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Abstrakt

Tato préace je zamérena na automatizované obchodovani na burzach s kryptoménami. Kryp-
tomény jsou dnes velice rozsitené. Moznost automatického nakupu a prodeje je zajimavé
téma, které je stale vice zminovano. Hlavni ¢ast prace je navrh algoritmu pro zpracovavani
dat z burz, jejich vyhodnocovani a nasledné provadéni obchodi s kryptoménami. Popisuje
také jeho implementaci, testovani a nastinuje mozné dalsi rozsireni.

Abstract

This thesis focuses on automated trading on cryptocurrency exchanges. Cryptos are now
widespread. The possibility of hier automated buying and selling is an interesting topic,
which is more and more mentioned. The main part of the thesis is the design of an algori-
thm for processing data from stock exchanges, their evaluation and subsequent execution
of cryptocurrency trades. It also describes its implementation, testing and possible further
extensions.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé je popularita digitdlnich mén, zejména kryptomeén, stéle vétsi. Jednou z pre-
kézek masového rozsirovani je jejich velka volatilita, neboli prudké kolisani jejich ceny v radu
minut, hodin nebo dnt o desitky az stovky procent. Diky zakladni analyze grafu vyvoje
dané kryptomény a dalsich faktort ovliviujicich hodnotu mény, lze tyto zmény do jisté
miry predikovat. Clovék musi sledovat analyzy a ve vhodnou dobu ruéné zadat piikaz k na-
kupu nebo prodeji primo v rozhrani burzy. Celd tato aktivita je pomérné ¢asové narocna
a ¢asto muzou nastat situace, kdy je nutné pri urc¢itém vyvoji hodnoty mény néjak rychle
zasdhnout, coz je pri bézném povolani velky problém.

Moznost, jak lze tento problém teoreticky fesit, je vytvorit aplikaci, ktera bude podle
algoritmu hlidat mozné pohyby hodnoty kryptomén a umozni automatizovat nékteré ilohy
pri obchodovani na burze. Tato prace se zabyva navrhem tohoto algoritmu, jeho implemen-
taci a testovanim. Testovani bude provadéno na vybrané burze pomoci jejtho API rozhrani.

Nedilnou soucasti prace je ivod do svéta kryptomén, zakladnich pojmi a popisu né-
kolika vybranych nejrozsirenéjsich kryptomeén, ktery je uveden v kapitole 2. Nasledujici
kapitola 3 bude vénovana kryptoménovym burzam. U vybranych burz bude predstaveno je-
jich rozhrani a moznost ziskavani a odesilani dat. Po zavedeni duilezitych pojmu a potiebné
teorie je v kapitole 4 predstavena myslenka automatizovaného obchodovani na burze a na-
sledné predstaven a popsan zminovany algoritmus. Je zde uvedena jeho struktura, moznosti
nastaveni a ukazky nékolika moznych scénaii jeho fungovani.

Predposledni kapitola 5 popisuje implementaci aplikace. Je zde podrobné popsano jak
uzivatelské rozhrani pro nastavovani hodnot, potiebnych pro funkci algoritmu, tak i jadro
aplikace obsahujici implementaci navrzeného algoritmu a napojeni na burzy. V posledni
kapitole 6 jsou popsany vystupy aplikace pro analyzu béhu, jeji testovani a nasledné zhod-
noceni problému a nastinéni moznych reseni.



Kapitola 2

Kryptomeény

Kryptoména patii mezi digitdlni mény a slouzi jako digitalni prostredek vymény aktiv.
Jednd se o alternativni virtualni mény, které existuji pouze v elektronické podobé. Vétsina
téchto mén je navrzena tak, aby byla postupné snizovana tvorba novych jednotek mény, pri-
¢emz maji koneény limit. Diky tomu nedochézi k inflaci, zapri¢inéné zvysSovanim mnozstvi
mény. Kryptomény jsou zalozeny na principu decentralizace (princip peer-to-peer komuni-
kace mezi klienty) a jak uz z nédzvu plyne, opiraji se o kryptografii. Pravé proto je velmi
tézké, az nemozné je falsovat. Decentralizované mény nelze kontrolovat zadnou instituci,
jako je napriklad banka nebo vlada. Lze tedy do jisté miry providét transakce v anonymité
1.

I s absenci fidici instituce m& ména pevnou strukturu a je plné transparentni. Vsechny
transakce jsou umistény ve verejné databdzi zvané blockchain. Odeslanou transakci jiz nelze
zménit nebo zrusit. Nepopiratelnost transakci je zajisténa dostate¢nou decentralizaci ovéro-
vatelil a vyuzitim blockchainu. Ovéreni transakce probéhne az po nékolika blocich, v nichz
je zafazena. Proto patii doba mezi bloky a pocet blokti nutnych pro validaci transakce
k dtlezitym parametrim jednotlivych kryptomén. Z toho plyne, Ze ¢im je kratsi interval
mezi vytvorenim dvou bloku, tim rychleji je transakce ovérena.

Blockchain Jedné se o distribuovanou decentralizovanou databézi, kterd se skladé z jed-
notlivych zretézenych bloku a transakci v nich [2]. Nejcastéjsi vyuziti je pravé jako
ucetni kniha pro kryptomény. V jednotlivych blocich jsou zaznamenany transakce,
které byly provedeny uzivateli v daném casovém obdobi od vygenerovani predeslého
bloku. Blok je vytvoren pomoci kryptografickych ovérovacich protokoli. Po ovéteni je
blok s danym c¢asovym razitkem zafazen do blockchainu a informace, které obsahuje
nelze jiz ménit. Blockchain napoméaha feseni problému tzv. ,,dvojiho utraceni®, neboli
odeslani stejnych penéz ve dvou transakcich, bez nutnosti centradlniho ovérovani.

Tézeni (angl. Mining) Je nezbytnou soucdsti pti fungovani blockchainu. Jedna se o vy-
tvareni bloku transakci, ktery mé potvrzovat a tim zabezpecovat celou sit. Tézba
je velmi naro¢na na vypocetni techniku. Provadéji ji tzv. ,tézafi* za tucelem ziskani
odmény za vytézeny (uzavieny) blok a tim potvrzeni transakci v ném. Doba mezi
vytvarenim jednotlivych bloki muze byt rozdilnd u rtznych kryptomén. Tato doba
je urc¢ovana specidlnimi pozadavky mén na vyslednou hash daného bloku. Aby bylo
mozné upravovat vyslednou hash, je pridavan na zacatek bloku tzv. ,nonce“. Nonce je
nahodné vygenerovany text, ktery se méni tak, aby vyslednd hash bloku odpovidala
pozadavkium. Tézba je zalozena na metodé pokus-omyl.



Transakce Jedna se o digitalni informaci, kterd odpovida datovému souboru. Tento soubor
obsahuje adresu odesilatele, piijemce a ¢astku dané mény. Po odeslani je transakce
ovérovana kazdym uzlem sité, kterym prochézi. Pouze validni transakce jsou posilany
dél a béhem chvile distribuovany ke vSem uzlim sité.

Virtualni penézenky Slouzi pro uloZeni digitalnich mén a déli se na online penézenky
tzv. ,Hot Wallet“ a offline tzv. ,,Cold Wallet“. Pro piijem minci pak slouzi adresy,
které lze v penézence vygenerovat. Kazda z téchto adres je propojena s privatnim kli-
¢em penézenky, ktery je nutné tajit. Tento kli¢ slouzi k rozpoznani transakei patticich
do dané penézenky. Dalsim délenim penézenek je na softwarové a hardwarové. Softwa-
rové penézenky maji podobu specidlniho programu, ktery je nainstalovin na pocitaci
uzivatele a poskytuje rozhrani pro spravu penézenky. Nejpopularnéjsi a davéryhodné
jsou naptiklad penézenky Bitcoin Core nebo Ethereum Wallet. Hardwarové penézenky
daji jako malé USB flash disky a mezi nejznaméjsi patii napiiklad penézenka jménem
TREZOR.

Dalsi kladnou vlastnosti kryptomén jsou velmi nizké nebo zadné poplatky za transakci.
Na rozdil od bank jsou zde jenom dobrovolné poplatky, které zajisti rychlejsi zpracovani
transakce. Jejich nevyhodou je vsak velka volatilita. Volatilita vyjadiuje miru rizika, s jakym
muze dand ména ménit svoji hodnotu. U kryptomén byvaji tyto zmény prudké a v kratkém
casovém intervalu. S nizs$i mirou regulace vsak prichazi problém v podobé zneuziti mény pro
danové tniky nebo prani penéz. Vyhodou kryptomén je také moznost non-stop obchodovani,
na rozdil od klasickych mén nebo akcii, se kterymi se obchoduje pouze béhem obchodnich
hodin. V soucasné dobé existuje spousta riznych kryptomén s odliSnou implementaci sité a
protokolu schvalujicich transakce. Dnes existuje vice jak 1300 kryptomén. V nésledujicich
podkapitoldch si predstavime nékolik dnes nejrozsitenéjsich kryptomén.

2.1 Bitcoin

Jednd se aktudlné o nejvétsi a nejznaméjsi kryptoménu [1]. Je pokldddna za prvni decen-
tralizovanou digitalni ménu, podle které vzniklo spousta podobné fungujicich kryptomén
(tzv. altcoini). Zakladni jednotkou je jeden Bitcoin (BTC), ktery je délitelny na 8 desetin-
nych mist. Byl vytvoien v roce 2009 neznamou osobou nebo organizaci pod nazvem Satoshi
Nakamoto. Za pocatek je pokladédno vytvoreni prvniho bloku zndmého jako genesis block.
Cela sit je zalozena na peer-to-peer komunikaci, tedy vSechny operace probihaji pfimo mezi
uzivateli. Kazdy uzivatel (uzel) sité ma svou vlastni kopii fetézce bloki. Pro ovéfeni trans-
akce je nutné, aby byla zafazena do 6 bloki, tedy pfi primérné rychlosti okolo 10 minut
uzavirani blokl, trva ovéreni priblizné hodinu. Bitcoiny si uzivatelé uchovavaji ve svych
penézenkach, které zaznamendavaji probéhlé transakce a slouzi pro prevadéni a manipulaci
s ménou. V bitcoinu se pouziva kryptografie s verejnym klicem.

V posledni dobé cena bitcoinu prudce stoupla, ale diky vysoké volatilité jsou stale in-
vestice do této mény vice riskantni nez napriklad do zlata. I tak je bitcoin velmi casto
vyuzivan jako investi¢ni ména a pro uchovavani tdspor. Hodnota bitcoinu vychézi pouze
z aktudlni poptéavky a nabidky (tzv. defla¢ni ména), neni kryta zddnou komoditou. Diky
anonymité uzivatela sité, 1ze bitcoin zneuzit k trestné ¢innosti. S rostoucim zdjmem o ob-
chodovani s bitcoiny vznikl problém s rychlosti zpracovani transakci. Kvili pevné velikosti
bloku (1Mb) sit dokézala zpracovat prumérné 3 transakce za sekundu. To vedlo k velkym



prodlevam pti provadéni plateb. Snahou jak tento problém vyftesit, bylo zavedeni funkce
, kterd by diky zménam struktury bloku umoznila az étyindsobné zrychleni. Bitcoiny lze
nakupovat nejen na burzach, ale napriklad v bitcoin automatech nebo pii osobni sméné
s jinym uzivatelem sité.

V roce 2013 byl Bitcoin uznan v Némecku jako oficidlni virtudlni ména a podléha danim.
Dalsi znatelnou regulaci provedla Cina, ktera zakazala uzivat Bitcoin finanénim institucim,
ale fyzickym osobam ne. V roce 2015 pak Komise pro komoditni obchody zaradila Bit-
coin mezi komodity. Z toho plyne, ze vSechny obchody na burzach museji byt registrované
a kontrolované.

SegWit (Segregated Witness) Jednd se o vlastnost, kterd je implementovina v kédu
sité Bitcoin. Upravuje strukturu a forméat prvku sité s cilem urychleni zpracovani
transakci, zejména se jedna o odstranéni tzv. signature dat z kazdého bloku. Zavadi
zménu velikosti bloku az o 70 %, nové typy transakci, zmény pii kédovani podpisu
dané transakce a napriklad zahrnuti ¢astky do otisku celé transakce. Prinasi tedy nové
technologie, jako naptiklad mikro platebni kandly nebo nové typy levnych bezpecénych
penézenek.

Se spusténim SegWit a jeho tpravami bitcoinové sité ¢ast uzivatel nesouhlasila a vy-
tvorila novou kryptoménu Bitcoin Cash 2.3. Chvili po vzniku kryptomény Bitcoin Cash
doslo k dalsimu sStépeni bitcoinu a nasledny vznik kryptomény Bitcoin Gold. Jeho vznik
byl zapri¢inén obavou z monopolu nékolika tézicich organizaci, zaloZenych prevazné na vy-
poctech pomoci ASIC ¢ipti. Bitcoin Gold obsahuje nové algoritmy, které umoznuji zvysit
vynosnost a spravedlivost tézby za vyuziti pouze GPU.

