby vznikla strategie byla pln€ mechanicky obchodovatelna na
zvoleném trhu.

7.1 Zvazeni rizika a kapitalu

Jelikoz cely Zivotni cyklus strategie bude probihat na demo uctu, na kterém lze pracovat
neomezeng s fiktivnim kapitdlem, neni potieba kapitalu problémem, ktery by bylo v ramci
této prace potieba nadmérné fesit. Piesto se v§ak v ramci tvorby strategie pokusim
dodrZovat zékladni pravidla money-managementu a risk-managementu definované

v ptedchozich kapitolach této prace.

Hlavni otazkou k feSeni v této podkapitole tak bude ptfedevsim vybér brokera, jelikoz je
to jeden z faktorti, ktery ma na fizeni kapitalu ptimy dopad. Z Tabulky 4.1 jsem vybral 3

brokery jsou:
e Liquid Markets
o Alpari

e Jkon

V dalsim kroku bylo potifeba ovéfit, zda tito brokefi nabizeji obchodni platformu
MetaTrader4, s niZ chceme pfi tvorbé, testovani a zkuSebnim obchodovani strategie
pracovat, coz se potvrdilo.

Velmi dillezita je otdzka regulace brokera organy, které drzi dohled nad finanénim
trhem. Zatimco brokerské spolecnost Ikon sidli v Hong-Kongu a jeji evropské spole¢nost
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IKON Capital Limited je regulovana regulacnim ufadem Financial Conduct Authority
(FCA) a spolecnost Alpari organizaci Center for Regulating OTC Financial Instruments
and Technologies (CRFIN), kterd byla vytvoiena samotnymi Forex brokery, pro jejich
vlastni organizaci a regulaci, spolecnost Liquid Markets méla v dob¢ psani této prace

s regulaci problémy, jelikoz nemohla dostavat svym zavazkim a poskytovat sluzby po aktu
Svycarské narodni banky, ktera v lednu 2015 zrusila minimélni hladinu kurzu EUR/CHF.
Z tohoto diivodu bych spolecnost Liquid Markets rozhodné jako brokera pro obchodovani
strategie (v dob€ psani této prace) nevolil.

Jak bylo zminéno v teoretické ¢asti prace, velmi dilezitym bodem v hodnoceni brokera
je mira a zptisob podpory zdkaznika. Z tohoto srovnani vychézi vyrazné 1€pe spole¢nost
Alpari, jelikoZ poskytuje plnohodnotny kvalitni servis zadkaznické podpory — neptetrzitou
telefonickou podporu, moznost kontaktovani e-mailem a v dob¢ pracovnich dna také on-
line chat podporu (v anglickém jazyce). Naproti tomu spolecnost Ikon nenabizi chat
podporu v anglickém jazyce (nabizi pouze v ¢instin¢), coz vnimam jako obrovsky
nedostatek v piipad¢, Ze bych se rozhodl s timto brokerem obchodovat na redlném uctu.

Jelikoz moznosti pakového efektu a obchodovatelné instrumenty jsou u obou
spole¢nosti prakticky totozné (obé spolecnosti nabizi veskeré Major 1 Minor instrumenty) a
také vzhledem k tomu, Ze spole¢nost Alpari na FOREX trhu figuruje témét 17 let, rozhodl
jsem se pro ucel této prace vybrat prave ji.

Pro ucely této prace byl tedy zaloZen fiktivni demo-ucet u spolecnosti Alpari o
velikosti 10 000 USD, coz je minimalni ¢astka doporu¢ovana v praxi pro seridozni
obchodovani (viz Podkapitola 5.1). Pdkovy efekt byl zvoleny na 2% (viz Obrazek 7.1).
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Obrazek 7.1: Zakladani nového demo-uctu v aplikaci Alpari-Demo (modifikovand aplikace
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MetaTrader4). Je mozné zvolit velikost financni paky a fiktivniho vkladu. Zdroj:
Metatrader 4

7.2 Volba nastroju a zpusob analyzy

Tato podkapitola slouzi pro urceni jakéhosi ramce, pod kterym se budou nalézat konkrétni
pravidla pro obchodovani. Jedna se pfedevsim o urceni zpiisobu analyzy trhu a
obchodovani a velikosti casového tseku (timeframe), se kterym chceme pracovat.

Pti volbé analyzy trhu bychom méli rozlisit, zda vyuzijeme fundamentélni nebo
technickou analyzu. Jelikoz cilem této prace je vytvofit strategii v jazyku MQL, tedy pro
aplikaci MetaTrader, ktera ve své podstaté nepodporuje fundamentélni analyzu, je zfejmé,
ze se pii hledani obchodni strategie budu soustfedit plné na technickou analyzu.

Co se tyka volby zptisobu obchodovéani, je nutné zvolit, zda obchodovat (nebo také
testovat na historickych datech) strategii diskrééné€ nebo mechanicky. Cilem prace je
vytvofit strategii, kterou bude mozné obchodovat a testovat mechanicky, tedy bude mozné
ji ptevést do programu (pocitacového kodu). To vSak neznamend, Ze nebude pouzit
diskrééni zplisob prace se strategii. Diskrécni analyzu trhu bude potfeba pouzit pro
vyfiltrovani vhodného souboru pravidel strategie, ktery ma dale smysl pfevadét do
mechanické podoby k testovani a obchodovani.

Co se tyka volby timeframe, je nutné si uvédomit, ze je vhodné zvolit takovy
timeframe, aby pro dany rozsah historickych dat, ktery mame od brokera Alpari k dispozici
(v dobé psani této prace byla k dispozici data od 1.1.2014), bylo mozné vytvofit seridzni
vzrorek dat (tedy v podstaté svic¢ek) pro otestovani. Proto je nesmysIné pro dany rozsah dat
napiiklad volit mé&si¢ni ¢i tydenni timeframe, pro ktery bychom méli k dispozici velmi
maly vzorek dat (23 (mési¢nich), respektive 96 (tydennich) svicek). Na druhou stranu je
nebezpecné se soustiedit také na piilis nizky timeframe — prfedevSim minutovy. Takovy
timeframe miize obsahovat velké mnozstvi zkreslenych dat, z diivodu kratkodobych
vykyvil na finan¢nich trzich, které broker sice zobrazi, ale pfi redlném obchodovani nejsou
obchodovatelné (viz Obrazek 7.2). Proto pfi sestavovani pravidel strategie volim mezi
timeframy:

e 15 min
e 30 min
e lh
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Pro tyto timeframy je v daném ¢asovém obdobi poskytnut seridzni vzorek dat a
piipadné vykyvy kurzii na financnich trzich se na vysledky testovani a ptipadného
obchodovani nepromitnou takovou mirou, jako u nizSich timeframti.

Obrazek 7.2: Priklad vykyvu ceny (tzv. gapu), ktery miize nastat na nizkém (obvykle 1-5

minutovem) timeframu. Cenovy pohyb miize byt natolik rychly, Ze na grafu vzniknou
prazdné mezery mezi casovymi useky, popripadeé nemusi byt ani pohyb ceny zobrazen
brokerem validné. Zdroj: Metatrader 4

Cely proces tvorby obchodni strategie pak bude probihat v aplikaci MetaTrader 4,
jelikoz tato aplikace pln€ podporuje jazyk MQL4 a cilem této prace je vytvofit strategii
prave v tomto jazyce.

7.3 Porovnavani obchodnich pristupt

Hlavnim ukolem této faze je porovnat mezi sebou rizné obchodni ptistupy — zejména
prvky technické analyzy, vybrat z nich pro obchodnika ten, ktery je pro n&j nejvhodné;si
tak, aby v dalsi f4zi bylo mozné mit k dispozici kompletni a jednoznacna pravidla a
detailné otestovat je na vybraném trhu se zvolenym nastavenim.

V této fazi tedy byly porovnany instrumenty s ¢asovymi ramci podle Tabulky 7.1:

Tabulka 7.1: Tabulka variant obchodnich pristupu. Zdroj: Autor

EUR/USD, 'tlmeframe 15 EUR/USD, 'tlmeframe 30 EUR/USD, timeframe 1 hodina
minut minut
GBP/USD, timeframe 15 :
minut GBP/USD, timeframe 30 | 5 156Dy timeframe 1 hodina
minut
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EUR/GBP, timeframe 15 minut EUR/GBP, timeframe 30 minut | EUR/GBP, timeframe 1 hodina

Na kazdou kombinaci trhu a timeframe z této tabulky budou aplikovany dva indikéatory
technické analyzy, které byly popsany v podkapitole 5.1.1, tedy:

e Kjiizeni dvou klouzavych primért
o perioda n rychlého klouzavého priméru bude zvolena 10
o perioda n pomalého klouzavého priiméru bude zvolena 150

e Zuzeni Bollinger bands (tedy protnuti vSech kiivek Bollinger bands celou jednou
svickou a pokrac¢ovani cenové akce ve sméru jedné z kiivek podle Obrazku 5.4)

o perioda indikatoru » bude zvolena 50

o standardni odchylka pro posun horni a spodni kiivky £ bude zvolena podle
defaultniho nastaveni indikatoru, tedy 2

Stop-Loss a také Profit-Target budou zvoleny v této fazi fixné, tedy bez pouziti
adaptabilniho indikatoru ATR. Obé¢ tirovné budou nastaveny v zavislosti na timeframu trhu,
na némz se aplikuji a sice:

e timeframe 15 minut — Stop-Loss a Profit-Target: 300 pips
e timeframe 30 minut — Stop-Loss a Profit-Target: 600 pips

e timeframe 1 hodina — Stop-Loss a Profit-Target: 1000 pips

Velikost téchto hodnot byla zvolena diskrééné a odpovida pfibliZzné trojnasobku
primé&rného rozpéti svicky na danych trzich a zvoleném timeframe za obdobi fijen 2015.
Smyslem je porovnat zejména chovani indikéatord pro vstupni signal na urcenych
kombinacich instrumentu a timeframe, nikoliv urovni stop-lossu a profit-targett, které
budou detailné specifikovany v dalsi fazi Zivotniho cyklu strategie.