2.1.1 Technicka specifikace
e Meéna: Bitcoin (BTC)
e TézZebni algoritmus: SHA-256

Tvorba bloku: 10 minut

e Odmeéna za vytézeny blok: 12,5 BTC

SniZeni odmény: na polovinu po kazdych 210 000 blocich (asi 4 roky)
e Dalsi snizeni: cerven 2020

Celkové mnozstvi: 21 milionu

2.1.2 Tézba

Tézeni neboli potvrzovani a shromazdovani transakci do blokt, provadéji tzv. ,tézari®, kteri
hledaji optimélni kryptografickou nonci, diky které by hash (SHA-256) nového bloku vy-
sla pod limit bitcoinové sité. Za uzavieni bloku je tézar odménén. Ziska vsechny poplatky
z transakci a odmeénu, kterd je nyni 12,5 BTC. Tato odména je po kazdych 210 000 uzavie-
nych blocich sniZena na polovinu (na zacatku byla 50 BTC), z toho plyne, Ze se zpomaluje
rust mnozstvi bitcointi. Tézbou je tedy zvySovan pocet bitcoint. Tento pocet je vsak omezen
na priblizné 21 milion®, kde pri navrzené strukture bude vétsina vytézena priblizné kolem
roku 2030, vSechny pak az v roce 2140 [1].



V dnesni dobé je tézba bitcointi velmi naro¢na na hardwarovy vykon, proto se tézaii za-
¢ali sdruzovat do tzv. ,poole“ neboli farem. Diky velké produkci novych ASIC (Application
Specific Integrated Circuit) specializovanych zatizeni a nizké cené elektrické energie se dnes
nachézi nejvétsi farmy v Ciné. Mezi nejvétsi patif napifklad ViaBTC, BTC.com, AntPool
nebo F2Pool. Kvili velikosti a naroc¢nosti sité se tézba béznym uzivatelim nevyplati. Z to-
hoto ohledu je pravdépodobnost zisku vyssi u jinych, méné rozvinutych kryptomeén.

2.1.3 Bitcoinova sit

Jak jiz bylo popsano, jedna se o peer-to-peer sit, kde uzivatelé pomoci softwaru v podobé
kryptoménovych penézenek provadéji transakce. Z pohledu transakce lze bitcoin definovat
jako sekvenci ovéfenych transakei od jeho vytvoreni (pfidélen jako odména za vytéZeni).
Dle konvence je na zacatku bloku vzdy specialni transakce, kterd vytvari a prirazuje nové
bitcoiny tvurci bloku. Bezpecnost sité je zajisténa Bitcoin protokolem, ktery obsahuje funkce
na ochranu pred nejcastéjsimi typy utokt. S rostouci bitcoinovou siti pribyva i hackerskych
utoki na online burzy a sménarny.

Neopravnéné transakce Zavedenim kryptografie s vefejnym a soukromym klicem je ri-
ziko zmirnéno.

Dvojity vydaj Jedna se o problém, kdy se uzivatel pokousi platit jednou minci dvéma
nebo vice prijemcim. Platnost mince lze ovérit pomoci zdznamu v fetézcich bloku
transakei a prevést tak pouze jesté nevycerpanou minci.
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Obréazek 2.1: Ukazka struktury bitcoinové sité.



2.2 Ethereum

Ethereum je hned po bitcoinu druhé nejznaméjsi kryptoména a je oznacovana jako krypto-
ména budoucnosti nebo kryptoména dalsi generace. Poskytuje jiz ovérenou decentralizaci
pri obchodovani s ménou, ale na rozdil od bitcoinu nabizi i podporu skriptovani a tim vznik
decentralizovanych projekti (oznacovano taky jako tzv. decentralizovany virtudlni stroj).
Jednda se o aplika¢ni platformu zaloZzenou na technologii blockchain. Zékladni jednotkou
meény je Ether (ETH), ktery je délitelny na 18 desetinnych mist. Ména byla uvedena do
provozu 30. ¢ervence 2015 a jeji zakladatel je vyvojar Vitalik Buterin. Transakce jsou opét
zatazovany do bloku, kde kazdy obsahuje vazbu na predchozi blok.

Hlavnim rozdilem oproti bitcoin siti jsou jeji siroké moznosti vyuziti. Ethereum umoz-
nuje vyuzit blockchain pro zaznamenavani ruznych informaci nebo pro vytvareni decentrali-
zovanych aplikaci pomoci specidlniho programovaciho jazyka. Rozsifeni poskytuje moznost
vyuzit celou sif pro vykonavani pocetné narocnych operaci a programu. Programy ulozené
v blockchainu jsou oznacovany jako tzv. ,,chytré kontrakty“, které maji svou adresu, mohou
provadét operace s Ethery a jsou pristupné pro vsechny uzivatele sité. Pro své fungovani
vyuzivaji vypocetni vykon, ktery poskytuji tézari. Za poskytovani tohoto vykonu jsou tézari
odménovani Ethery, které jsou spotiebovavany béhem téchto kontrakti. Kontrakty funguji,
dokud se samy neukon¢i nebo jim nedojde kredit v podobé Ethertu. Tento princip v dnesni
dobé je vyuzit napiiklad u aplikaci The DAO nebo Slock.it.

Chytry kontrakt Jedna se o software, ktery zajistuje, ovéruje a provadi kontrakt za spl-
néni urcitych podminek, pomoci kryptografického kédu. Hlavnim potencidlem chyt-
rych kontraktti je poskytovat bezpecnost a vymahatelnost za nizsich nédkladt. Tvirce
nastavi presnou funkcionalitu, naptiklad vyménu penéz, majetku nebo cennosti. Chytré
kontrakty jsou schopny komunikovat s jinymi chytrymi kontrakty v siti.

Ethash Jedna se o planovaci algoritmus navrzeny pro Ethereum 1.0. Vychazi pifimo z algo-
ritmu Dagger-Hashimoto. Ze zakladniho seedu 1ze vypocitat 16 MB pseudo ndhodné
cache.

Ethereum ma za sebou i zcizeni velkého mnozstvi mény. Kvuli chybé ve zdrojovych
souborech a naslednému zneuziti neopravnénych zadosti na projekt DAQO, bylo nutné provést
zasah do sité s cilem obnovit stabilitu mény a ukradené Ethery ziskat zpét. Zasah byl
uspésny, ale kvili nesouhlasnym nazortim na jeho provedeni vznikla nova oddélend ména
s nazvem Etherum Classic, kterd udrzuje ptivodni blockchain. Tento zasah vsak poodhalil
mozny problém s tim, ze sit lze zpétné modifikovat, a tedy potencionalné zneuzit. Sit je
Fizena vyvojari, coz odporuje obecné decentralizaci. Ména mé velky potencial do budoucna
a funkcionalita chytrych kontraktt muze byt zajimava pro banky, vlady a dalsi instituce.

Na zac¢atku roku vznikla organizace EEA (Enterprice Ethereum Alliance) s 30 ¢leny
a postupne se rozrostla az na 150 ¢lenti. Tato organizace se zabyva vyvojem sité s nevefejnym
blockchain uréené pro feseni problémii v bankovnictvi, zdravotnictvi a dalsich odvétvich.

2.2.1 Technicka specifikace
e Ména: Ether (ETH)

e Tézebni algoritmus: Ethash

e Tvorba bloku: 15 sekund



e Odména za vytéZeny blok: 5 ETH (po aktualizaci 3 ETH)
e SniZeni odmény: ovliviiuji vyvojaii sité (aktualizace)

e MnozZstvi: omezeno na 18 milionu roéné

2.2.2 Tézba

Stejné jako u bitcoinu slouzi tézba jako nastroj pro shromazdovani transakci do blokd, jejich
ovéfovani, a tim vytvareni novych Ethert v siti. Bloky jsou zde vytvareny rychleji, pfiblizné
kazdych 15 sekund, proto nemusi fesit problémy jako bitcoin pii velkém poctu transakei.
Diky rychlému ovéfovani je nejefektivnéjsi metoda pro uzavieni bloku tipovani spravného
vysledku metodou pokus-omyl. Odménu ziskédva pouze nejrychlejsi, a proto vznikaji opét
vétsi sdruzeni tézaru, ktefi spojuji svij vykon. Pi uzavieni bloku vznikne 5 Ehtera (po
aktualizaci 3 Ehtery). Z toho ¢ést ziskava tézar, kterému se podarilo uzaviit blok, ale mala
¢ast je poslana i tzv. stryckiim neboli tézaitim, kteri byli schopni najit reseni, ale jejich blok
nebyl pridan do blokchain.

Vzhledem k velkému poctu blokt a pomérné vysoké odméné za jeho uzavieni, je v siti uz
velky pocet minci. Tézba Enthert je stdle vynosna i pro obyc¢ejné tézare, protoze je uzpu-
sobena tak, aby se nejlépe tézila pomoci GPU. V dnesni dobé se prodavaji specializované
grafické karty pro tézbu kryptomén.

2.2.3 Sit Ethereum

V siti se vyskytuji dva typy uctu. Jednd se o externé vlastnéné ucty (EOA) a smluvni
ucty (CA). Externé vlastnéné ucty neobsahuji zaddny program a slouzi jako bézné ucty pro
vytvareni transakci. Umoznuji pomoci transakce zalozit smluvni ticet. Smluvni ¢ty existuji
v siti a reprezentuji pravé zminéné chytré kontrakty. Svym béhem spotiebovavaji vlozené
Ethery. Smluvni dcet jiz nezle zménit a tim je bezpecny a staly.

2.3 Bitcoin Cash

Bitcoin Cash (BCH/BCC) vychézi pfimo z bitcoinu a pfi vzniku méla stejny blockchain
(kopie blockchainu bitcoinu po posledni spoleény blok s ¢islem 478558). Dalsi bloky po roz-
déleni jiz mély obé mény odlisné podle danych transakci v sitich. Ména vznikla 1. srpna
2017 jako nesouhlas s aktivaci SegWit pro bitcoin. Kv1ili obavam, zZe tato technologie narusi
decentralizaci mény. Vsichni uzivatelé sité bitcoin tak pti rozdéleni ziskali stejny pocet minci
v siti bitcoin cash, coz mélo kompenzovat moznou ztratu ceny bitcoinu po rozdéleni. Bit-
coin Cash spravuje nékolik nezavislych vyvojarskych tymi. Diky tomu je vyvoj dostatecné
decentralizovan.

Ména prebird veskeré vlastnosti ptivodniho bitcoinu, co se tykd poc¢tu minci nebo Sif-
rovaciho algoritmu. Dtlezitym rozdilem je vSak zvyseni kapacity blokd na 8 Mb a tipravu
automatického prepocitavani slozitosti tézeni po kazdych 6 blocich tak, aby odpovidala ak-
tudlni pocetni sile tézart. Nové vyuzity SigHash pro podepisovani transakei poskytuje vyssi
ochranu penézenky a odstranuje kvadraticky problém hashovani. Nejpopularnéjsi skupinou
tézart Bitcoin Cash je organizace ViaBTC. Snizovanim obtiznosti tézby dle ¢asu vytézovani
bloki, se miize stat atraktivni moznosti i pro mensi tézare.

Na tuto novou ménu zareagovali rtiznym pristupem jednotlivé burzy a sménarny. Burzy
Poloniex 3.3 a Bitfinex 3.1 ménu podporuji, ale naopak burzy Exodus nebo BitMEX odmitly
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tuto ménu podporovat. Jedna se o novou ménu, kterou prozatim nepodporuji internetové
obchody jako samotny bitcoin. Proto prozatim slouzi prevazné investortm.

2.3.1 Technicka specifikace
e Ména: BitcoinCash (BCH, podle normy pro ménové kédy XBC)

e TéZebni algoritmus: SHA-256

e Tvorba bloku: 10 minut

e Odmeéna za vytézeny blok: 12,5 BTC

e SniZeni odmény: na polovinu po kazdych 210 000 blocich (asi 4 roky)
e Dalsi snizeni: cerven 2020

e Celkové mnozstvi: 21 milionu

2.4 Litecoin

Litecoin je digitalni ména zalozené na databazi blockchainu a decentralizované siti na prin-
cipu peer-to-peer. Vznikla v fijnu roku 2011 jako kopie znadméjsiho bitcoinu. Vytvoril ji
byvaly zaméstnanec Google Charlie Lee se snahou vylepsit bitcoin. Jednd se o open-source
projekt. Mince Litecoin (LTC) je délitelnd stejné jako Bitcoin na 8 desetinnych mist. Celd
struktura sité je velmi podobnd, ale navic jsou zde zavedeny tpravy pro zlepSeni fungovani
sité. Blockchain Litecoinu je schopen zvladat vice transakci nez u Bitcoinu.