Jelikoz pravidla hrubého navrhu variant strategie byla velmi striktné uréena, bylo
mozné vytvofit jednoduchy program v jazyku MQL4 a vytvofit tak mechanickou podobu
variant strategie. To mé¢lo obrovsky pfinos nejen pro rychlost testovani kombinaci na
historickych datech, ale také na pfesnost testt.
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Zakladni nakupni vstupni podminka (cely kod je zobrazen v piiloze A) pii zazeni
Bollinger bands, prevedend do kodu programovaciho jazyka MQL4 ma podobu:

if(

VsechnyObchody buy == 0 && iLow (Symbol(), 0, 2) < spodni && iHigh
(Symbol(), 0, 2) > horni && iHigh (Symbol(), O, 1) > aktualni horni &&
iLow (Symbol(), O, 2) > aktualni spodni)

{

int ticket = OrderSend(Symbol (), OP_BUY, 0.1, Ask, SkluzVPlneni,
0o, 0, "", 12345, 0, Blue);

OrderSelect (ticket, SELECT _BY TICKET, MODE TRADES) ;

OrderModify (ticket, OrderOpenPrice(), Ask - 0.00300 , 0 , O,
Green) ;

OrderModify (ticket, OrderOpenPrice(), OrderStopLoss (), Ask +

0.00300 , 0, Green);

Instrument se tedy nakoupi, pokud neni otevien zadny nakupni piikaz, Low a High
svicky dva Casové useky nazpét od soucasné piekryvaji cely kanal Bollinger bands a
svicka, ktera je jeden Casovy usek zpét se dotyka uz pouze horni kiivky Bollinger bands.
Jsou-li tedy splnény tyto podminky, nadkup instrumentu se uskute¢ni na irovni Open
aktualniho ¢asového tiseku. Objednavce je také okamzité nastaveny Stop-Loss a Profit-
Target — v tomto piipadé (jelikoZ prezentovany kod je uréeny pro 15 minutovy timeframe)
na urovni 300 pipil od aktudlni vstupni ceny.

Stejné tak instrument se prodéa na trovni Open aktudlniho ¢asového tseku, pokud neni
otevien zadny prodejni pfikaz, Low a High svi¢ky dva ¢asové Uiseky nazpét od soucasné
piekryvaji cely kanal Bollinger bands a svicka, kterd je jeden Casovy usek zpét oproti
aktudlni, se dotyka uz pouze spodni kfivky Bollinger bands. Pro nastaveni Stop-Lossu a
Profit-Targetu plati stejna pravidla jako v pfipadé ndkupniho signalu (pouze v opa¢nych

smérech).
1f(
VsechnyObchody sell == 0 && iLow (Symbol(), 0, 2) < spodni && iHigh
(Symbol (), 0, 2) > horni && iHigh (Symbol(), 0, 1) < aktualni horni &&
iLow (Symbol(), 0, 2) < aktualni spodni)

{
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int ticketb = OrderSend(Symbol(), OP SELL, 0.1, Bid, SkluzVPlneni,
0o, 0, "", 12345, 0, Red);

OrderSelect (ticketb, SELECT BY TICKET, MODE TRADES) ;

OrderModify (ticketb, OrderOpenPrice(), Bid + 0.00300 , O , O,
Green) ;

OrderModify (ticketb, OrderOpenPrice(), OrderStopLoss (), Bid -
0.00300 , 0, Green);

Nékupni vstupni podminka (cely kod je opét zobrazen v ptiloze B) pii prekiizeni
klouzavych primért, v mechanické podob¢ kédu programovaciho jazyka MQL4 vypada
nasledovné:

1f(
VsechnyObchody buy == 0 && fast ma > slow ma && fast mal <

slow mal)

{

int ticket = OrderSend(Symbol(), OP_BUY, 0.1, Ask,
SkluzVPlneni, 0, 0, "", 12345, 0, Blue);

OrderSelect (ticket, SELECT BY TICKET, MODE TRADES) ;

OrderModify (ticket, OrderOpenPrice(), Ask - 0.00300 , 0 , O,
Green) ;

OrderModify (ticket, OrderOpenPrice(), OrderStopLoss (), Ask +
0.00300 , 0, Green);

Instrument se tedy nakoupi, pokud neni otevien Zadny nakupni ptikaz, dva asové
useky nazpét oproti aktudlni svicce se rychly klouzavy primér na grafu nachazi jesté pod
pomalym klouzavym priimérem a jeden Casovy usek nazpét oproti aktudlni svicce se uz
rychly klouzavy primér nachdzi nad pomalym klouzavym priimérem. Jsou-li tedy splnény
tyto podminky, ndkup instrumentu se uskute¢ni na urovni Open aktualniho ¢asového
useku. Objednavce je také okamzité nastaveny Stop-Loss a Profit-Target — v tomto piipade
(jelikoz ptiklad kédu je urceny pro 15 minutovy timeframe) na tirovni 300 pipt od aktualni
vstupni ceny.
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Stejné tak instrument se proda na trovni Open aktudlniho ¢asového useku, pokud neni
otevien zadny prodejni ptikaz, dva Casové Gseky nazpét oproti aktualni svicce se rychly
klouzavy prumér na grafu nachazi jesté nad pomalym klouzavym primérem a jeden
Casovy usek oproti aktudlni svi¢ce nazpét se uz rychly klouzavy pramér nachéazi pod
pomalym klouzavym priimérem. Pro nastaveni Stop-Lossu a Profit-Targetu plati stejna
pravidla jako v pripad¢ ndkupniho signalu (pouze v opa¢nych smérech).

if(
VsechnyObchody sell == 0 && fast ma < slow ma && fast mal >
slow mal)
{
int ticketb = OrderSend(Symbol(), OP SELL, 0.1, Bid,
SkluzVPlneni, 0, 0, "", 12345, 0, Red):;
OrderSelect (ticketb, SELECT BY TICKET, MODE_TRADES);
OrderModify (ticketb, OrderOpenPrice(), Bid + 0.00300 , 0 , O,
Green) ;
OrderModify (ticketb, OrderOpenPrice(), OrderStopLoss (), Bid -

0.00300 , 0, Green);

Po vytvoteni kddu obou variant strategie pro vSech 9 variant kombinaci trhu a
timeframe bylo otestovano celkem 18 variant moZné strategie (Tabulka 7.2) na historickém
obdobi 1.1.2015 - 1.11.2015.

Z vysledki je patrné, Ze nejvetsi potencial pro detailni otestovani ma varianta
aplikace ktizeni klouzavych primérii na trhu EUR/USD na hodinovém timeframe, ktera
jako jedina dosahla na zvoleném obdobi zisku (Obrazek 7.3). Je nutné podotknout, ze
nejenom Ze balance ziski a ztrat byla ve vysledku kladna, ale do vysledkil variant strategie
jsou také zapocitany poplatky (spread) brokera (v priméru 3-4 pips). To znamena, ze
pokud by se tyto poplatky nebraly v potaz, mohl by byt zisk strategie na takto kratké
historii jeste vyssi. V této praci se vSak snazim zohlediiovat veskeré faktory, které¢ maji na
vyvoj a management strategie vliv pii redlném obchodovani. Tato varianta strategie
poskytla na testovaném obdobi vzorek celkem 92 obchodi, coZ je dostatecné mnozstvi pro
fazi hrubého testovani strategie.