Hlavnim rozdilem od bitcoinu je pouzity hashovaci algoritmus, kde byl bitcoinovy al-
goritmus SHA-256 nahrazen algoritmem Scrypt, ktery mél byt odolnéjsi vici vyuziti ASIC
¢ipu pro tézeni, ale stejné se podafrilo vyuzit tyto Cipy i u toho algoritmu. Tézba pomoci GPU
je tedy jiz velmi nevyhodna a neefektivni. Na rozdil od bitcoinu jsou poplatky za trans-
akci mnohem nizsi. Béhem listopadu 2013 zaznamenal Litecoin velky narust az o 100 %
za 24 hodin. V kvétnu 2017 byl u Litecoinu aktivovin SegWit a tim se stal prvni ménou
z TOP-5 kryptomén, kde byla tato Gprava zavedena.

2.4.1 Technicka specifikace
e Ména: Litecoin (LTC)
e Tézebni algoritmus: Scrypt
e Tvorba bloku: 2,5 minuty
e Odmeéna za vytézeny blok: 25 LTC
e SniZeni odmény: na polovinu po kazdych 840 000 blocich (asi 4 roky)
e Dalsi snizeni: srpen 2019

o Celkové mnozZstvi: 84 milionu
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2.4.2 Tézba

Tézba Litecoin probihéd c¢tyrikrat rychleji, nez je tomu u Bitcoinu. Z toho tedy plyne, ze
prumérna doba na uzavieni bloku je priblizné 2,5 minuty. Odména pro tézafe zacinala na
50 LTC za blok a je postupné snizovana o polovinu po kazdych 840 000 vytézenych blocich.
Aktualni odména je 25 LTC. V Litecoin siti je pocet minci omezen na 84 miliont.

2.5 Ripple

Ripple vznikl jako platebni protokol pro rychlé posilani a sménu penéz a nejedna se priméarné
o digitalni ménu, jako je tfeba Bitcoin. Vychazi z koncepti RipplePay od Ryana Fuggera,
ktery chtél vytvorit decentralizovany ménovy systém s moznosti vytvareni vlastnich penéz
(RipplePay.com byl spustén v roce 2005).

Ripple byl spustén v roce 2012 spolec¢nosti Ripple Lab a v rdmci jeho sité je pouzivana
stejnojmennd ména Ripple (XRP), kterou lze délit na 6 desetinnych mist. Tato sit neni
omezena na prevody pouze této mény, ale umoznuje i transakce s jinymi ménami, krypto-
ménami nebo riznymi komoditami. Maze byt proto vyuzit jako mozny néastroj pro rychlé
a levné platby. Pouzivani tohoto protokolu zvazuje nékolik bank. Neni nutné udavat svoje
udaje a diky tomu pro své uzivatele poskytuje soukromi a bezpec¢nost. Poskytuje soukromi
a bezpecnost pro své uzivatele, neni nutné udavat svoje tdaje. Ripple dokaze ovérit stav
libovolného uc¢tu nebo transakce ve velmi malém poctu bajtu.

Diky vytvoreni propojeni s Bitcoinovou siti tzv. ,,Bitcoin Bridge“ je umoznéno uzivate-
lim Ripple posilat platbu v libovolné méné na bitcoinovou adresu. Od roku 2014 se zamérili
vyvojari Ripple na jeho pouziti v bankovnim sektoru. Pro zavedeni mezinarodni sité pre-
vodu penéz v redlném case. V roce 2016 pak byla zalozena prvni mezibankovni skupina pro
globalni platby s vyuzitim distribuovanych technologii.

Ripple se lisi zejména ve strukture sité a zpusobu potvrzovani transakci. Je zde vyu-
zit odlisny a zdrojové uspornéjsi zpusob potvrzovani. Potvrzeni probihd pomoci koncensu,
ktery je proveden za nékolik sekund. Koncesem je oznacovano dohodnuti ovéfovatell v siti
o platnosti dané transakce. Nevyhodou je, ze ména je do jisté miry centralizovana, protoze
vétsinu minci vlastni zakladajici spolec¢nost a lze tedy s touto ménou manipulovat. Hodnota
meény je stejné jako u Bitcoinu zavisla na aktudlni poptavce a neni nijak podlozena.

2.5.1 Technicka specifikace
e Ména: Ripple (XRP)
e Jazyk: Python
e Tvorba bloku: nemé klasické bloky ani Blockchain

e Odmeéna za vytézeny blok: zddna primé odména, pouze poplatky za transakce a
provadéni kontraktt

2.5.2 Tézba

Na rozdil od prechozich kryptomén neprobihd v siti Ripple zadné tézeni. Nové mince jsou
uvolnovany tvurci systému, ktefi v tuto dobu uvolnuji do systému miliardu minci mési¢né.
Pocet vSech minci byl omezen na 100 miliard.
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2.5.3 Sit

Jedna se o decentralizovanou sdilenou sit s verejnym zdrojovym koédem. V této siti je
blockchain nahrazen specidlnim sdilenym souborem zvanym Ledger, ktery je sdilen mezi
ovérovateli v siti. Soubor Ledger obsahuje iidaje o transakcich a je aktualizovan kazdych 5
sekund. Ovérovatelé jsou v siti specialni uzivatelé, kteri se staraji o zaznamenavani plateb
v siti a aktualizaci Ledgeru. Pokud se vétsina ovérovateld shodne na spravnosti informaci,
je Leadger aktualizovan. P1i kazdé transakci je ode¢ten maly poplatek, ktery neni nikomu
pricten. Tento poplatek ma zabranovat vytvareni milionim transakci.
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Kapitola 3

Burzy

Jednd se o online obchodni platformu pro prodej a ndkup virtudlnich mén, zprostiedkovatele
nakupu mény od jiného uzivatele. Na burzach se zejména pouzivaji nabidky typu , Limit“
nebo ,,Market“. Za zprostiedkovani transakci si burzy uctuji poplatky podle mnozstvi mény
v transakei (0,1 - 1%). Dnes nejzndméjsi vyuzivané burzy budou predstaveny v nésledujicich
podkapitolach.

Limit U tohoto typu nabidky vyplni uzivatel mnozstvi mény, které chce zobchodovat a jeji
cenu. Objednéavka se zafadi mezi nabidky na burze a je zde umisténa, dokud ji nékdo
neprijme.

Market Oproti predeslému typu je prodej okamzity a bez ¢ekani na prijeti nabidky. Uzi-
vatel zadd mnozstvi mény a burza mu vyhleda nejvyhodnéjsi nabidku.

3.1 Bitfinex

Kryptoménova burza zameérend na obchodovani s nejpopularnéjSimi ménami a v dnesni
dobé jednicka v celkovém objemu obchodu [1]. Byla zaloZena v roce 2013 v Hong Kongu
firmou iFinex Inc. Vyznacuje se jako burza s nejvétsim poctem zobchodovanych bitcoint a
to z celkového mnozstvi vice nez 10 % vsech zobchodovanych bitcoint v celé siti. Jedna se
o pokrocilou platformu s moznosti riiznych grafi a pomocnych indikatort. Burza umoznuje
obchodovani s vysokou likviditou. Do burzy lze vkladat kromé bitcoint i americké dolary.
Burza disponuje nékolika riznymi obchodnimi prikazy, kromé zakladnich prikazu ,,Market“
a ,Limit“ obsahuje prikazy ,,Stop* a ,, Trailing Stop“ pro automatické uzavirani obchodnich
pozic. Prikaz ,Stop Limit“ slouzi pro nastaveni maximalni ceny ndkupu/prodeje. Zajima-
vym piikazem je ,Fill or Kill“, ktery musi byt realizovan cely, nebo dojde k jeho zruseni.
Umoznuje i vytvaret dalsi typy objednavek a algoritmickych piikazi.

U bitfinexu jsou zpoplatnény jak transakce, tak i vybéry. U vybéru se jedna o poplatek
0,1 % (u expresniho az 1 %) z dané ¢astky. Pti obchodovéni se lisi poplatek podle tlohy
uzivatele (obchodnika) v transakci. Pro zdkaznika (tzv. ,maker®), ktery vytvarii nabidky
typu Limit je poplatek 0,1 %. Druhy typ uzivatele (tzv. ,taker“), ktery vybird ze seznamu
nabidek nebo zaklddd rychle obchodni nabidky typu Market, je poplatek 0,2 %. Bitfinex
navic umoznuje obchodovat s vypujcenymi penézi od jinych uzivatel neboli obchodovani
s pakou. Tomuto obchodovani se také rika obchodovani s marzi a u bitfinexu je umoznéno
az 3,3x zvyseni investice.
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Tuto burzu v roce 2016 postihl hackersky ttok, pti kterém bylo odcizeno témét 120 000 Bit-
cointi. Aby burza neprisla o divéru klientd, kompenzovala ztratu pomoci BFX tokenit, které
nasledné od uzivatelt vykupovala.

3.1.1 API rozhrani

Bitfinex nabizi dvé rizné API rozhrani, a to REST nebo Websocket. Tato prace bude za-
meéfena pouze na rozsitenéjsi a pouzivanéjsi rozhrani REST. Rozhrani umoznuje kompletni
pristup k funkcim platformy Bitfinex [!]. Rozhrani ddle disponuje ochranou proti DDoS,
kterd omezuje pocet pozadavki z jedné IP adresy za minutu. Pokud je limit prekrocen,
dojde k blokaci IP adresy na urcitou dobu. Limity pozadavka se lisi pro kazdou metodu.
Konfiguraci a vygenerovani prislusnych autentizac¢nich kli¢th umoznuje platforma burzy.
Pro zasilani GET a POST pozadavku slouzi vefejnd URL adresa ,https://api.bitfinex.com*.

Rozhrani se déli na vefejné a nevefejné koncové body, kde u nevefejnych je nutna autenti-
zace. Verejné rozhrani umoznuje pouze nékolik pozadavki na Cteni dat z burzy.

Prehled nejpouzivanéjsich GET metod

e Ticker: Jednd se o prehled trhu s danou ménou. Aktualni poptavky a nabidky, nej-

sV,

za poslednich 24 hodin.
e Fundingbook: Metoda vracejici kompletni knihu nabidek financovani.
e Orderbook: Prehled vSech objednévek pro danou dvojici mén.
e Trades: Seznam poslednich provedenych obchod mezi dvojici mén.
e Symbol/Symbol details Kompletni seznam vsech dvojic mén obchodovatelnych na
burze. Metoda s detaily navic obsahuje limity pro sménu dané dvojice mén.
Prehled nejpouzivanéjsich POST metod

e Account info: Zobrazi aktudlni hodnoty poplatki pri obchodovani na burze s mé-
nami pro prihlaseny ucet.

e Summary: Prehled objemu obchodovani a marzi za poslednich 30 dni.

Deposit/Withdrawal: Metody slouzi pro vklad/vybrani mény z penézenky burzy.

New /Cancel Order: Vytvoreni/stazeni nabidky k obchodovéni s ménou.

Balance history: Historie pohybu mnozstvi dané mény v penézence.

3.2 Bitstamp

Bitstamp patii ke starsim burzam [3]. Vznikla v roce 2011, zalozila ji dvojice Slovinci po
vzoru dnes jiz neexistujici burzy MtGox. Dnes burzu provozuje spolecnost Bitstamp Ltd.,
ktera sidli v Londyné. Na burze lze obchodovat s nejrozsitenéjsimi kryptoménami. Vklady
nebo vybéry jsou umoznény nejen v bitcoinech, ale i v eurech nebo dolarech. Radif se mezi
nejvétsi burzy v Evropé i ve svété. Opét umoznuje zadani objednavek typu ,Market” a
,Limit“, navic umoznuje zadat objednévku ,Instant“, u které je pevné stanovena cena dané
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kryptomény. Provedeni této objednavky je okamzité. Dalsim typem je ,Stop“ umoznujici
automaticky nakup nebo prodej pri urcité cené. Diky vysoké likvidité burzy jsou transakce
uzavirany rychle.

Poplatky jsou zde také jak za vybéry, tak i za transakce. Pro klasické prevody plati
dle ¢astky ruzné poplatky, minimélné vsak 10 USD/EUR, z tohoto pohledu je lepsi vyuziti
moznosti SEPA vybéru, které maji mnohem mensi poplatky. U transakci je pak poplatek
0,25 %, ktery je snizovdn podle mésicniho obratu daného uzivatele.

Stejné jako predesla burza i Bitstamp byl napaden hackery, kteri odcizili 19 000 Bitco-
inti. Diky tomuto utoku bylo zavedeno nékolik novych ovérovacich a bezpecnostnich prvki.
Burza pro zabezpeceni prostiedkii uchovava jejich vétsinu (okolo 98 %) offline a tim v bez-
peci pred utoky hackert.

3.2.1 API rozhrani

Bitstamp umoznuje stejné jako Bitfinex API rozhrani REST a Websocket [3]. Pro web-
socket se zde vyuziva knihovna Pusher pro stream v redlném case. Limit pro REST API
rozhrani je maximalné 600 zadosti za 10 minut. Pro zasilani pozadavkt slouzi URL ad-
resa ,https://www.bitstamp.net/api/“ Pro soukromé volani metod POST je nutné ovéfeni.
K tomu se vyuziva kli¢ API, podpis a nonce. Kli¢ API lze vygenerovat v administraci burzy,
nonce je celé cislo, které je zvysovano pii kazdém pozadavku. Podpis je pak zakédovana
zprava pomoci HMAC-SHA256, kterd obsahuje identifikdtor uzivatele, kli¢ API a nonce.

Prehled nejpouzivanéjsich GET metod

e Ticker: Jedna se o prehled trhu s danou ménou, s podobnymi statistikami jako ma
Bitfinex. Bez upfesnéni mén je brana jako vychozi dvojice BTC/USD. Umoznuje navic
hodinovy ticker.

e Orderbook: Piehled vsech otevienych objednévek pro danou dvojici mén a kazda je
zobrazena jako seznam obsahujici cenu a mnozstvi mény.

e Transactions: Sestupny seznam transakci na prodej nebo nakup mény. Umoziuje
omezit seznam na urcity casovy interval.

e Trading pairs info: Kompletni seznam vsech dvojic mén obchodovatelnych na burze
véetné detailu.

Prehled nejpouzivanéjsich POST metod

e Account Balance: Zobrazi aktualni zustatky mén a hodnoty poplatkt pro specifi-
kovany tcet.

e User transactions: Vrati seznam vsech transakci uzivatele. Metoda umoznuje omezit
vybér na danou dvojici mén nebo na celkovy pocet.

e Deposit/Withdrawal: Metody slouzi pro vklad /vybréani mény, které se 1isi pro dané
mény (kazdd ména mé svoji metodu).

e Open/Cancel Order: Vytvoreni/stazeni nabidky k obchodovani s ménou.
e Buy Limit/Market Order: Koupeni limitni nebo trzni objednévky. U trzni objed-

navky se jeji provedeni ridi stavem trhu.
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e Sell Limit/Market Order: Prodej limitni nebo trzni objednévky. Provedeni trzni
objednavky se opét ¥idi podminkami na trhu.

3.3 Poloniex

Je jednou z nejoblibenéjsich a nejkomplexnéjsich burz a umoznuje obchodovat s velkym
poc¢tem kryptomeén. Burza byla zalozena v lednu 2014 a sidli ve Spojenych statech. Nabizi
bezpecné obchodovani a poskytuje rizné néastroje pro analyzu trhu kryptomeén a pokrocilé
grafy. Poskytuje dobrou likviditu. Neumoznuje vklddat fiat mény jako tfeba eura nebo
dolary. Vklady lze provadét pouze v Bitcoinech. Vyse poplatkl je u této burzy zavisla na
obchodovani uzivatele za poslednich 30 dni a jejich vySe se pohybuje okolo 0,4 %.

I pres pouzivani dvoufazové autentizace protokolem SSL byla burza napadena hackery.
Pfi tomto utoku bylo odcizeno 12 % vSech bitcointi na této burze.

3.3.1 API rozhrani

Poloniex opét nabizi API s rozhranim pro REST a Websocket [5]. Disponuje online web-
socket, o ktery se stard knihovna Trollbox pomoci protokolu WAMP. Pro API se pouziva
URL adresa ,https://api.poloniex.com®. Pro pfijem informaci je nutné se prihlasit k od-
béru jednotlivych navratovych hodnot. Limit pro volani je zde nastaven na 6 pozadavku
za sekundu. V pripadé, ze dojde k nadmérnému mnozstvi dat zasilanych na vefejné API
rozhrani, dojde také k omezeni piistupu. Pro autentizaci se pouzivd vygenerovany API
kli¢ a podpis Sign, ktery uchovava udaje a API kli¢. Podpis sign je zabezpeceny metodou
HMAC-SHA512.

Prehled nejpouzivanéjsich verejnych GET metod

e Ticker: Opét ma stejnou funkcionalitu jako u predeslych burz. Vraci podrobnosti
o méné za poslednich 24 hodin.

e 24Volume: Vraci objem vsech obchodovanych mén na burze a jejich celkové pocty.
e Orderbook: Slouzi pro ziskani seznamu objednéavek pro dany trh.
e Trade history: Seznam poslednich uzavienych obchodi v daném ¢asovém rozsahu.

e Currencies: Vraci informace o dané méné.

Prehled nejpouzivanéjsich POST metod

e Complete balance: Vrati vSechny zistatky i na objednavkich vsech mén pro dany
ucet. Umoznuje zaradit i marze a ivérové ucty.

Deposit addresses: Seznam adres pro vklady jednotlivych kryptomén.

Deposits/Withdrawals: Vraci historii vkladu a vybéru.

Opened orders: Seznam vsech otevienych objednavek, pro dany par mén.

Buy/Sell: Umisténi objednévky na koupi/prodej na daném trhu.
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Kapitola 4

Algoritmy pro obchodovani

Algoritmické obchodovani s kryptoménami je dlouho zkoumané téma a vzniklo jiz spousta
ndvrhtt moznych algoritmi [6]. Pro automatické obchodovani pomoci algoritmu je nutné
vyuzit burzu, kterd pres své API umoznuje ziskavat data nebo historii o dané kryptoméné
a zadavat nabidky k ndkupu nebo prodeji mény. Cilem automatizovaného nakupovani je
maximalizovat vydélky a minimalizovat ztraty.

Dilezité pti vyvoji algoritmu je jeho testovani a simulovani. Toto testovani je nutné, nez
prejdeme k investovani skuteénych penéz, a tak prenechame diavéru nad nasimi investicemi
algoritmu. I z divoda poplatki za transakce muze byt ladéni algoritmu i pomérné nékladné.
Simulaci je tedy vhodné provést nad historickymi daty o sménném kurzu a ocekavat spravné
chovani algoritmu. Algoritmus nastavime tak, aby bézel od néjakého historického data. Nize
si predstavime nékolik jednoduchych principt funkce algoritmii.

Priklad jednoduchych algoritmi

Jednoduchy algoritmus Tento algoritmus udrzuje stéle stejnou investovanou ¢astku bez
ohledu na jiné okolnosti. Pokud cena klesne, proda rozdil zisku s ptvodni hodnotou,
pokud cena klesa, nakoupi mnozstvi kryptomény az dokud nedosdhne pozadované
vyse investice.

Staticky algoritmus Nakupuje v plné kapacité prostredku a jednoduse ¢ekd podle vyvoje
trhu. Muze vytvaret zisk nebo ztratu podle trhu.

Nahodny algoritmus Nahodné nakoupi nebo proda pevnou ¢astku mény.

Piratsky algoritmus Tento algoritmus vychazi z ceny mény pfi ndkupu nebo prodeji.
Pokud se hodnota meény pohybuje smérem doli, tak zac¢ne prodavat, aby zabranil
ztraté. V pripadé, ze cena zacina stoupat, bude nakupovat.

Tyto algoritmy predstavuji ne prilis sofistikované reseni, ale predstavuji moznost, jak 1ze
provadét automatické obchodovani s kryptoménou. Pro rizné mény s ruznou volatilitou jsou
vhodné rizné algoritmy a jejich modifikace. Obchodovani nékterych akcii miize fungovat
lépe, kdyz je algoritmus ochotny investovat vétsi ¢astku.

U v8ech typu algoritmt je spiSe efektivnéjsi vybirat trh, ktery stoupa. Na klesajicim trhu
by algoritmus mohl maximalné snizit ztraty. Vhodny vybér je tedy nutny pro generovani
zisku. Dalsi vlastnost, kterou je nutné zohlednit je vySe poplatkii u dané kryptomény a
dané burzy. Poplatky mohou vazné ovlivnit vynosnost algoritmi.
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Algoritmus, ktery bude implementovan v této praci kombinuje nékteré jednoduché prin-
cipy z predeslych prikladi, a navic pridava vétsi mnozstvi konfigurace a ovliviiovani chovani
pii ndkupu a prodeji mény. V nasledujici ¢asti bude tento princip fungovani vice rozveden.

4.1 Algoritmus pro obchodovani na burze

Jak jiz plyne z predchozich casti této prace je obchodovani s kryptoménami velice slozité
a nevyzpytatelné. Nelze proto vytvorit néjaky staticky algoritmus, ktery bude schopny
generovat zisk, bez nutnosti zavedeni nékolika konfigura¢nich hodnot, které budou do jisté
miry ovliviiovat jeho chovani. Pri jejich nastavovani musi byt zohlednéna aktualni situace
ve svété kryptomén. Pri rostoucim trendu lze vytvorit odvaznéjsi konfiguraci, kterd ma
potencial generovat vétsi zisk.

Algoritmus tedy zpracovava data ziskanad prostfednictvim rozhrani z kryptoménové
burzy. Nez pristoupime k detailnimu popisu zpracovavani téchto dat, tak si zavedeme se-
znam konfigurac¢nich hodnot a nastaveni, které ovliviiuji chovani algoritmu.

Prehled pojmti a konfiguraénich hodnot

e Counter currency: Ména, kterou lze na dané burze nazvat jako tzv. vychozi ménu.
Vychozi ména slouzi k ndkupu ostatnich altcointi a kryptomén. Nejcastéjsimi ménami
jsou praveé fiat mény jako je dolar nebo euro, z kryptomén pak Bitcoin nebo Ethereum.
Tento seznam byva odlisny u kazdé burzy.

e Volume: Jednd se o objem transakci/obchodi dané kryptomény za urcité obdobi.
Napriklad souhrnny pocet jednotek dané mény zobchodovanych za poslednich 24 ho-
din.

e Transakce: V této praci reprezentuje ¢asovy interval od ndkupu (otevieni transakce),
az po prodej (uzavieni transakce). Uchovavd vSechny nutné hodnoty pro nasledné
zpracovani a prodej.

e Up ratio: Reprezentuje procentudlni rozdil mezi aktudlni cenou (,last value“) a tou
nejnizsi v daném c¢asovém tseku. Dle nazvu se tedy jedné o stoupajici index/troven.

e Down ratio: Reverzni troven k predeslé stoupajici irovni, ktera reprezentuje procen-
tualni rozdil mezi aktudlni (,,last value“) a tou nejvyssi cenou, jednd se tedy o klesajici
index/1drover.

e Pump ratio: Uroven pfi jejimz dosazeni je proveden ndkup dané mény (otevieni
transakce).

e Stop ratio: Uroven pii jejimz dosazeni je indikovan klesajici trend (nebo kolisajici)
a dand ména je na urcity cas ignorovana.

e Interval size: Téz lze nazvat jako velikost tzv. ,okna“, které reprezentuje casovy
interval pro ukladani hodnot k vypoctu trovni.

e Ignore time: Cas po ktery je dand ména ignorovana pii vypoctu.

e Diameter: Oznacuje miru zaokrouhlovani hodnot.
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e Level: Specifikuji hodnoty hranic trovni pfi zpracovani oteviené transakce. Postup-
nym aplikovanim téchto leveli, 1ze presné nastavovat spodni i horni hranici.

Vychozim chovanim algoritmu je nachézet tzv. ,,pumpy“, neboli prudké a rychlé na-
risty ceny riznych ostatnich mén oproti ndmi vlastnéné méné. V této Casti si predstavime
myslenku algoritmu. Popis nasledné implementace se nachazi v kapitole 5.4.4. Nejprve si
predvedeme funkci algoritmu, kterd spociva pouze v nakupovani mény pii protnuti jisté
urovné a jeji prodej s moznym ziskem pri zméné trendu ze stoupajicitho na klesajici.

4.1.1 Pseudokdd algoritmu

Pro snazsi prehlednost a pochopitelnost nésledujiciho popisu je nize nastinén algoritmus
v podobé pseudokddu. Ten vsak na rozdil od redlné implementace obsahuje urcité abs-
trakce, v podobé vhodné pojmenovanych metod. Podrobny popis pseudokdédu se nachazi
v nasledujici sekci 4.1.2.