Pro fazi detailniho testovani tedy bude vyuzita varianta kiiZeni rychlého a
pomalého klouzavého priiméru na trhu EUR/USD a 1 hodinovém timeframu.
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Tabulka 7.2:Vysledky variant navrzené obchodni strategie (pri testu od 1.1.2015 —
1.11.2015). Zdroj: Autor

indikator/instrument | 15 min, klouzavy p. | 15 min, Bollinger b. | 30 min, klouzavy p.
EUR/USD 9742 USD 9689 USD 9825 USD
GBP/USD 9696 USD 9578 USD 9805 USD
EUR/GBP 9688 USD 9595 USD 9788 USD

indikator/instrument | 30 min, Bollinger b. 1 h, klouzavy p. 1 h, Bollinger b.
EUR/USD 9804 USD 10038 USD 9980 USD
GBP/USD 9784 USD 9952 USD 9942 USD
EUR/GBP 9780 USD 9947 USD 9957 USD
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Obrazek 7.3: Vysledky nejziskovejsi varianty strategie pri hrubém testovani. Zdroj:
Metatrader 4

7.4 Detailni testovani a ladéni strategie

Aby bylo mozné variantu strategie, kterd byla vybrana v pfedchozi fazi, detailné otestovat
a ptipadné vyladit jeji parametry, bylo nutné pravidla ptevést do podoby kdédu jazyka
MQLA.

V prvni fad€ bylo potieba nadefinovat konstanty — Nazev se pouziva v programu EA
pouze jako label, Posun oznacuje, Ze se do této proménné uklada hodnota svicky, ktera je
druha nejnovéjsi, na grafu druhd zprava (oznacend jako iBar [1], aktudlni svicka je

pak oznafena 1Bar[0]) .
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#define Nazev "Krizeni MA“

#define Posun 1

Externi proménné slouzi k uchovani hodnot, které¢ mize uzivatel pred spusténim EA
manualné prenastavit. V prvni fadé jsou definovany proménné pro ohraniceni casového
useku béhem dne, kdy je povoleno strategii obchodovat. Proménné RychleMA a
PomaleMA oznacuji periody pro vypocet klouzavych primérii uréenych pro vstupni
signaly strategie. Podobn¢ PeriodaATR a NasobekATR slouzi k vypoctu adaptivniho Stop-
lossu. Proménna PouzivatMM je typu boolean a vyjadfuje, zda uzivatel chce pouZzivat pii
obchodovani Money management — pocet obchodovanych lott se tak fidi velikosti
riskovaného procenta uctu (proménné RiskovaneProcentoUctu) a proménnou VelikostLotu.
SkluzVPIneni vyjadiuje nejvyssi povoleny skluz v plnéni (vyjadieny v pipech) a
MagicNumber slouzi jako identifikator pro obchody vytvofené touto strategii.

extern int ZacatekHodina = 00;
extern int ZacatekMinuta = 30;
extern int KonecHodina = 23;
extern int KonecMinuta = 30;
extern int RychleMA = 10;
extern int PomaleMA = 150;
extern int PeriodaATR = 50;
extern double NasobekATR = 2.5;
extern bool PouzivatMM = true;
extern double RiskovaneProcentoUctu = 2;
extern double VelikostLotu = 0.1;
extern int SkluzVPlneni = 4;
extern int MagicNumber = 12345;

Proménné niZe jsou datového typu Pole a slouzi k uchovani dat o poslednich
otevienych objednavkach, se kterymi se pracuje v dalSich uZivatelskych funkcich.

int TicketPosledniObjednavky[2];
datetime CasPosledniObjednavky[2];

double LotyPosledniObjednavky[2];
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Funkce init() a deinit() obsahuji pouze inicializa¢ni ptikazy nékterych proménnych
a prikaz return (0), ktery v podstaté signalizuje, Ze béh programu je uspésny (predava
fizeni programu Terminalu). Dilezitéjsi je proto v této Casti prace se zaméfit na obsah
funkce start() a dilezité casti mnou vytvotrenych uzivatelskych funkci. Veskeré funkce
nemohou byt v hlavni ¢asti prace zobrazeny, ovSem jsou zobrazen¢ v ptiloze C.

Nejprve je potieba nadefinovat podminku, Ze nelze se vstupnimi signaly pracovat
pokud aktudlni ¢as neni v nastaveném casovém rozmezi (viz nastaveni externich
proménnych):

int hour = TimeHour (TimeCurrent ());
int minute = TimeMinute (TimeCurrent ());

1if (! ((ZacatekHodina == 0 && KonecHodina == 0) ||
(hour >= ZacatekHodina && hour <= KonecHodina))

\
(ZacatekMinuta > 0 && hour == ZacatekHodina && minute < ZacatekMinuta) ||
(KonecMinuta > 0 && hour == KonecHodina && minute > KonecMinuta))

{ return(0); }

Déle je potieba urcit, Ze Ize obchodovat jen, pokud posledni svicka na grafu je
dokoncena (jiZ je vykreslené Close) a obchod se tak otevie jiz na nové svicce. Tuto
informaci uchovava proménna svickaUkoncena, ktera ji ziskava funkci
JeSvickaUkoncena(). Prvni parametr této mnou vytvoiené uzivatelské funkce oznacuje
zvoleny timeframe — v pfipadé hodnoty 0 je zvoleny aktualni timeframe grafu, pro ktery se
strategie pouZziva. Druhy parametr typu boolean urcuje, zda se ma updatovat uchovavana
hodnota posledni svi¢ky na grafu (iBar [0]).

bool svickaUkoncena = JeSvickaUkoncena (0, true);

if (!svickaUkoncena) return(0);

Dale je potfeba uchovat hodnoty rychlého a pomalého klouzavého priméru a to jak
pro ptedposledni svicku na grafu — parametr Posun (tj. iBar [1]), tak pfedchozi — parametr
Posun+1 (tj. iBar[2]):

double fast ma = iMA(Symbol(), 0, RychleMA, 0, 0 , PRICE CLOSE, Posun);
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double slow ma = iMA(Symbol(), O, PomaleMA, 0, 1, PRICE CLOSE, Posun);

double fast mal = iMA(Symbol(), 0, RychleMA, 0, 0, PRICE CLOSE,
Posun+1) ;
double slow mal = iMA(Symbol(), 0, PomaleMA, 0, 1, PRICE CLOSE,
Posun+1) ;

Strategie si musi pamatovat, kolik je nakupnich a prodejnich objednavek je
aktualné otevieno. Tato informace se uklada do lokalnich proménnych
VsechnyObchody buy a VsechnyObchody sell, ktera ji ziskava z uzivatelské funkce
GetVsechnyObchody. Prvni parametr vyjadiuje hodnotu Vyctového typu a oznacuje, zda
chceme vratit nakupni nebo prodejni objednavky. Druhy parametr je pak identifikatorem
obchodd, které jsou generované prave touto strategii.

int VsechnyObchody buy = GetVsechnyObchody (OP BUY, MagicNumber) ;

int VsechnyObchody sell = GetVsechnyObchody (OP_SELL, MagicNumber) ;

Pokud jiz neni otevien obchod stejného typu (Nakup/prode;j), jako ktery se
predpokladé po vzniku signalu a nastane vstupni signal — tedy piektizeni rychlého
klouzavého priiméru pies pomaly klouzavy praimér na svicce, ktera je jiz uzaviena (tedy
iBar [1]) a zaroven klouzavé priméry nebyly piekiizeny jiz o jednu svicku diive (tedy na
urovni iBar [2]), poté se zavie piipadna oteviena objednavka ve sméru opacném, nez je
vstupni objednavka, ktera se hned poté otevie.

Po dokonceni celé funkce start() nasleduje predani kontroly Terminélu (funkce return (0)).

if (VsechnyObchody buy == 0 && fast ma > slow ma && fast mal < slow mal)

{
ZavritObjednavku (OP_SELL) ;
OtevritObjednavku (OP_BUY, GetVelikostLotu()):;

if (VsechnyObchody sell == 0 && fast ma < slow ma && fast mal > slow mal)

{

ZavritObjednavku (OP_BUY) ;

OtevritObjednavku (OP_SELL, GetVelikostLotu()):;
}

return (0);
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Mimo funkei start() bych se jesté rad zminil o nékolika uzivatelskych funkcich,
které jsou v programu implementovany, a které jsou v ramci funkce start() volany.