1 while(true) /x nekonecny cyklus */
2 {
3 /x ziskani dat z~burzy pro pary, ktere nas zajimaji x/
4 List<Ticker> filtredPairTickers = exchgangeManager.getTickers();
5  for(Ticker pairTicker : filtredPairTickers)
6
7 /* test, zda jiz otevrena transakce %/
8 if(isOpenedTransaction(pairTicker))
9 /* zpracovani otevrene transakce, pripadny prodej nebo urovni x/
10 processOpened Transaction(pairTicker);
11
12 /* podminka na dostatecny objem transakci /
13 if(pairTicker.volume < minimumVolume)
14 continue;
15
16 /* kontrola, zda je par ignorovan a jestli nema byt ignorovani ukonceno x/
17 if(isIgnoringTimeReached(pairTicker))
18 stopIgnoringPair (pairTicker); /x ukonceni ignorovani paru /
19
20 /* pokud neni ignorovany bude zpracovavan */
21 if(lisIngnored (pairTicker))
22
23 BigDecimal upRatio = calculateUpRatio(pairTicker); /« vypocet stoupajici urovne */
24 BigDecimal downRatio = calculateUpRatio(pairTicker); /+ vypocet klesajici urovne %/
25
26 /* test, zda nebyla dosazena uroven pro nakup */
27 if(upRatio > pumpRatio)
28 {
29 /* nakup kryptomeny, vytvoreni transakce pro rizeni x/
30 buyAndCreateTransaction(pairTicker);
31 telse if(downRatio < stopRatio)
32 {
33 /* zacatek ignorovani paru na urcitou dobux/
34 startIgnoringPair(pairTicker, ignoreTime);
35 }
36 }
37}
38 }
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4.1.2 Popis funkce algoritmu

Algoritmus pracuje v cyklu, kde na zacatku kazdého cyklu nejprve vycte aktudlni data
pro vSechny pary z burzy. Z téchto dat jsou vybrany ty kryptoménové pary, které odpo-
vidaji nastaveni a jejich ména pro sménu (,Counter currency) je stejnd s nami vybranou
a vlastnénou vychozi ménou. Tento seznam kryptoménovych part obsahuje vsechny nutné
udaje o cené a aktualnim stavu z burzy v podobé tzv. ,Tickeru®, kde pro kazdy par je
pravé jeden Ticker. Nejdulezitéjsi hodnotou v tickeru je aktudlni cena (,,Last value“). Tato
cena udavd hodnotu dané mény pti poslednim uskute¢néném obchodu na burze. Mezi dalsi
uzitecné hodnoty, které jsou obsazeny v kazdém tickeru, patii napriklad jiz zminovana hod-
nota ,volume“, hodnoty aktuélni ceny nabidky (,BID“) a poptavky (,ASK®) nebo tudaje
o nejvyssim (,HIGH*) a nejnizsim (,LOW*) kurzu mény za poslednich 24 hodin. Jejich ak-
tualizace probfhaji nékolika sekundovych intervalech. Jejich délka je rtiznéd u jednotlivych
burz. Obvykle se pohybuje kolem jedné sekundy.

Po nacteni a vyfiltrovani vybranych paru je provedeno postupné zpracovani vsech téchto
para. Nejprve je ovéreno, zda jiz tento par nemd otevienou transakci. To znamend, ze
algoritmus v néjakém predchozim cyklu provedl nakup mény. Pro pochopeni souvislosti si
nejprve predstavime kroky vedouci k ndkupu/otevieni transakce. Z diavodu bezpecnosti a
minimalizace rizik je nutné obchodovat pouze s pary, které se aktualné nejvice obchoduji, a
jejich tzv. ,Volume“ je vysoké. Pokud tato hodnota je nizka, miize se stat, ze jeden ojedinély
objemné;jsi nakup nebo prodej muize snadno ovlivnit skokové hodnotu dané mény, proto je
méné riskantni obchodovani s pary s vétsim objemem transakci v daném casovém rozpéti
(obvykle 24 hodin).

Dalsi funkcionalitou algoritmu je moznost ignorovani daného paru po urcity ¢as. Pokud
je par ignorovan, nejsou aktualni hodnoty ukladédny do paméti. Ignorovani paru je vyuzito
pti detekci klesani, tedy hodnota trovné klesani (,donwRatio“) se snizi pod nastavenou
uroven pro pozastaveni zpracovani daného péaru (,stopRatio*) nebo po ukonceni transakce.
V téchto pripadech je nastavena doba, na jak dlouho se méa par ignorovat dle hodnoty
konfigurovatelné ,, Ignore time“. U téchto para je nasledné kontrolovana doba do kdy maji byt
ignorovany. Pokud jiz aktualni ¢as presdhne tuto hodnotu je obnoveno zpracovani paru. Pri
obnoveni je vyresetovana pamét vsech hodnot a nacitani za¢ina od zacatku. K nasledujicimu
zpracovani tedy zustanou pouze pary, které maji dostatecné volume a nejsou ignorovany.

Zpracovani a otevirani transakci

Spravna konfigurace a zvoleni meznich hodnot pro vstup do transakce nebo pozastaveni
zpracovavani daného paru je velmi naroéné. Riazné problémy a ukazky nastaveni budou
predstaveny v néasledujicich c¢astech této price. Nyni se zamérime na kroky algoritmu pfi
splnéni jedné z téchto podminek. Nejprve je nutné provést vypocet aktualnich trovni pro
stoupani (,upRatio”) a klesani (,downRatio*). Pfed vypoctem urovni je pravé ziskand
aktudlni hodnota (,,Last value*) vloZzena mezi uchovivané hodnoty v okné a hodnoty, které
jiz svym starim vypadly z intervalu, jsou odebrany. Z takto aktualizovaného pole je vybrédna

eV,

eV,

hodnotou ceny dané mény.

Vypocitané hodnoty trovni jsou urceny pro zjisténi, zda bude provedena néjaka akce
s danym parem. Pokud stoupajici hodnota prekroci hranici pro nakup, je ména nakoupena
a provede se vytvoreni nové transakce. Ta nasledné uchovava uidaje potiebné pro pozdéjsi
prodej a néasledny report o bilanci. V transakci je uchovdno mnozstvi nakoupené mény,
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Tato hodnota se podilela na vypoctu trovné, kterd prekrocila hranici pro ndkup. V pripadé
neuchovani této hodnoty, by mohlo po urcitém case dojit k odstranéni této nejnizsi hod-
noty z paméti (posuv intervalu) a tim ke klesani tirovné. Transakce také obsahuje trovné
z tzv. ,levelt®, které slouzi pro fizeni nasledného prodeje. Podrobny popis téchto trovni a
jejich vyznamu a nastavovani je popsan v néasledujici sekci, ktera se zabyva zpracovanim
oteviené transakce.

Jak jiz bylo zminéno, pri zpracovani je vypocitavana kromeé stoupajici trovné i klesajici.
V pripadé, ze tato droven klesne pod hranici reprezentujici pozastaveni zpracovavani, je
tomuto paru nastaven Cas ignorovani. Pokud rovné neprotnou ani jednu z téchto hranic,
je vysledkem pouze aktualizace paméti poslednich hodnot.

Zpracovani otevrené transakce

Na zacatku zpracovani je vypoctena nova hodnota trovné mezi posledni aktudlni hodnotou

a nejnizsi hodnotou/cenou mény pri otevieni transakce. Je nutné pro vypocet pouzit nejnizsi
hodnotu, kterd byla ulozena pri vytvareni transakce, protoze ji mizeme brat jako vychozi

eV,

svNv s

Po otevreni transakce jsou nastaveny hranice, které jsou specifikovany pomoci levelu. Pri
dosazeni horni hranice se provede posun obou hranic vyse. Pokud aktualni Giroven spadne
pod dolni hranici bude proveden prodej. Z toho tedy plyne, Ze ¢im vice hornich hranic bude
protnuto, tim se hranice posunou vyse a pii pripadném poklesu bude proveden prodej na
vyssich hodnotéach, a tedy vytvori zisk. Po prodeji mény je uzavrena transakce, odstranény
vsechny hodnoty z paméti pro dany par a nastaveno ignorovani na definovanou dobu.

Mezni Grovné a jejich nastavovani pomoci leveli

Slouzi pro nastavovani hranic pro zpracovani otevienych transakeci. Pfi ndkupu je vzdy apli-
kovan prvni level a pak nésledné pri mozném presahnuti horni hranice se nastavuji dalsi
levely. Nelze odhadnout, jak hodné miize troven stoupnout. Proto je nutné umoznit i dy-
namické vypocitavani dalsich trovni v pripadé, ze je dosazena troven nastavend poslednim
levelem. Z toho davodu bude vzdy nejvyssi level obsahovat hodnoty (inkrementy) pro dy-
namické dopocitavani dalsich trovni. Diky tomu bude posun tdrovni plynule pokracovat a
tim zvedat dolni hranici pro prodej, kterd je spojena s vysi zisku.

Riizné nastavovani téchto tirovni dramaticky ovliviiuje chovani algoritmu pfi zpracovani
oteviené transakce. Pokud napiiklad nastavime dolni hranici pro prodej prilis vysokou,
muze algoritmus danou transakci prodat pii malém vykmitu hodnot. V kapitole 4.2 je
predstaven priklad fungovani algoritmu, na kterém je ukazano nastavovani hranic pomoci
levela.

Pri popisu levelt byl nastinén mozny problém s nahlym a kratkodobym vykmitem ceny
dané mény, coz muze vést k nechténému nakupu nebo predc¢asnému prodeji. Jednou z moz-
nosti, jak tento problém fesit je zavedeni prumérovani hodnot (v nastaveni algoritmu od-
povidd proménné ,Diametr”). Tato hodnota fikd, kolik hodnot ma byt zaclenéno do pru-
hodnotou, ale s pramérem n hodnot kolem této hodnoty. V pripadé, ze se dana hodnota
nachdzi na za¢atku nebo na konci pole reprezentujictho pamét hodnot (aktudlni hodnota je
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vzdy priddvana na konec), pak je pro vypocet priuméru brano n hodnot od zac¢étku, respek-
tive konce pole. Stejné zaokrouhleni je aplikovano i na nejvyssi hodnotu a aktualni hodnotu
(do praméru je zahrnuto n predchézejicich hodnot). Pfi vyssim poctu hodnot uréenych
k primérovani dochézi k vyhlazeni vykmiti, ale tato funkcionalita mé i své nevyhody.

Nevyhodou takto primérovanych hodnot je pozdéjsi reakce na prudky riist a s tim tedy
spojend opozdéna reakce na nakup nebo prodej mény. Algoritmus, ktery nebude vyuzivat
prumérovani hodnot pak miuze reagovat rychleji. Z toho plyne, ze pocet hodnot pro pocitani
pruméru nesmi byt moc vysoky.

4.2 Priklad fungovani algoritmu a mozné problémy

V predchozi ¢asti byl predstaven princip algoritmu. Pro lepsi pochopeni a nastinéni moz-
nych problémt vyspecifikujeme néjaké referencni nastaveni konfigurac¢nich hodnot algoritmu
(budou uvedeny pouze nékteré tidaje potfebné pro prezentaci funkce algoritmu).
Konfigura¢ni hodnoty

e Pump ratio: 10 %

e Stop ratio: - 10 %

Interval size: 30 minut

Ignore time: 10 minut
e Minimal volume: 10 BTC (Bitcoint)

e Diameter: 1 (pro zjednoduseni ilustrace nebudeme prumeérovani vyuzivat)

Levely:

1. Level: Up ratio = 11 %, Down ratio = 9 %

2. Level: Up ratio = 12 %, Down ratio = 10 %, narustek pro dynamické dopoéiténi
dalsi drovni (inkrement) = 1 %

S pomoci téchto hodnot si nyni predstavime rtzné scénare vyvoje stoupajici i klesajici
urovné pro par. Nejprve si predstavime situaci pred jeho koupenim a nasledné i situaci po
nadkupu a otevreni transakce.

4.2.1 Vypocet trovni a detekce kolisani hodnoty mény

Nez budou predstaveny ukédzkové scénare vyvoje cen mén, neboli algoritmem zpracovava-
nych trovni, tak na prikladu bude ukézan vypocet téchto urovni. Jak jiz bylo zminéno,
v algoritmu se vypocitavaji dvé tzv. trovné. Prvni Groven je oznacovana jako stoupajici,
kterd procentualné udava rozdil mezi nejnizsi hodnotou v paméti pro dany par a tou posledni
aktudlni. TéZ muzeme tuto uroven oznacit jako index stoupani. Druhd troven je obricena
k té prvni a znazornuje klesajici pribéh, neboli index klesdni. Udava tedy procentudlni
rozdil mezi nejvyssi hodnotou v paméti a aktudlni hodnotou.

Na grafu 4.1 je nastinén mozny vyvoj hodnoty kryptomény v urcitém casovém useku.
Jsou zde zaznamendny t¥i Casové body, ve kterych je ukézan vypocet trovni a celkova
demonstrace principu vypoc¢tu. Tato ukazka nijak nesouvisi s konfigura¢nimi hodnotami,
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ukazuje pouze ilustrativni hodnoty a nasledny vypocet trovni bez vyuzivani pramérovani
hodnot.
Vypocet trovni
Pro vypocet se vzdy vyuziva aktudlni nejmensi hodnota (,low*), nejvétsi hodnota (,high*)
a posledni aktudlni hodnota (,last“).

Priklady vypoctu v jednotlivych ¢asovych bodech vyvoje hodnoty mény

1. Vypocet:

low =46.75, high =>57.5, last=>57.5

) . last 57,5 .
windowUpRatio = Tow 1= 16.75 1=23%
last
windowDownRatio = hj;h —-1= 2;:2 —1=0%

2. Vypocet:
low =36, high=>57.5, last= 36

last 36
windowUpRatio = WE 12 1= 0%
low 36
last
windowDownRatio = h(;;h —1= 5?(?5 —1=-3™%

3. Vypocet:
low =36, high=>58,5, last=45

last 45
windowUpRatio = W= 1 =925%
low 36
last 45
windowDownRatio = hcil;h —1= R 1= -23%

Pred prvnim vypoctem kfivka rovnomérné roste, proto je hodnota stoupajici tirovné
vétsi nez nula. Hodnota klesajici arovné je rovna nule, protoze posledni hodnota je zaroven
i ta nejvyssi. U druhého vypoctu je presné opacna situace. Hodnota mény zacala prudce
klesat, a proto klesajici aroven indikuje procentualni pokles od nejvyssi hodnoty v paméti.
Stoupajici troven je zde nulova, protoze analogicky, jako u prvniho piikladu, je zde nejmensi
hodnota rovna té posledni aktudlni hodnoté mény. Pred tretim vypoctem hodnota opét
vzrostla a nastavila novou nejvyssi hodnotu. Nicméné opét klesla a ustalila se. V tomto
stavu jsou nenulové obé urovné. Z uvedenych vypocta pak plyne fakt, ze pokud jedna nebo
druhd troven je nulova, tak dochazi k rovnomérnému rtstu nebo poklesu hodnoty mény.