Prvni z nich je funkce OtevritObjednavku (), kterd jako parametr obsahuje Typ
obchodu, tedy nadkupni nebo prodejni objednavku a velikost Lotu, tedy objem, ve kterém
chce obchodnik obchodovat. Tato velikost je vSak fizena automatizované pomoci funkce
GetVelikostLotu(), ktera prepocitava pocet loti, se kterymi se bude obchodovat podle
zvoleného risku na obchod (proménna RiskNaObchod) a aktualni vyse uctu. Tim je
aplikovan Money-management.

void OtevritObjednavku(int Typ, double Lot)
{
int err;
color Dbarva;
double cena, loc _stoploss = 0;
double loc profittarget = 0;
string akce;
RefreshRates(); //obnovi hodnoty na cennovem grafu

int Magic = MagicNumber;

// nastaveni grafu a cen pro Nakup/Prodej
if (Typ == OP_BUY){ cena = Ask; barva = Blue; akce = "Buy"; }
if (Typ == OP_SELL){ cena = Bid; barva = Red; akce = "Sell"; }

// Zkontrolovat, zda je pouzivane jeste jine EA

while (IsTradeContextBusy()) Sleep(1000); //pokud ano, pozdrz
exekuci programu o 1000ms, neplati pro StrategyTester
int loc datetime = TimeCurrent();

// Odeslat objednavku

int loc_ ticket = OrderSend(Symbol(), Typ, Lot, cena, SkluzVPlneni,
0o, 0, "", Magic, 0, barva);

// instrument, typ objednavky, loty, cena, maximalni povoleny
skluz, stop loss level, profit target level, komentar, identifikator
objednavky, doba expirace objednavky pokud se nestaci vyplnit, barva
sipky na grafu

// dalsi pokus, pokud se predchozi objednavka nevyplni
if (loc_ticket == -1)
{
while (loc ticket == -1 && TimeCurrent () - loc datetime < 60 &&
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!TsTesting()) //casovy limit je 60 ms od posledniho updatu promenne
loc _datetime, plati pouze pro realne obchodovani a ne testovani
{

err = GetlLastError();

if (err == 148) return; // pokud je pocet aktivnich i
cekajicich objednavek vyssi nez limit brokera, pak cekej

Sleep (1000) ;

while (IsTradeContextBusy()) Sleep(1000);

// znovu zkontrolovat, zda se nepouziva jine EA

RefreshRates () ;
loc_ticket = OrderSend(Symbol(), Typ, Lot, cena,
SkluzVPlneni, 0, 0, "", Magic, 0, barva); // dalsi pokus o odeslani
objednavky
}
if (loc_ticket == -1)

Print (Nazev +" (OrderSend Error) "+
ErrorDescription (GetLastError())); //jakmile casovy limit vyprsi,
zobraz chybovou hlasku

}

if (loc_ticket != -1) //pokud se objednavka zdarila, uchovej data
o ni
{
CasPosledniObjednavky [Typ] = iTime (Symbol (), PERIOD H1, 0);
TicketPosledniObjednavky[Typ] = loc_ticket;

LotyPosledniObjednavky [Typ] Lot;

// Nastav Stop-loss
if(OrderSelect(loc_ticket, SELECT _BY TICKET, MODE TRADES))
{
loc profittarget =
NormalizovatTypDouble (GetProfitTarget (Typ)) s
loc_stoploss = NormalizovatTypDouble (GetStopLoss (Typ))
if (!OrderModify (loc_ticket, OrderOpenPrice(), loc stoploss,
0 , 0, Green)) //uprava posledni objednévky

Print (Nazev +" (OrderModify Error) "+
ErrorDescription (GetLastError())); //pokud se nepovede, zobraz
chybovou hlasku

if (!OrderModify (loc_ticket, OrderOpenPrice(), OrderStopLoss
(), loc profittarget , 0, Green)) //uprava posledni objednavky
Print (Nazev +" (OrderModify Error) "+
ErrorDescription (GetLastError())):;

}
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Risk-management je pak fizen funkci GetRozsahSLPT, kterd pomoci indikatoru ATR
urci, jaké ma trh aktualné rozpéti (viz Podkapitola 5.1.1) a na zakladé této informace a
hodnot externich proménnych nasobekATR a periodaATR urci velikost Stop-lossu a Profit-
Targetu, které se nastavuji v dalSich funkcich.

double GetRozsahSLPT (int Typ)

if (Typ == OP_BUY) return (iATR(Symbol(), 0, PeriodaATR,
Posun) *NasobekATR) ;
if (Typ == OP_SELL) return (iATR(Symbol(), 0, PeriodaATR,

Posun) *NasobekATR) ;
}

Funkce ZavritObjednavku() vybere vSechny objednavky, které odpovidaji aktualné
obchodovanému (nebo testovanému) instrumentu, strategii a zvolenému typu obchodu
(nakup nebo prodej) a pomoci funkce OrderClose() je uzavie, popiipadé zobrazi chybovou
hlasku.

void ZavritObjednavku (int Typ)
{
int TypObjednavky;

int Magic = MagicNumber;

for (int i = OrdersTotal()- 1; i >= 0; i--)

{

OrderSelect (i, SELECT BY POS, MODE TRADES) ;

TypObjednavky = OrderType () ;

if (OrderSymbol () == Symbol () && OrderMagicNumber () == Magic
&& Typ == TypObjednavky)

{

if (!OrderClose (OrderTicket (), OrderLots(),
OrderClosePrice(), SkluzVPlneni, Purple))
//ticket uzavrene objednavky, pocet lotu, uzaviraci cena, maximalni
povolena slippage v pips, barva sipky na grafu

}

Print (Nazev +" (OrderClose Error) "+
ErrorDescription (GetLastError()));
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7.4.1 Zhodnoceni vysledku strategie na
historickych datech

Po naprogramovani strategie je mozné ji velmi pfesné a spolehlivé otestovat (coz je prave
jeden z nejsilnéjSich prvki mechanického obchodovani). MetaTrader4 pro tento proces
obsahuje komponentu Tester. Vybral jsem tedy parametry s nimiz byla strategie otestovana
- instrument EURUSD, ktery hrub4 analyza strategie oznacila jako nejzajimavéjsi a Casovy
ramec H1 (svicky se tedy vytvaieji po jedné hodin¢). Test probehl na historickych datech

v obdobi od 1.1. 2014 do 1.11.2015 (Obrazek 7.4).

B 7864093 Alpari-Demo - Demadicet - [EURUSD,H1] BT [
— = 3 ¢ | Viodit paramet avislosti
B G |5 @O [R | G rereon & paranety [ Zavs
A Ll — / # oA FE %elim Froménna Hodnota -
e R i
Trh: 03:02:36 » | Mavigtor n jalsy | ObchodniHodiny —— Nastaveni obchodnich hodin
Symbol Popt.. Mabi.. * || 2% strategie 18] ZacatekHodina 0 =

€2 MA_krizeni e ZacatekMinuta 30

¥ USD... 1.01.. 1.01..
o Gor. | 152, 152, = || | -8 mACD Sample 8 KonecHodina 23
symboly [ Graf tickd | Obecné | Oblbang | 1 KonecMinuta 30
= - = ab | NastaveniMA — Kouzavé priméry
|4
T i3] RychleMA 10
8|[ Obchod | Expozice | Historie iétu | Zpréwyes | Alarmy | f 1| PomaleMA 150 il Ulodit
x —
Eraa— o) o G
Symbo\:lEUHUSD‘ Euro vs US Dollar
Modsl: | Veechny cenové pohyby (nejpfesnéii metoda zalozena na viech dostupnych nisich Zasovich intervalect Spread: [IENH v OtevFit gref
Poutit datum [ 0d: 20140101~ Do: 2015.11.01 = Optimalizace Upravit strategi

Vizudini zobrazovani Preskodit na 2015.11.18

5
B|| Nestaveni | vjsiedky | Graf | Frehled | Denk |

Pro nomac. stisknéte F1 Default i 2574/2 kb

Obrazek 7.10: Nastaveni parametrii pro testovani strategie MA_krizeni v komponenté
Tester. Mimo jiné je mozné upravit externi proménné, pokud si nepiejeme zvolit defaultni
hodnoty. Zdroj: Metatrader 4

Jak v ptipad¢€ nasazeni strategie do prostfedi redlného (nebo demo) ctu, tak
v pfipadé€ testovani na historickych datech, je mozné volit manualn€ hodnoty externich
proménnych, aniz by bylo potieba je upravovat ptimo v kédu (kde jsou uloZeny pouze
defaultni hodnoty). Pro ucely testovani je navic mozné zvolit, na jak velkém pocatecnim
kapitalu (v tomto piipadée bylo zvoleno 10 000 USD) chceme strategii testovat, ¢i zda
chceme uvazovat Nakupni (Long) 1 Prodejni (Short) objednavky (viz Obrazek 7.5). Tester
dokonce umoznuje i optimalizovat hodnoty proménnych, tak aby bylo moZné nalézt jejich
nejvhodnéjsi hodnotu pro obchodovéni na redlném trhu. Tato problematika vSak spada
mimo rozsah této prace.
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Obrazek 7.11: Nastaveni velikosti pocatecniho depositu fiktivniho testovaciho uctu a
povolenych typii objedndvek. Zdroj: Metatrader 4

Souhrnny vysledek fungovani strategie na sérii historickych dat ve zvoleném
obdobi je po exekuci testu zobrazen na karté Prehled komponenty Tester (Obrazek 7.6).
Mimo tuto kartu je k dispozici také karta Vysledky (obsahuje vypis vSech obchodi
vytvofenych v rdmci exekuce testu na historickych datech) a Graf (zobrazuje vyvoj
velikosti uctu v ramci sledovaného obdobi v ptipadé spusSténi strategie na historickych
datech). Data z téchto karet jsou vsak jiz velmi obsahla (desitky stranek podrobnych
statistik).
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Obrazek 7.12: Prehled vysledkii testovani strategie MA_krizeni v obdobi od 1.1.2014 do
1.11.2015. Zdroj: Metatrader 4

Z vysledki je patrné, ze se povedlo nasimulovat 163 historickych obchodt, coz
spliiuje podminku, ktera tika, ze detailni testovani strategie by mélo zahrnovat minimalné
100 nasimulovanych obchodt v historii. Strategie je ve zvoleném obdobi mirné ztratova (-
118,15 USD, coz predstavuje ptiblizné 1,18% uctu), to vyjadiuje i Profit Factor, ktery je
niz8i nez 1 (0,98). Velmi vyrovnany je pocet Long i Short obchodt (82 ku 81), coz je
logické, protoZe po uzavieni obchodu jednim smérem se musi podle pravidel otevfit
obchod druhym smérem. Dé se ovSem tvrdit, Ze strategie je v del$im ¢asovém horizontu
(vice neZ rok a piil) neziskova nebo spise lehce ztratova.