Detekce kolisani

V predchazejici ¢asti je popsan stav, kdy jedna nebo druhd troven je nulova. Jak ale plyne
ze tretiho vypoctu, mohou byt obé tyto tirovné nenulové. To poukazuje na fakt, ze hodnota
mény byla v daném okné vyssi i nizsi, nez je aktualni posledni hodnota. Z toho faktu tedy
plyne, Ze pokud jsou obé trovné nenulové, dochézi ke kolisani. Ménu s timto chovanim lze
pak vynechat ze zpracovani, z divodu moznych riskantnich transakeci.
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Obréazek 4.1: Ukazka vypoctu drovni v rtznych stavech vyvoje hodnoty mény.

4.2.2 Scénar po spusténi algoritmu

Vychozim stavem scénare je spusténi algoritmu, tedy pamét (okno) hodnot je prézdna.
Postupnymi iteracemi jsou hodnoty doplioviny do paméti a slouzi pro vypocéet novych
trovni. Mény, které nesplnuji minimalni hodnotu objektu transakei (,Minimal volume*) za
poslednich 24 hodin nejsou viibec zpracovavany. Pii tomto zpracovavani muze dojit ke trem
riznym prubéhim vyvoje hodnot trovni sledovaného paru. Tyto tfi typy jsou zndzornény na
grafu 4.2. V tomto grafu jsou uvedeny i hranice pro nakup a pozastaveni sledovani daného
paru (,pump ratio“ a ,stop ratio*). Je zde znazornéna préce algoritmu s jednotlivymi
sledovanymi pary, vyjma zpracovani jiz otevienych transakci.

12
pump ratio
X
)
= /\-\
©
e
o
>
(=]
o
=1
stop ratio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
c—PAr ] em—PEr 2 Par3 Cas [min]

Obréazek 4.2: Ukazka moznych pribéht vyvoje hodnot po spusténi algoritmu.

Prvni kiivka (Péar 1) reprezentuje par, jehoz hodnota stoupd a s tim roste i stoupajici
uroven, kterd po Case protind hranici pro ndkup dané mény. V tomto pripadé se jedna
o idedlni prubéh, ktery vede postupnym rustem ke koupi mény. Nasledné mozné priabéhy
po otevieni transakce jsou popsany v sekci 4.2.3.

Dalsi kiivka (Par 2) ukazuje opac¢nou situaci, kdy dany par klesd a po ¢ase protne
hranici pro pozastaveni. Par je tedy na dobu urcenou konfiguraci (10 minut) vynechén
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ze zpracovani (ignorovani paru). Po uplynuti doby ignorovani, za¢ind tento péar opét od
zacatku s prazdnym oknem hodnot. V nasem ptikladu dojde k protnuti spodni hranice po
10 minutéch. Proto je nésledné par ignorovan a dalsi zpracovani probihé az od 20 minuty.

V neposledni fadé je v grafu pro doplnéni i posledni treti kiivka (Par 3), ktera ukazuje
razné kolisajici par. Toto chovani je obvyklé a znazornuje i naptiklad pomalu rostouci ménu,
kterd v daném okné neni schopna dosdhnout na troven pro nakup.

4.2.3 Scénar po provedeni ndkupu (otevieni transakce)

Vychozim stavem scénare je otevieni transakce, neboli provedeni ndkupu dané mény. V této
casti se jiz pocitd pouze jedna troven, kterda udava procentualni vztah mezi nejnizsi hodno-
tou uvedenou pri otevieni transakce a aktualni hodnotou ziskanou z burzy. Takto ziskand
uroven je vyuzita pro zpracovani a jeji mozné prubéhy jsou zobrazeny v grafu 4.3. Stejné
jako v predeslé casti, kterd popisovala vyvoje pred otevienim transakce, médme i zde hra-
ni¢ni urovné, ale na rozdil od statickych trovni (,pump ratio“ a ,stop ratio“) jsou tyto
urovné dynamicky upravovany dle aktudlniho stavu.

Pro nastavovani hrani¢nich trovni se vyuzivaji levely. Pro tento priklad jsou nastaveny
dva levely a hodnoty z prvniho levelu jsou vzdy nastaveny hned po otevieni transakce. Hod-
noty z druhého levelu jsou nastaveny pro dany par, pokud jeho hodnota aktualni tirovné
dosahne horni hranice pfedchoziho levelu. Dle definice levelil z ¢asti 4.1.2 obsahuje nejvyssi
level (v tomto pripadé level 2) hodnoty pro dynamické navySovani hranic, které jsou vy-
uzivany pri dosazeni aktudlné nastavené horni hranice. Pro aktualni nastaveni levelt by
bylo mozné level 2 vynechat (uveden pro pochopeni funkce levelti) a hodnoty pro zvysovani
hranic presunout na level 1, ktery by nésledné pokryval stejnou mnozinu hrani¢nich trovni.

17
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Obrazek 4.3: Ukazka moznych pribéhi vyvoje hodnot pri zpracovani oteviené transakce.

V grafu 4.3 jsou opét tii kiivky. Za jejich pocatecni stav miizeme brat stav kiivky paru 1
z grafu 4.2 pri dosazeni irovné pro nakup a provedeni otevieni transakce. Prvni kiivka (Par
1) zndzornuje dale stoupajici par, ktery dosdhne horni hranice prvniho levelu a nésledné
i nékolik dalsich trovni. AvSak par nebude rust do nekonec¢na. Pfi opétovném poklesu a
nasledném dosazeni dolni hranice, aktudlné nastaveného levelu, dojde k prodeji. V tomto
pripadé par dosahne nejvyssi irovné priblizné 15,5 procenta a pak zacne pozvolné klesat.
Pri poklesu na tdroven 14 procent je transakce ukoncéena a ména prodana se 4procentnim
ziskem. Po prodeji je par zafazen mezi ignorované a je odstranén z paméti. Je to z di-
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vodu omezeni vlivu pripadného rozkolisani hodnoty mény kratce po prodeji a tim zamezeni
dalsiho nakupu. Hodnota trovné vypocitand po dobé ignorovani by mohla byt ovlivnéna
starymi hodnotami. Tato troven by pak mohla byt vyssi nez je potrebnd droven pro ote-
vieni transakce. Tento problém by se mohl vyskytnout u vsech nastaveni, ktera maji dobu
ignorovani kratsi nez je délka okna pro hodnoty. Naopak by hodnoty v okné expirovaly
diive, nez by skonéilo ignorovani paru. Tento problém je feSsen mazanim dat v okné pro
dany par, pri zacatku ignorovani.

Dalsi kiivka (Par 2) reprezentuje nejhorsi moznou situaci, kterd pfi préaci s timto algo-
ritmem miize nastat. Po provedeni ndkupu mény zac¢ne hodnota hned klesat a pri dosazeni
dolni hranice nastaveného levelu 1 dojde k jejimu prodeji. Tato situace tedy znamena pro-
dej se ztratou, kterd pii pouzitém nastaveni znamena priblizné jedno procento. Velikost
mozného prodélku lze ovliviiovat nastavenim dolni hranice u prvniho levelu. Avsak pokud
hranici nastavime prilis vysokou, muze dojit pri kratkodobém malém poklesu k predcas-
nému a rychlému prodeji s prodélkem. Nebo v pripadé moc nizké hranice pak analogicky
k moznym vyssim ztratam. Treti kiivka (Par 3) reprezentuje par, ktery dosahl hranice pro
nékup, ale nasledné doslo k jeho ustaleni na této irovni. Diky malému kolisani jeho trovneé
nemusi dlouhodobé dojit k dosazeni nékteré z hranic nastaveného levelu. Resenim pak miize
byt ruéni prodej daného paru.

Pri ndkupech a prodeji je nutné zapocitat jesté povinny poplatek. Vyse poplatki se
z pravidla lisi pro ruzné burzy, ale byva okolo 0,25 % z obchodovaného mnozstvi mény.
Z toho plyne, ze kazda transakce (ndkup a prodej) odvede 0,5 procenta z obchodova-
ného mnozstvi. Pfi uvazovani téchto poplatkl muze takto nastaveny algoritmus prodélat
az 1,b procenta pfi neptiznivém pritbéhu.
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Kapitola 5

Navrh a implementace aplikace

Cilem pti ndvrhu a nasledné implementaci bylo vytvorit aplikaci, umoznujici nastavovani,
simulaci a béh navrzeného algoritmu z kapitoly 4. P¥i ndvrhu struktury a pouzivanych tech-
nologif bylo nutné se zamérit na nastroje, které mohou byt spustény dlouhodobé a lze jejich
které je nutné pro ziskavani aktudlnich dat z burzy v malych ¢asovych intervalech (pfiblizné
30-40 dotazu za minutu) a dostateény vykon nutny pro zpracovani téchto dat. Dle navrze-
ného algoritmu a principtl analyzy burzy je nutné, aby aplikace bézela nepretrzité a bylo
mozné rychlé obnoveni po pripadném odpojeni nebo vypadku elektrické energie.

Burza

Burza
Burza “ “ Do
e
111} JLIIE

Aplikac¢ni server

Q Q
Uzivatel g UzZivatel

Databaze

Obrazek 5.1: Schéma struktury zapojeni navrhované aplikace.

Na obréazku 5.1 je nastinéno schéma komunikace aplikace mezi jednotlivymi prvky. Apli-
kacni server na kterém bude spusténa aplikace bude pripojen k databdzovému serveru. Pres
uzivatelské rozhrani umozni konfiguraci algoritmu a pres rozhrani burz bude ziskavat data.

Implementovand aplikace nese jméno ,XTrader”, které je ptriznac¢né pro jeji vyuziti, a
muzeme ji rozdélit na dvé ¢asti. Jednou z ¢asti je modul pro nac¢itani dat z burzy a jejich
nasledné zpracovani. Druhou ¢asti pak je samotné grafické uzivatelské rozhrani umoznujici
nastaveni aplikace, spravu béhu algoritmu a prezentaci jejich vystupi a vysledki. Navrh
pocita s vice vlakovym zpracovavanim, které umozni béh vice instanci algoritmu. Jedné se
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tedy o serverovou aplikaci, kterd pro svij béh vyuziva aplikacni server a pro uklddani dat
a konfigura¢nich hodnot SQL databazi (podrobny popis vyuzivanych technologii je v né-
sledujici ¢asti 5.1). V dalsich ¢astech této kapitoly je predstaven podrobny popis struktury
aplikace a implementace jednotlivych moduli.

5.1 Pouzité technologie

Jak jiz bylo zminéno, aplikace je napsiana v jazyce Java. Hlavnim divodem vybéru jazyka
je existence knihovny XChange, kterd je popsana v Casti 5.1.1, umoznujici napojeni na
rozhrani riznych kryptoménovych burz. Cely projekt je koncipovan jako Maven projekt,
ktery umoznuje jednoduchou spravu knihoven a prehlednost. Pro béh aplikace je vyuzivan
aplikacni server WildFly, ktery je volné dostupny a disponuje dobrym vykonem a podpo-
rou pro béh webovych aplikaci. Z pohledu struktury aplikace je pro grafické uzivatelské
rozhrani vyuzit JSF (JavaServer Faces) framework Primefaces, ktery obsahuje podporu
v podobé vsech dilezitych Tidicich a zobrazovanych objektu jako jsou tlacitka, tabulky a
dalsi uziteéné komponenty. Pro uchovavani dat je vyuzita Microsoft SQL databéze, ktera
bézi na Microsoft SQL Serveru. Aplikaci postacuje bezplatna verze Express této MS SQL
databdze. O napojeni Javy a databdze se starda JPA (Java Persistence API) framework
Hibernate, ktery umoznuje primé objektové rela¢ni mapovani entit v databazi.

5.1.1 Knihovna XChange

Jedné se o knihovnu pro jazyk Java, kterd poskytuje jednoduché a konzistentni rozhrani
pro komunikaci s nejrozsitenéjsimi kryptoménovymi burzami (vice jak 60 burz). Umozinuje
pristupovat k dattiim z burzy a provadéni obchodt. Vyznacuje se jednoduchym pouzitim.
Diky velké podpore je neustale vylepsovana a udrzovana v aktudlnim a funkénim stavu.
Vyvojari dynamicky reaguji na mozné zmény API rozhrani jednotlivych burz a vydavaji
upravy. Knihovna je navrzena tak, aby poskytovala sadu rozhrani pro aktivni podporu
vytvareni napojeni na nové burzy.

Zapouzdruje data z jednotlivych burz do obecnych struktur. Tyto struktury pak lze
vyuzit pro vytvareni algoritmu, které nejsou zavislé na strukture dat pouze jedné burzy.
Podporuje pridavani jednotlivych komponent, které jsou specializovany pro dané burzy.
Knihovna XChange ma svobodnou licenci MIT, kterd umoznuje jeji vyuziti pro tuto praci.
Pro vybrané burzy (Bitfinex, Bitstamp a Poloniex) ma knihovna plnou podporu ¢teni dat,
obchodovani i spravy uctu.

Prehled zakladnich komponent
Kratky popis zédkladnich komponent knihovny XChange.

Exchange Hlavni komponenta celé interakce s burzou. Poskytuje a provadi volani rozhrani
jednotlivych burz. Umoznuje snadné rozsireni.

ExchangeSpecification Komponenta s veskerou konfiguraci burzy pro hlavni kompo-
nentu Exchange. Obsahuje funkce pro ovéfeni (tajné API klice, atd.).

ExchangeFactory Vytvaii instance komponenty Exchange na zakladé konfigura¢ni kom-
ponenty ExchangeSpecification.
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Exchange metadate Jednd se o vSechny dalsi informace ohledné burzy a jednotlivych
parametri. Mezi tyto idaje patii naptriklad: seznam ménovych part, poplatky, mini-
malni ¢astky apod.

ExchangeServices Sluzby se déli na tti zdkladni. ,MarketDataService* slouzi pro ziska-
vani aktualnich dat ohledné kryptomén z burzy, ,, TradeService* pro vytvareni obchodu
a ,,AccountService“ pro zpravu uzivatelského uctu.

5.2 Struktura a zakladni c¢asti

Aplikace je rozdélena na dvé vétsi ¢asti. Nejprve si predstavime jednodusi ¢ast, kterd za-
hrnuje uzivatelské rozhrani a nasledné si popiseme druhou cast, kterd obsahuje veskerou
vypocetni logiku véetné implementace navrzeného algoritmu.

V implementaci aplikace nebylo prozatim uvazovano prihlasovani uzivateli a celkova
sprava uctu (v databdzovém modelu je se spravou uzivatelu jiz pocitdano). Aplikace po
spusténi nevyzaduje v této prototypové verzi prozatim zadné prihlaseni. Tato funkcionalita
nema vliv na zkoumanou praci algoritmu, a proto bylo rozhodnuto, ze nebude ani soucédsti
této prace. Nicméné veskeré tidaje, jako napiiklad kli¢e k rozhrani burz, jsou pred ulozenim
do databéze zabezpeceny hashovaci funkci MD5 s rozsitenym zabezpecenim.

Prehled pojmu a nazvoslovi

Pro snazsi pochopeni a vysvétleni si zavedeme dulezité pojmy a nazvoslovi, které bude
vyuzivané v nasledujicich c¢astech.

e Exchange Manager (manaZzer burzy): Oznaceni pro rozhrani, které definuje
strukturu manazertt pro spravu burz. Kazdy manazer uchovava vsechny sluzby pro
komunikaci s danou burzou. Pro kazdou burzu je tedy nutnd implementace tohoto
manazera.

e Exchange Listener (nacitani dat burzy): Slouzi pro periodické pravidelné naci-
tani aktualnich idaji z burzy a jejich zprostiedkovavani k dalsimu zpracovani.

e Processor (procesor): Jedna se o oznaceni implementace navrzeného algoritmu. Je-
den procesor oznacuje jednu instanci algoritmu bézici v samostatném vlakné. Dosud
jsme se bavili o konfiguraci algoritmu, nyni v implementaci se bude jednat o konfigu-
raci procesoru.

5.2.1 Diagram balikti aplikace

Zakladni struktura aplikace na trovni jednotlivych baliku (,,packages“) je zndzornéna na
obrazku 5.2. Do téchto balikd jsou dle funkce rozdéleny jednotlivé ¢asti aplikace. Pro po-
chopeni a vysvétleni funkce balikii je zde uveden jejich stru¢ny popis:

e Package convert: Tento balik obsahuje tridy pro konverzi databazovych entitnich
objekti na objekty pro uzivatelské rozhrani (,ui“ objekty).

vvvvvv

a dilezitosti je podrobnéjsi popis s diagramem uveden samostatné v kapitole 5.4.2.
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Package util: Pomocné tridy aplikace (sprava lokalizaci, konstanty a dal$i pomocné
funkce).

Package lazy: Obsahuje tzv. ,Lazy modely“ urcené pro dynamické nacitani dat
z databdaze do tabulek aplikace.

— Package bean: Pro jednotlivé lazy modely obsahuje ttidy s metodami pro zis-
kavani dat z databaze.

Package generator: V tomto baliku se nachézi generator pro dynamické generovani
jednotlivych komponent do uzivatelského rozhrani (tabulky, tlacitka, menu atd.).
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tridy reprezentujici dané tabulky v databazi.

— Package dao: DAO tiidy obstaravajici operace s danym objektem nad databézi.
Mezi tyto operace patfi napriklad: ulozeni, aktualizace, smazani nebo ziskani dat
z databaze.

— Package ui: Objekty pro uzivatelské rozhrani (,,User interface®), které obsahuji
lokalizované atributy pro zobrazeni.

— Package enumeration: Vyctové objekty pro stavové proménné (napf.: stav

procesoru).
Package convert | Package core ‘ Package util Package lazy | Package generator ‘ Package datastructures |
T T T
____________________ .
v | ¥ v v g \
Package algorithmic : Package bean Package bean Package dao i Package ui
Y Y
Package exchange Package enumerations |

Obrazek 5.2: Diagram zakladnich balikt aplikace.

5.3 Uzivatelské rozhrani

P1i tvorbé uzivatelského rozhrani byl kladen diraz na tvorbu co nejjednodussiho a nejefek-
tivnéjsitho rozhrani, které bude disponovat snadnym a intuitivnim ovladanim, umoznujici
konfiguraci a nasledné zobrazeni vysledkil béhti procesort. Jako vychozi jazyk byla zvolena
angli¢tina, z davodu snazsiho popisovani algoritmu a diky jeji univerzalnosti. Pfidani dal-
sich jazyku je podporovano a jednalo by se pouze o vlozeni tlacitka na jejich prepinani.
Zaklad implementace rozhrani je postaven na dynamickém renderovani stranek, které je
fizeno z kédu Javy. Aplikace tak neobsahuje velké mnozstvi statickych stranek v podobé
XHTML dokumentti. Diky této strukture a obecnym generatorim jednotlivych komponent,
je snadné implementovat mozné rozsireni a dalsi funkce. Vyuzitim frameworku Primefaces,
jehoz vsechny komponenty podporuji responzivni design, je mozné ovlddat aplikaci i na
zatizenich s mensim rozlisenim.

Uzivatelské rozhrani umoznuje vytvaret, editovat a pripadné mazat vsSechny dulezité
konfigura¢ni hodnoty, které jsou nutné pro napojeni na burzu nebo béh procesorti. Vsechny
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hodnoty jsou prehledné prezentovany v tabulkdch nebo formularich, které jsou doplnény
o tlacitka a kontextovd menu pro vyvoldni akci nebo zobrazeni detailu daného zdznamu.
Zobrazované tabulky umoznuji razeni nebo filtrovani polozek pro snadné vyhledavani kon-
krétnich zaznama.

TRAD R EXCHANGES PROCESSORS -

Ignore time ¢ ) Stop rati

Pump Hunter 1 Poloniex BIC 60000 7200000 100 100
Pump Hunter 2  Poloniex BTC 60000 7200000 20 20
Pump Hunter 3 Poloniex BTC 600000 1800000 10.0 -10.0
Pump Hunter 4  Poloniex 600000 1800000
Pump Hunter 5 Poloniex. BO0O0O 1800000
6000000 1800000 B(X) Detail

600000 1800000 100 -10.04G00] New

[ 1] (1-7of 7)

Stoped
Running
Stoped
Stoped

— [FESR N

Pump Hunter 6  Kraken

Pump Hunter 7 Poleniex

Obrézek 5.3: Ukédzka seznamu procesori a vzhledu aplikace.

5.3.1 Konfigurace burzy

S vyuzitim zminéné knihovny XChange je mozné komunikovat s vice burzami v dany c¢asovy
okamzik. Proto je nutnd spravna konfigurace pro kazdou z nich. Nejdtlezitéjsimi tdaji pro
burzu jsou pristupové tidaje k danému rozhrani vybrané burzy. Jedna se o tzv. ,API key“ a
»ecret key“. Prvni zminény reprezentuje néco jako identifikdtor daného rozhrani, které je
prifazené uctu na burze. Druhy idaj muzeme popsat jako heslo, potfebné pro autentizaci pii
volani rozhrani. Oba tyto tidaje jsou brany jako citlivé, a proto je nelze v aplikaci zobrazit,
ale pouze nastavit. Bez téchto idaji je u nékterych burz mozné ziskavat néktera data, ale
pro potrebu nakupu a prodeje jsou nutné.

Poloniex

Detail Currency pairs

*Code

*Name

Api key

Secret key

Save Save and close Close

Obrazek 5.4: Detail a nastaveni burzy.

Po nastaveni autentizac¢nich idaju je nutné ziskat seznam vsech obchodovatelnych meé-
novych parti na dané burze, ktery pak bude slouzit pro tvorbu novych procesori zamérenych
na tuto burzu. Aplikace umoznuje automatické nacteni a aktualizaci part, kterou lze spus-
tit pro danou burzu z kontextového menu. V detailu kazdé burzy pak najdeme prehledny
seznam vsech podporovanych kryptoménovych part.
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5.3.2 Konfigurace procesoru

Na rozdil od jednoduchého nastaveni u burz, mé konfigurace procesoru vice krokia. Nejprve
jsou nastavovany specifikace procesoru, zejména burza a vychozi ména. Jeden procesor vzdy
analyzuje data z jedné burzy a zpracovavd mnozinu paru, u kterych je vychozi sménou
ménou (,,Counter currency“) pravé specifikovand ména (naptr. BTC). Po vybéru burzy a
meény je nutné doplnit i ostatni konfigura¢ni hodnoty, které jsou nutné pro béh algoritmu
viz. prehled konfigurac¢nich hodnot v kapitole 4.1.

New record
Detail

* Exchange u

* Currency BTC '
*Name Pump X
* Transactions count 5

* Transaction amount 0.1

* Minimum volume 10

* Pump ratio 10

* Stop ratio -10

* Ignore time 600000
* Interval Size 1800000
* Diameter 1

* State

Save Save and close Close

Obrazek 5.5: Detail a nastaveni procesoru.

Vybér burz pres tlacitko je omezeny pouze na burzy, které maji néjakou mnozinu paru,
se kterymi lze obchodovat. Na zdkladé vybéru burzy jsou nabidnuty vsSechny dostupné
vychozi mény pro danou burzu. Vsechny hodnoty v konfiguraci jsou povinné a nelze je
vynechat, nebot aplikace nedovoli ulozit netplny formular. Po vytvoreni nového procesoru
je nutné nastavit pary, které bude procesor sledovat a pripadné s nimi obchodovat. Prira-
zovat lze pouze pary, které maji jako vychozi ménu shodnou s ménou specifikovanou pti
vytvareni procesoru. Posledni ¢asti vytvareni procesoru je konfigurace levelt, které slouzi
pro nastavovani hornich a dolnich trovni otevienych transakeci.

Konfigurace levelt

Rizné hodnoty leveltt mohou velmi ovlivnit vysledné chovani algoritmu a do jisté miry i zmé-
nit jeho vychozi chovani. Po vytvoreni procesoru je automaticky vygenerovan prvni level.
Na prilozeném obrizku 5.6 lze vidét omezeni na zadévani inkrementu pouze k poslednimu
levelu. Posledni level nelze odebrat, protoze by to zapric¢inilo nefunkénost algoritmu.
Zménou hodnot leveli lze napriklad upravit algoritmus tak, aby pii dosazeni urcité
drovné rovnou prodal ménu a ukoncil tak transakci s danym ziskem. Pro toto chovani staci
nastavit dolni hranici nizsi nez je pravé dosazend troven. Algoritmus tedy po dosazeni
drovné a nastaveni dalsiho takto upraveného levelu vyhodnoti, Zze ma byt proveden prodej.



Dalsi moznosti jak nastavenim levelti ménit funkénost algoritmu je velké snizeni hodnoty
dolni hranice. Tim si algoritmus ponechava i mény, které po nakoupeni zacnou klesat. Tato
riskantni varianta pocita s rostoucim trendem kryptomeén a tim tedy predpoklada, ze dand
ména pozdéji opét vzroste a nevznikne prodélek.