I kdyzZ hlavnim cilem této prace neni vytvofit ziskovou strategii, nybrz projit
procesem transformace diskrécnich pravidel do mechanicky obchodovatelné strategie,
pokusime se vylepSit vykonnost strategie na historickych datech a tim 1 ziskat vétsi
pravdépodobnost fungovani strategie v budoucnu. K tomu se znovu pokusime vyuzit
diskrécni pohled na historicka data trhu. Respektive pokusime se tzv. ,,odfiltrovat® signaly,
které by potencialné nemusely poukazovat na ziskové obchody. Jelikoz klouzavé pruméry
jsou trendovym indikatorem, mély by umoznit identifikovat situaci, kdy dochézi
k masivnimu naristu nebo poklesu ceny. PiekiiZeni rychlého a pomalého klouzavého
pramétu vSak samo o sob€ na tuto situaci poukazovat nemusi (viz chovani trhu mezi
oblastmi 1 a 2 na Obrazku 7.7 nize). Pokusil jsem se tedy ptidat dalsi pravidlo — cenova
akce svicek musi podpofit chovani klouzavych primért. Pii ptredpoklddaném ndkupnim
signalu by tedy rychly klouzavy primér mél piekiizit pomaly klouzavy primér zespodu
nahoru a zaroven posledni uzaviena svicka by se neméla jakkoliv dotykat rychlého
klouzavého priméru — méla by byt celd nad nim. Opacné pii prodejnim signalu by rychly
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klouzavy prumér mél prekiizit pomaly klouzavy pramér ze shora doli a zaroven posledni
uzaviena svicka by se nem¢éla jakkoliv dotykat rychlého klouzavého priméru — méla by
byt cela pod nim.

EURLISD,H1 1.06401 106402 1.06350 1.06359

Obrazek 7.13: Filtrovani potencidlnich neziskovych signadlu pomoci diskrécni analyzy trhu.
Obchodum ¢. 1 (ndkupni objednavka) a ¢. 2 (prodejni objedndvka) predchazel sice signal
prekrizeni klouzavych priméru, ovSem pri tomto signalu se svicka dotykala klouzavého
prumeéru. Oba obchody byly ztratové. Naproti tomu obchodu ¢. 3 predchdzelo jak
prekrizeni klouzavych priméru, tak svicka, ktera se télem nedotykala klouzavého priumeéru
— byla cela nad nim. Obchod skoncil ziskem. Podobné poznatky z diskrécni analyzy trhu
mohou byt cennym pomocnikem pri tvorbé strategii. Zdroj: Metatrader 4

Toto pravidlo 1ze pak jednoduse ptfevést do podoby programového kdédu
mechanicky obchodovatelné strategie. Staci vyjadrit, Zze Low posledni uzaviené svicky
musi byt vyse, nez rychly klouzavy primér v tomto casovém useku pro nakup instrumentu
(pokud je Low vySe nez klouzavy primeér, pak logicky cela svicka je vySe nez klouzavy
primér) a High posledni uzaviené svicky musi byt nize , nez rychly klouzavy primér
v tomto ¢asovém useku (pokud je High niZe neZ klouzavy primér, pak logicky cela svicka
je nize nez klouzavy primér).

If (VsechnyObchody buy == 0 && fast ma > slow ma && fast mal < slow mal
&& iLow (Symbol(), 0, 1) > fast ma)
{
ZavritObjednavku (OP SELL) ;
OtevritObjednavku (OP_BUY, GetVelikostLotu());
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if (VsechnyObchody sell == 0 && fast ma < slow ma && fast mal > slow mal
&& iHigh(Symbol(), 0, 1) < fast ma)
{
ZavritObjednavku (OP_BUY) ;
OtevritObjednavku (OP_SELL, GetVelikostLotu());

Strategii znovu zkusime detailn€ otestovat pomoci komponenty Tester v programu
MetaTrader 4 a to na stejném instrumentu (EURUSD) a historickém casovém rozpéti —
1.1.2014 — 1.11.2015. Timeframe ponechavame také 1 hodina, stejn¢ jako velikost
testovaciho uctu (10 000 USD) a zahrnuti jak nakupnich, tak prodejnich ptikazi.

Pokud se podivame na vysledky této upravené strategie (Obrazek 7.8), je patrné, ze
doslo k nékolika vyraznym zménam. Prvni z nich je, Ze oproti ptivodni podobé doslo
k ubytku 49 obchod na kone¢nych 114. To nadéle spliiuje podminku o vhodném vzorku
na konci testovaného obdobi zisk necelych 89 USD. Ackoliv zisk rozhodné neni vyrazny,
doslo ke zlepseni vysledkt strategie na historickych datech a upravena strategie tak
vykazuje o vice nez 200 USD vyssi zisk nez strategie v ptivodni podobé. Snizeni poctu
obchodu ve sledovaném obdobi tak v podstaté¢ znamenalo jakési odfiltrovani potencidlnich
obchodd, které s vysokou pravdépodobnosti neptinesou zisk. Tuto informaci lze také
interpretovat z metriky ,,Ziskové obchody (% z celkové vyse)“, na niZ doslo k vylepSeni
z ptiblizné 50% na témet 60%. Test mechanické podoby strategie tedy potvrdil domnénku
objevenou pfi diskrécni analyze historického vyvoje trhu — zahrnuti chovani ceny (svicek)
ve vztahu ke klouzavym primériim ma na vysledky strategie pozitivni vliv.
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B 7864099: Alpari-Demo - Demodcet - [EURUSD,H [of

Soubor Pohled VioEt Grafy Nastoje Okno  Napowéda [BEE

& Gy B @ | al‘dovj’pakyn & |@ Automatické Obchodovani [ 11 0 |~ ‘ @ & [ | Ir, | 1k | @v o- =- Poll 5 |
HEL e ‘ | - /@ A T M5 MIS MEO [ HL H4 DLWl MM |
R * | NEEET *[ ELRUSDMI | EURUSDML | USDCHFHL | GBPUSD,H1 | EURUSD,M5 | EURUSDH1 | EURUSDHL o
@ Zistatek: 495792 USD Zisk/Ztrata: 0.00 Majetek: 4 95792 Dostupna marie: 4 957.92
* | Testovani sloupcowyjch grafi 12358 Znaéky namodelovany 28804734 Modelovani kvality 90.00%
Pocateéni depozit 10000.00 Spread Aktudini (10)
Celkovy gisty zisk 8877 Hruby zisk 6478.16 Hruba ztrata £389.39
Ziskovy faktor 101 Predpokladany zisk 0.78
Absolutni pokles 21597 Maximalni pokles 1229.58 [11.16%) Relativni pokles 11.16% (1229.58)
Transakce celkem 114 Kratké pozice [whra %) 60 (56.67%) Dlouhé pozice (vihra %) 54 [62.96%)
Ziskové obchody (% z celkové viie) 65 (59,65%) Ztratové obchody (36 z celkové viie) 46 [40.35%)
Mejvetii ziskovy obchod 207.80 ztratowy obchod 366,47
Pramérny ziskowy obchod 95.27 ztratowj obchod -138.90
Maximalné névazné wyhry [finanéni zisk) 7 B74.86) navazné prohry (finanéni rtrata) 6 (-1046.21)
Maximalni navazny risk (podet ziskd) 631.21 (5) navazna ztrata (podet ztrat) -1045.21 B}
Pramérny névazné wyhry 2 navazné prohry 2
i
E Mastaveni | Vysledky | Graf | Prehled | Denk |
Report testeru | Defautt | | | | | | | i 3831/2 kb

Obrazek 7.14: Prehled vysledkii testovani upravené strategie MA_krizeni v obdobi od
1.1.2014 do 1.11.2015. Zdroj: Metatrader 4
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8 Zaver

Nakonec bych rad shrnul vysledky dosazené v piedlozené diplomové praci. Tato prace
finan¢nich trzich a programovaciho jazyka MQL4 tak, aby bylo mozné vytvofit
mechanickou strategii pro ucel testovani (a ptipadné také pozdéjsiho obchodovani) na trhu
Forex.

Nejprve byla popsana struktura a rozdé€leni finan¢nich trhli se zamétenim na trh
Forex, pro ktery byla strategie pozd¢ji vytvarena. Soucasti této ¢asti diplomové prace bylo
také predstaveni zékladnich principi obchodovani na tomto trhu. Déle bylo potieba
definovat hlavni subjekty finan¢nich trhit — obchodniky a brokery. Obchodnici byli
typologicky rozdéleni podle zptisobu analyzy a obchodovani, pticemz v této praci jsem se
soustfedil pfedevsim na obchodniky vyuzivajici technickou analyzu. V nésledujici kapitole
jsem popsal parametry a metriky obchodni strategie. Byly vybrany indikatory technické
analyzy, které byly pouzity pro vytvaieni obchodni strategie v praktické ¢asti této prace,
pficemz jsem také zahrnul ukazku diskrécni analyzy vyuziti téchto indikatori. Kapitola
poté popisuje jednotlivé faze zivotniho cyklu vyvoje obchodni strategie, z niz prvni Ctyti
jsou soucasti této diplomové prace. Na zavér této kapitoly srovndvam nejpouzivanéjsi
aplikace pro obchodovani na trhu Forex pomoci technické analyzy.

Diplomova prace se dale zabyva popisem historie programovaciho jazyka MQL4 a
jeho zakladnich vlastnosti. Je popsadna struktura a zakladni typy vystupt jazyka. Déle jsou
podrobné& popsany zakladni pfeddefinované proménné a funkce, z nichZ nékteré byly
pouzity v praktické ¢asti prace.

Prakticka Cast prace se soustfedi na tvorbu mechanické podoby obchodni strategie.
Proces tvorby obchodni strategie je v souladu s nadefinovanymi fadzemi Zivotniho cyklu
obchodni strategie. Nejprve je vybran vhodny broker a definovany pozadavky na velikost
kapitalu, které by bylo vhodné dodrZet v pfipadé redlného obchodovani. Dale byl zvolen
ramec (pfedevSim timeframe), ve kterém chceme pravidla strategie dale hledat. Diskré¢ni
analyzou indikatort (vychazejici z teoretické ¢asti prace) na zvolenych trzich jsem dospél
k n€kolika variantam strategie. Porovnal jsem vysledky jednotlivych variant strategie a
vybral takovou variantu, kterd poskytovala pfi hrubém testovani nejlepsi vysledky. Tim
jsem splnil jeden z cilli predlozené diplomové prace. Zvolenou variantu strategie jsem dale
doplnil o pravidla risk-managementu a money-managementu a kompletné prevedl do
formy mechanické strategie. Tim jsem tedy splnil dalsi cil této diplomové prace. Posledni
z cild prace, a sice dosaZeni zisku pii testovani na tomto a pfedchozim kalendainim roce,
diskrééni analyze o filtr, se kterym se mi podafilo dosdhnout na zminéném obdobi zisku.
Splnil jsem tak 1 tfeti cil diplomové prace.

79



Jsem presvédcCen, ze kromé splnénych cill tato prace obsahuje také dalsi piinosy.
Jednim z nich je moznost vyuziti vytvoifeného systému pro dalsi faze zivotniho cyklu
obchodni strategie — tedy pfedevsim pro obchodovani. Na druhou stranu, je potieba
priznat, ze vysledek strategie na historickych datech neni natolik pfesvédcivy, aby bylo
mozné o¢ekavat pti realném obchodovani vysoky profit. O vyvoji obchodni strategie je
vSak nutné uvazovat, jako o rozvoji realného podnikani — neni to kratkodoba aktivita,
nybrz dlouhodoby proces, kterému je potieba mnohé obétovat. Jinymi slovy — dalo by se
fici, ze je to ,,beh na dlouhou trat™. Jsem vSak presvédcen, ze tato diplomova prace miize
slouzit jako zdroj inspirace pro pokracovani v tvorb¢ strategii pro obchodovani na
finan¢nich trzich v podobném sméru.
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10 PFilohy

Priloha A — varianta strategie Bollinger Bands

#property copyright "bol"

//---- Import knihovny
#import "stdlib.ex4"

string ErrorDescription(int e);

#import

//---- Konstanty

#define Nazev "Uzeni Bollinger bands"

#define Posun 1

//-—-— Externi proménné

extern string ObchodniHodiny = Mo Nastaveni obchodnich hodin";
extern int ZacatekHodina = 00;

extern int ZacatekMinuta = 30;

extern int KonecHodina = 23;

extern int KonecMinuta = 30;

extern string NastaveniEA = Mo Ostatni nastaveni EA";
extern int SkluzVPlneni = 4;

extern int MagicNumber = 12345;

//---- Data poslednich objednavek

int TicketPosledniObjednavky[2]; // velikost pole je 2, Jje to pole

datetime CasPosledniObjednavky([2];

double LotyPosledniObjednavky[2];
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int init ()
{
// Definice velikosti pipu a
CasPosledniObjednavky[OP _BUY] = 0; //to je order type to v hranatych

CasPosledniObjednavky[OP SELL] = 0;

Comment ("MA Krizeni");

return(0); // znali Ze program probéhl v potradku

int deinit ()

{

return(0); // znaci Ze program probéhl v poradku

[ +
//| Custom EA start function
[ +

int start ()

{

int hour = TimeHour (TimeCurrent()):;
int minute = TimeMinute (TimeCurrent());
1if (! ((ZacatekHodina == 0 && KonecHodina == 0) ||

(hour >= ZacatekHodina && hour <= KonecHodina)) ||
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(ZacatekMinuta > 0 && hour == ZacatekHodina && minute < ZacatekMinuta) ||

(KonecMinuta > 0 && hour == KonecHodina && minute > KonecMinuta)) {

return(0); }

// Defince hodnot klouzavych prumeru

double horni = iBands (Symbol(), 0, 50, 2, 0, PRICE CLOSE, 1, 2); // aktualni
hodnoty MA

double spodni = iBands (Symbol(), 0, 50, 2, 0, PRICE CLOSE, 2, 2);

double aktualni horni = iBands (Symbol(), 0, 50, 2, 0, PRICE CLOSE, 1, 1);

double aktualni spodni = iBands(Symbol(), 0, 50, 2, 0, PRICE CLOSE, 2, 1);

// Pocet otevrenych objednavek

int VsechnyObchody buy = GetVsechnyObchody (OP_BUY, MagicNumber); //MagicNumber

- identifikator objednavek vytvorenych touto strategii

int VsechnyObchody sell = GetVsechnyObchody (OP SELL, MagicNumber) ;

// Nakup
if(
VsechnyObchody buy == 0 &&
iLow (Symbol(), 0, 2) < spodni && iHigh (Symbol(), 0, 2) > horni
&& iHigh (Symbol(), 0, 1) > aktualni horni && iLow (Symbol(), 0, 2) >

aktualni spodni)
{
//ZavritObjednavku (OP_SELL) ;

int ticket = OrderSend(Symbol(), OP BUY, 0.1, Ask, SkluzVPlneni, 0, 0, "",
12345, 0, Blue);

OrderSelect (ticket, SELECT BY TICKET, MODE TRADES);

OrderModify (ticket, OrderOpenPrice(), Ask - 0.00300 , 0 , 0O, Green);
OrderModify (ticket, OrderOpenPrice(), OrderStoplLoss (), Ask + 0.00300 , O,
Green) ;
}
// Prodej
if(
VsechnyObchody sell == 0 &&

85



iLow (Symbol(), 0, 2) < spodni && iHigh (Symbol(), 0, 2) > horni

&& iHigh (Symbol(), 0, 1) < aktualni horni && iLow (Symbol(), 0, 2) <
aktualni spodni)

{
//ZavritObjednavku (OP_BUY) ;

int ticketb = OrderSend(Symbol (), OP SELL, 0.1, Bid, SkluzVPlneni, 0, O,
"w, 12345, 0, Red);

OrderSelect (ticketb, SELECT BY TICKET, MODE TRADES) ;
OrderModify (ticketb, OrderOpenPrice(), Bid + 0.00300 , 0 , 0O, Green);

OrderModify (ticketb, OrderOpenPrice(), OrderStopLoss (), Bid - 0.00300 , O,
Green) ;

}

return (0); // program proSel uspé&sné

* Vraci pocet vsech otevrenych objednavek daneho typu (Nakupni/Prodejni)

* @param int Typ

* @param int Magic
* @return int

*/

int GetVsechnyObchody (int Typ, int Magic)

{
int pocitadlo = 0;
for (int i = OrdersTotal() - 1; i >= 0; i--) //cyklus
{

if (!OrderSelect (i, SELECT BY POS, MODE TRADES)) // i vybira pozici,
SELECT BY POS znaci razeni podle seznamu objednavek nikoliv ticketu, MODE TRADES
jsou aktivni objednavky

{
Print (Nazev +" (OrderSelect Error) "+ ErrorDescription(GetLastError()));

} else if (OrderSymbol () == Symbol() && (OrderType() == Typ || Typ ==
EMPTY VALUE) && OrderMagicNumber () == Magic) { // parametr Magic identifikuje
vybrany order

pocitadlo++;
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return (pocitadlo) ;

Priloha B — varianta strategie Klouzavé priméry

#property copyright "ma kriz"

//-=-- Import knihovny
#import "stdlib.ex4"

string ErrorDescription(int e);

#import

//---- Konstanty

#define Nazev "Krizeni MA"

#define Posun 1

//-—--— Externi proménné

extern string ObchodniHodiny = "—————— Nastaveni obchodnich hodin";
extern int ZacatekHodina = 00;

extern int ZacatekMinuta = 30;

extern int KonecHodina = 23;

extern int KonecMinuta = 30;

extern string NastaveniEA = M Ostatni nastaveni EA";
extern int SkluzVPlneni = 4;

extern int MagicNumber = 12345;
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//---- Data poslednich objednavek
int TicketPosledniObjednavky[2]; // velikost pole je 2, Jje to pole
datetime CasPosledniObjednavky([2];

double LotyPosledniObjednavky[2];

// Definice velikosti pipu a
CasPosledniObjednavky[OP BUY] = 0; //to je order type to v hranatych

CasPosledniObjednavky[OP_SELL] = 0;

Comment ("MA Krizeni");

return(0); // znali Ze program probéhl v potradku

int deinit ()

{

return(0); // znali Ze program probéhl v poradku

int start ()

{

int hour = TimeHour (TimeCurrent ()):;
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int minute = TimeMinute (TimeCurrent ()):;

if (! ((ZacatekHodina == 0 && KonecHodina == 0) ||

(hour >= ZacatekHodina && hour <= KonecHodina)) ||

(ZacatekMinuta > 0 && hour == ZacatekHodina && minute < ZacatekMinuta) ||
(KonecMinuta > 0 && hour == KonecHodina && minute > KonecMinuta)) {
return(0); }

// Defince hodnot klouzavych prumeru
double fast ma = iMA (Symbol(), 0, 10, 0, 0 , PRICE CLOSE, Posun);

double slow ma = iMA (Symbol(), 0, 150, 0, 1, PRICE CLOSE, Posun);

double fast mal = iMA(Symbol(), O, 10, 0, 0, PRICE CLOSE, Posun+l);

double slow mal = iMA(Symbol(), 0, 150, 0, 1, PRICE CLOSE, Posun+l);

// Pocet otevrenych objednavek

int VsechnyObchody buy = GetVsechnyObchody (OP_BUY, MagicNumber); //MagicNumber
- identifikator objednavek vytvorenych touto strategii

int VsechnyObchody sell = GetVsechnyObchody (OP_SELL, MagicNumber) ;

// Nakup
if(
VsechnyObchody buy == 0 && fast ma > slow ma && fast mal < slow mal)

{

//ZavritObjednavku (OP_SELL) ;

int ticket = OrderSend(Symbol(), OP _BUY, 0.1, Ask, SkluzVPlneni, 0, 0, "",
12345, 0, Blue);

OrderSelect (ticket, SELECT BY TICKET, MODE TRADES) ;
OrderModify (ticket, OrderOpenPrice(), Ask - 0.00300 , 0 , 0O, Green);

OrderModify (ticket, OrderOpenPrice(), OrderStoploss (), Ask + 0.00300 , O,
Green) ;

}
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// Prodej
if(
VsechnyObchody sell == 0 && fast ma < slow ma && fast mal > slow mal)

{

//ZavritObjednavku (OP_BUY) ;

int ticketb = OrderSend(Symbol (), OP SELL, 0.1, Bid, SkluzVPlneni, 0, O,
"w, 12345, 0, Red);

OrderSelect (ticketb, SELECT BY TICKET, MODE TRADES) ;
OrderModify (ticketb, OrderOpenPrice(), Bid + 0.00300 , 0 , 0O, Green);

OrderModify (ticketb, OrderOpenPrice(), OrderStopLoss (), Bid - 0.00300 , O,
Green) ;

}

return (0); // program proSel uspé&sné

/*

* Vraci pocet vsech otevrenych objednavek daneho typu (Nakupni/Prodejni)

* @param int Typ

* (@param int Magic
* @return int

*/

int GetVsechnyObchody (int Typ, int Magic)

{
int pocitadlo = 0;
for (int i = OrdersTotal() - 1; i >= 0; i--) //cyklus
{

if (!OrderSelect (i, SELECT BY POS, MODE TRADES)) // i vybira pozici,
SELECT BY POS znaci razeni podle seznamu objednavek nikoliv ticketu, MODE TRADES
jsou aktivni objednavky

{

Print (Nazev +" (OrderSelect Error) "+ ErrorDescription(GetLastError())):;
} else if (OrderSymbol () == Symbol() && (OrderType() == Typ || Typ ==
EMPTY VALUE) && OrderMagicNumber () == Magic) { // parametr Magic identifikuje

vybrany order

pocitadlo++;
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}

return (pocitadlo) ;
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Priloha C — finalni podoba strategie MA Kkrizeni

#property copyright "MA krizeni"

//---- Import knihovny

#import "stdlib.ex4"

string ErrorDescription(int e);

#import

//---- Konstanty

#define

#define

/==
extern
extern
extern
extern

extern

extern
extern

extern

extern
extern

extern

extern
extern
extern

extern

Nazev

Posun

"Krizeni MA"

1

Externi proménné

string
int
int
int

int

string
int

int

string
int

double

string
bool
double

double

ObchodniHodiny
ZacatekHodina
ZacatekMinuta
KonecHodina

KonecMinuta

NastaveniMA
RychleMA

PomaleMA

NastaveniSL
PeriodaATR

NasobekATR

NastaveniMoneyManagement
PouzivatMM
RiskovaneProcentoUctu

VelikostLotu

= Me————— Nastaveni obchodnich hodin";

= "o Klouzavé pruméry";

= 10;

= 150;

= " Nastaveni Stop-lossu";

I
N
o
~

= "o————— Money management";
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extern string NastaveniEA = Mo Ostatni nastaveni
extern int SkluzVPlneni = 4;

extern int MagicNumber = 12345;

//---- Data poslednich objednavek

int TicketPosledniObjednavky[2]; // velikost pole je 2, Jje to pole

datetime CasPosledniObjednavkyl[2];

double LotyPosledniObjednavky[2];

// Definice velikosti pipu a
CasPosledniObjednavky[OP BUY] = 0; //to je order type to v hranatych

CasPosledniObjednavky[OP SELL] = 0;

Comment ("MA Krizeni");

return(0); // znaci Ze program probéhl v poradku

int deinit ()

{

return(0); // znaci Ze program probé&hl v poradku

EA";



int start ()

{

// Nastaveni lokalnich casovych promennych
int hour = TimeHour (TimeCurrent()):;

int minute = TimeMinute (TimeCurrent ()):;

// Pravdla pro obchodovani budou fungovat jen ve vymezenych hodinach
if (! ((ZacatekHodina == 0 && KonecHodina == 0) ||

(hour >= ZacatekHodina && hour <= KonecHodina)) ||

(ZacatekMinuta > 0 && hour == ZacatekHodina && minute < ZacatekMinuta) ||
(KonecMinuta > 0 && hour == KonecHodina && minute > KonecMinuta)) {
return(0); }

// Nastaveni promenne, podle toho zda je posledni svicka ukoncena

bool svickaUkoncena = JeSvickaUkoncena (0, true);

/==

//-- Vstupni pravidla

//==

// Kontrola, zda je svicka ukoncena

if (!svickaUkoncena) return(0);

// Defince hodnot klouzavych prumeru

double fast ma = iMA(Symbol(), O, RychleMA, 0, 0 , PRICE CLOSE, Posun); //
aktualni hodnoty MA

double slow ma = iMA (Symbol(), 0, PomaleMA, 0O, 1, PRICE CLOSE, Posun);

double fast mal = iMA (Symbol(), 0, RychleMA, 0, 0, PRICE CLOSE, Posun+l); //
hodnoty MA o jeden casovy ramec zpet

double slow mal = iMA(Symbol(), O, PomaleMA, 0, 1, PRICE CLOSE, Posunt+l);

// Pocet otevrenych objednavek

int VsechnyObchody buy = GetVsechnyObchody (OP_BUY, MagicNumber); //MagicNumber
- identifikator objednavek vytvorenych touto strategii

int VsechnyObchody sell = GetVsechnyObchody (OP SELL, MagicNumber) ;

// Néakup
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if (VsechnyObchody buy == 0 && fast ma > slow ma && fast mal < slow mal && iLow
(Symbol(), 0, 1) > fast ma)

{
ZavritObjednavku (OP_SELL) ;

OtevritObjednavku (OP_BUY, GetVelikostLotu());

// Prodej

if (VsechnyObchody sell == 0 && fast ma < slow ma && fast mal > slow mal &&
iHigh (Symbol (), 0, 1) < fast ma)

{
ZavritObjednavku (OP_BUY) ;
OtevritObjednavku (OP_SELL, GetVelikostLotu());

}

return (0); // program proSel uspé&sné

/**

* Vraci pocet vsech otevrenych objednavek daneho typu (Nakupni/Prodejni)

* (@param int Typ

* @param int Magic
* @return int

*/

int GetVsechnyObchody (int Typ, int Magic)

{
int pocitadlo = 0;
for (int i = OrdersTotal() - 1; i >= 0; i--) //cyklus
{

if (!OrderSelect (i, SELECT BY POS, MODE TRADES)) // i vybira pozici,
SELECT BY POS znaci razeni podle seznamu objednavek nikoliv ticketu, MODE TRADES
jsou aktivni objednavky

{
Print (Nazev +" (OrderSelect Error) "+ ErrorDescription(GetLastError()));

} else if (OrderSymbol () == Symbol() && (OrderType() == Typ || Typ ==
EMPTY VALUE) && OrderMagicNumber () == Magic) { // parametr Magic identifikuje
vybrany order
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pocitadlo++;

}

return (pocitadlo) ;

J**
* Zavira zvoleny typ objednavky
* @param int Typ
*/
void ZavritObjednavku (int Typ)
{
int TypObjednavky;
int Magic = MagicNumber;
for(int i = OrdersTotal()- 1; 1 >= 0; i--)
{
OrderSelect (i, SELECT BY POS, MODE TRADES) ;

TypObjednavky = OrderType () ;

if (OrderSymbol () == Symbol () && OrderMagicNumber () == Magic && Typ
== TypObjednavky)
{
if (Typ == OP BUY || Typ == OP_SELL)
{
if (!OrderClose (OrderTicket (), OrderLots(), OrderClosePrice(),
SkluzVPlneni, Purple)) //ticket uzavrene objednavky, pocet lotu, uzaviraci cena,

maximalni povolena slippage v pips, barva sipky na grafu

Print (Nazev +" (OrderClose Error) "+
ErrorDescription (GetLastError()));

}

/**

* Otevira objednavku daneho typu

* (@param int Typ
* @param double Lot
*/

void OtevritObjednavku(int Typ, double Lot)
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int err;

color Dbarva;

double cena, loc stoploss = 0;
double loc profittarget = 0;
string akce;

RefreshRates (); //obnovi hodnoty na cennovem grafu

int Magic = MagicNumber;

// nastaveni grafu a cen pro Nakup/Prodej
if (Typ == OP _BUY){ cena = Ask; barva = Blue; akce = "Buy"; }

if (Typ == OP_SELL){ cena = Bid; barva = Red; akce = "Sell"; }

// Zkontrolovat, zda Jje pouzivane jeste jine EA

while (IsTradeContextBusy()) Sleep(1000); //pokud ano, pozdrz exekuci programu
o 1000ms, neplati pro StrategyTester

int loc datetime = TimeCurrent();

// Odeslat objednavku

int loc_ ticket = OrderSend(Symbol(), Typ, Lot, cena, SkluzVPlneni, 0, 0, "",
Magic, 0, barva);

// instrument, typ objednavky, loty, cena, maximalni povoleny skluz, stop loss
level, profit target level, komentar, identifikator objednavky, doba expirace
objednavky pokud se nestaci vyplnit, barva sipky na grafu

// dalsi pokus, pokud se predchozi objednavka nevyplni

if (loc_ticket == -1)
{
while (loc_ticket == -1 && TimeCurrent () - loc datetime < 60 &&
!IsTesting()) //casovy limit je 60 ms od posledniho updatu promenne loc_ datetime,

plati pouze pro realne obchodovani a ne testovani
{
err = GetLastError();

if (err == 148) return; // pokud Jje pocet aktivnich i cekajicich
objednavek vyssi nez limit brokera, pak cekej

Sleep (1000) ;

while (IsTradeContextBusy()) Sleep(1000); // znovu zkontrolovat, zda se
nepouziva jine EA

RefreshRates () ;
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loc_ticket = OrderSend(Symbol(), Typ, Lot, cena, SkluzVPlneni, 0, 0, "",

Magic, 0, barva); // dalsi pokus o odeslani objednavky
}
if (loc_ticket == -1)
Print (Nazev +" (OrderSend Error) "+ ErrorDescription (GetLastError())):;

//jakmile casovy limit vyprsi, zobraz chybovou hlasku

}

if (loc_ticket != -1) //pokud se objednavka zdarila, uchovej data o ni
{
CasPosledniObjednavky[Typ] = iTime (Symbol (), PERIOD H1, 0);
TicketPosledniObjednavky [Typ] = loc_ticket;
LotyPosledniObjednavky[Typ] = Lot;

// Nastav Stop-loss

if (OrderSelect (loc_ticket, SELECT BY TICKET, MODE TRADES))

{
loc_profittarget = NormalizovatTypDouble (GetProfitTarget (Typ)):
loc_stoploss = NormalizovatTypDouble (GetStopLoss (Typ))

if (!OrderModify(loc_ticket, OrderOpenPrice(), loc stoploss, 0 , O,
Green)) //uprava posledni objednavky

Print (Nazev +" (OrderModify Error) "+
ErrorDescription (GetLastError())); //pokud se nepovede, zobraz chybovou hlasku

if (!OrderModify(loc_ticket, OrderOpenPrice(), OrderStopLoss (),
loc profittarget , 0, Green)) //uprava posledni objednavky

Print (Nazev +" (OrderModify Error) "+
ErrorDescription (GetLastError()));

}

/**

* Spocitej velikost lotu na zaklade money managementu
* @return double

*/

double GetVelikostLotu ()

{

double loc lot = VelikostLotu;
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// Z3jisti informace o symbolu a jeho nastaveni pro loty

double loc minlot = MarketInfo (Symbol (), MODE MINLOT) ;
double loc maxlot = MarketInfo (Symbol (), MODE MAXLOT) ;
double loc lotstep = MarketInfo (Symbol (), MODE LOTSTEP);

//pomocna promenna pro interpretaci hodnoty promenne loc lotstep

int vp = 0;
if (loc_lotstep == 0.01) vp = 2;
else vp = 1;

// aplikace money managementu
if (PouzivatMM == true)

loc_lot = MathFloor (AccountBalance () * RiskovaneProcentoUctu / 100.0) /
1000.0;

loc lot = NormalizeDouble(loc lot, vp); // zaokrouhleni podle poctu
desetinnych mist za carkou promenne loc lotstep

// Zkontroluj a pripadne prenastav na max/minlot podle informaci o symbolu
if (loc_lot < loc minlot) loc lot = loc minlot;

if (loc_lot > loc maxlot) loc lot = loc maxlot;

// Navratova hodnota

return (loc lot);

/**
* Vrati pocatec¢ni Stop-loss
* @param  int Typ
* @return double
*/
double GetStopLoss (int Typ)
{
double loc sl = 0;
double loc risk = GetRozsahSLPT (Typ)

if (Typ == OP_BUY) loc sl = Ask - loc risk - (Ask - Bid);
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if (Typ == OP_SELL) loc sl = Bid + loc risk + (Ask - Bid);

return (loc sl);

/**
* Vrati pocatecni Profit-Target
* @param int Typ
* @return double
*/
double GetProfitTarget (int Typ)
{
double loc pt = 0;

double loc risk = GetRozsahSLPT(Typ);

if (Typ == OP_BUY) loc pt = Ask + loc _risk + (Ask - Bid);

if (Typ == OP_SELL) loc pt = Bid - loc risk - (Ask - Bid);

return (loc pt);

/**
* Vraci rozsah stop-lossu spocitany pomoci indikdtoru ATR
* @param  int Typ
* @return double
*/
double GetRozsahSLPT (int Typ)
{
if (Typ == OP_BUY) return (iATR(Symbol(), 0, PeriodaATR,

if (Typ == OP_SELL) return(iATR(Symbol(), 0, PeriodaATR,

/**

* Normalizovat typ Double

* (@param double price

* @return double

*/

double NormalizovatTypDouble (double price)

{

100

Posun) *NasobekATR) ;

Posun) *NasobekATR) ;



return (NormalizeDouble (price, Digits));

/**
* Kontroluje, zda je vykreslovani svicky dokoncené

* @return bool

* (@param int timeframe
* (@param bool reset
*/

bool JeSvickaUkoncena (int timeframe,bool reset)
{
static datetime posledniSvicka;
if (timeframe==-1)
{
if (reset)
posledniSvicka=0;
else
posledniSvicka=iTime (NULL, timeframe, Q) ;
return (true) ;
}
if (iTime (NULL, timeframe, 0) ==posledniSvicka) // cekej na dalsi svicku
return (false) ;
if (reset)
posledniSvicka=iTime (NULL, timeframe, Q) ;

return (true) ;
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