Pump Hunter 1 [Poloniex] > Edit levels

Level Static up ratio Static down ratio Increment up ratio Increment down ratio
1 120 105 B
2 130 1.0 B
3 135 125 05 05

Save and close Close

Obrazek 5.6: Editace levelt pti konfiguraci procesoru.

5.3.3 Sprava béhu procesoru

Po potfebném nastaveni procesoru je mozné spustit béh a zacit tak analyzovat data z burzy.
Procesor muze mit nékolik riznych stavi, které reprezentuji jeho aktualni situaci. Spous-

téni,

pozastavovani nebo Uplné zastaveni se provadi pomoci kontextového menu, které lze

vyvolat kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na dany procesor v listu procesoru. Tato nabidka
je znazornéna na obrazku 5.3.

Stavy procesoru

Novy, Zastaveny (New, Stop): Tyto dva stavy jsou podobné, oba reprezentuji
aplné vypnuty procesor. Procesor se stavem ,new“ nebyl jesté nikdy zapnuty. Neni
vytvoreno zadné vlakno, které uchovava instanci procesoru a data jednotlivych sledo-
vanych parid z burzy.

Spustény /bézici (Run): Bézici procesor, ktery nacitd a zpracovava data z burzy
dle nastavené konfigurace a levell. Pro spustény procesor je také zobrazena zalozka
v detailu procesoru s aktualnim online stavem hodnot.

Pozastaveny (Suspend): - Pozastaveny procesor nadale ,,bézi“, ale neni provadéna
aktualizace hodnot, a ani zddné jejich vyhodnocovani. Oteviené transakce také nejsou
zpracovavany. Tento stav slouzi pro moznost za béhu upravit konfiguracni data pro-
cesoru, bez nutnosti procesor zastavit a tim ztratit vSechna nactend data z okna
zpracovani.

Pripravit k zastaveni (Prepare stop): - Jedn4 se o stav nastavitelny spusténému
procesoru. Pridava moznost zastaveni procesoru bez ponechani otevienych transakei.
Procesor zpracuje oteviené transakce, ale jiz nové nevytvari. Po zpracovani vsech
otevienych transakci se sim zastavi.

P1i spousténi procesoru lze jesté zvolit zda pobézi dany procesor v ostrém nebo simu-
la¢nim médu. Tato volba se nastavuje v moznostech pred spusténim procesoru viz. obrazek
5.7. Rozdilem mezi témito médy je pouze v tom, Ze v simula¢nim moédu nejsou provadény
nakupy a prodeje mény. Na rozdil od ostrého, kde jsou obchody provadény. Simula¢ni mod
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tedy slouzi pro moznost otestovat chovani nové konfigurace. Diky tomu lze procesor vyzkou-
Set pred ostrym spusténim bez risku z mozné ztraty penéz. Aplikace vzdy v kontextovém
menu nabizi pouze moznosti, které jsou adekvatni pro aktudlni stav procesoru (nelze znovu
spustit jiz spustény procesor).

Pump Hunter 1 [Poloniex] > Manage run

Name
Exchange

Currency

Simulation

Run processor Close

Obrazek 5.7: Spousténi procesoru.

5.3.4 Prehled béhu a transakci procesoru

Jednotlivé béhy daného procesoru jsou zaznamendvany, aby bylo mozné rozlisit napriklad
vhodnost konfigurace procesoru pro dany béh. Pro kazdy zaznam je uved pocet transakci,
které byly v daném béhu vytvoreny a prumeérna bilance vSech téchto transakei. Pokud dojde
k zastaveni procesoru, tak se nedokoncené transakce nepftirazuji k dalsimu béhu. Nasledu-
jici béh je pouze dokonci. Béh je prerusen az zastavenim procesoru. Pouhé pozastaveni a
nasledné obnoveni procesoru neukoncuje aktualni béh. V prilozené ukézce 5.8 je zobrazen
seznam béhu pro procesor. Pro kazdy z nich je zobrazen i méd zpracovavani procesoru
(simulace nebo ostry béh). Posledni uvedeny béh aktudlné zpracovava data (neni ukon-
¢eny), ale jeho prozatimni prumérnd bilance je tady 1,12 % procenta po tfech uzavienych
transakcich.

Pump Hunter 2 [Poloniex]

Detail Currency pairs Levels Online state Transactions History of runs

_ Start time ¢ End time ¢ Simulation ¢
2 13.04.2018 02:40:51  26.04.2018 12:57.04 0 No
25 30.04.2018 13:59:53  01.05.2018 18:55:44 600 -0.42 Yes
27 03.05.2018 14:45:15  03.05.2018 15:01:51 0 Yes
28 03.05.2018 16:59:06 3 1.12 Yes

> (1-10 0f 13)

Close

Obrazek 5.8: Historie béht procesoru.

Druhym prehledem je seznam transakci, které dany procesor zpracovaval. P¥i provedeni
nédkupu je transakce zobrazena v tomto seznamu a po nasledném prodeji jsou doplnény
zbyvajici hodnoty (¢as prodeje, cena pti prodeji). Transakce je vzdy pii vytvoreni piifazena
konkrétnimu béhu daného procesoru. Diky tomu lze zobrazit jenom transakce urcitého béhu.
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5.3.5 Shrnuti a dalsi funkce aplikace

Uzivatelské rozhrani tedy umoznuje vklddat do aplikace vSechny potfebné konfiguracni
hodnoty. Jeho hlavni vyhodou je intuitivnost a prehlednost. Diky responzivnimu designu lze
aplikaci ovlddat i mobilnim telefonem s dostatecnym rozliseni pro plnohodnotné zobrazeni
tabulek s filtry (testovdno na Android 8 Oreo pii Full HD rozliseni displeje). U mensich
rozliseni maji tabulky strukturu s jednim sloupcem, ktery obsahuje strukturované data
daného zaznamu. I takto zjednodusend tabulka umoznuje vyvolat kontextové menu.

Zobrazovani aktualniho stavu a moZnost ru¢niho prodeje

Online stav je zalozka procesoru, kterd je zobrazovana pro spusténé procesory a zobrazuje
seznam otevienych transakci a aktudlni stav pohybu trovni pro vsechny sledované pary.
Tento prehled je automaticky aktualizovany v kratkych intervalech (kazdé 3 sekundy).
Jsou zde vyobrazeny nejnovéjsi hodnoty, které pravé ziskal a vypocital procesor. Na zakladé
tohoto prehledu lze upravovat konfiguraci s vyhledem vétsiho zisku.

Pump Hunter 2 [Poloniex]

Detail Currency pairs Levels Online state Transactions History of runs

Online transactions states
Seenceto
58E-7 0.00000109 87.93 78.69
ZRX 0.00012993 0.00013300 35 20 0.00019386 49.20 4576

0.00425000
0.00858088

0.00436457
0.00875613

0.00570290 34.19

(1-4 of 4)

Online pair states

14.09587704 0.00283798 0.00292223 0.00292223 297 0.00
DOGE 16465055484 4 9E-7 5.0E-7 5.0E-7 2.04 0.00
SYS 18.53693575 0.00004390 0.00004459 0.00004459 157 0.00
cve 28.85223870 0.00004261 0.00004328 0.00004327 1.55 -0.02
MAID 69.69657560 0.00004080 0.00004128 0.00004128 118 0.00

(1-10 of 50)

Obrazek 5.9: Prehled otevienych transakci a aktualniho stavu sledovanych pari.

Na obrazku 5.9 je zobrazena struktura této zdlozky. V prvni c¢asti se nachazi tabulka
otevienych transakci, pro které je dle aktudlnich hodnot z burzy vypocitivana aktualni
hodnota drovné a bilance. Bilance znazornuje procentudlni zisk, tedy rozdil mezi nakupni a
aktudlni (moznou prodejni) cenou mény. Rozhrani umoznuje ruéni prikaz na uzavieni trans-
akce a prodej. Tuto akci lze vyvolat v kontextovém menu pro danou otevienou transakci.
Po potvrzeni akce je nastaven priznak na prodej dané transakce, kterd bude v nasledu-
jici zpracovani procesorem ukoncena a ména prodana s aktualni bilanci. Diky této funkci
je mozné naptiklad pfi nastaveném stavu, ktery symbolizuje pfipravu k zastaveni, ruc¢né
prodat nakoupené mény a tim dokoncit béh procesoru.

Pod tabulkou otevienych transakei se nachézi tabulka s prehledem part. Jsou zde zob-
razeny vsechny zpracovavané pary. Pro kazdy par jsou vypsany aktualni hodnoty ziskané
z burzy a vypocitané hodnoty jako je stoupajici nebo klesajici tiroven.
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5.4 Jadro aplikace

Aplikace je implementovana vice vldknové, proto kazdy procesor a tzv. ,exchange listener*
bézi v samostatném vlakné. Pro lepsi pochopitelnost je struktura jadra aplikace znazornéna
na obrazku 5.10. Veskeré rizeni a komunikace téchto vldken probihd pres sdilenou pameét,
kterd obsahuje struktury uzptsobené k pristupu z vice riznych vlaken. Obsahuji tedy syn-
chroniza¢ni principy, které zamezuji vicenasobnému zapisu nebo ¢teni netiplnych dat. V této
paméti jsou uchovany vSechny priznaky pro fizeni béhu vldken i data nac¢tend z burz. Pro
optimalizaci a odstranéni problému s omezenim poc¢tu dotazii na burzu byl zaveden prin-
cip, kdy v jednom vlakné probihéd nacitdni dat z burzy a dalsich jejich zpracovani. V nasem
pripadé jedno vlakno vycte data pro specifikované kryptoménové pary a nasledné vlakna
procesori z této paméti prebiraji data pro svij béh. Diky tomuto nezavislému nacitani dat
nedochazi k problémum, vznikajicim pri rizné dlouhé dobé zpracovavani aktualnich dat
jednotlivymi procesory. Aby nedoslo k opakovanému zpracovani stejnych dat, jsou k nim
pridéavana casova razitka (tzv. ,timestamp*). Procesor si poznamend, jaké data zpracoval
a Ceka pripadné na dalsi v poradi.

sprévce vidken

sprava vlakna

|
i
|
]
................................. S —
'
'
|
0

viakno procesoru 1 vldkno procesoru 2
‘ Y E
nacteni parQ | nacteni parQ | | sdilend pamét

A

zpracovani dat

test priznaku

ukonceni ukonceni ukonceni

X

Obrazek 5.10: Schéma struktury jadra aplikace.

5.4.1 Spousténi a rizeni béhu vlaken

Pri spusténi procesoru je spusténo i odpovidajici vlakno pro nacitani dat z burzy procesoru.
U dalsich procesori pro stejnou burzu se jiz tedy nové vldkno pro komunikaci s burzou ne-
vytvari, ale pouze je provedena kontrola, zda bézici vlakno nacita pary, které nové spustény
procesor bude zpracovavat. Z divodu optimalizace a Setfeni paméti se do sdilené paméti
nacitaji pouze data pro pary, které néjaky ze spusténych procesoru zpracovava. Chybéjici
pary jsou doplnény a po nasledujicim ziskavani dat z burzy uz budou k dispozici ve sdilené
paméti. Pii ukoncovani procesoru nelze odebirat pary, protoze neni mozné poznat, které
jsou vyuzivany. Po zastaveni posledniho procesoru je zastaveno i vlakno pro ziskavani dat
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z burzy. Ve sdilené paméti mimo jiné jsou umistény i struktury vyuzivané pro zobrazovani
dat z vldken procesori do uzivatelského rozhrani. Obsahuje také priznaky pro fizeni pro-
cesoru a transakci. Pokud je u uzivatelského rozhrani zaslan pozadavek na zménu stavu
procesoru (napt. zastaveni) nebo na prodej uré¢ité transakce je v paméti pro dany procesor
respektive transakci nastaven prislusny priznak.

Pokud je nastaven priznak pro pozastaveni procesoru, tak probiha nacitani dat z burzy
beze zmény, pouze procesor data nenacitd a nezpracovava. PTi obnoveni pozastaveného
procesoru neprobiha znovu nacteni sledovanych pari, protoze tato zména konfigurace u po-
zastaveného procesoru neni pripustné.

5.4.2 Diagram baliktu a trid jadra aplikace

Diagram na ptilozeném obrazku 5.11 zobrazuje strukturu balikt reprezentujicich jadro apli-
kace. Jednd se o nejdulezitéjsi fidici ¢asti implementované aplikace, které spojuji ostatni
casti a utvareji tak funkcni celek.

Package core

Package exchange
\J \ 4 Y Y
Package algorithmic Package manager l c Exchangelnicializer ‘ Package bean
| H
Y Y Y Y Y j Y
Package datastructure ‘ Package thread ‘ < ProcessorRunner Package action | Package choicelist | | Package manager ‘
Y Y Y Y Y Y
4 ProcessorFlags ‘ c TemporaryMemory | c ProcessorThread ‘ < ExchangelistenerThread ‘ < ProcessorDataBean < MainPageBean ‘

Obrazek 5.11: Diagram struktury balikti a tiid jadra aplikace.

V prilozeném popisu jsou mimo jednotlivé obsazené baliky popsidny také vyznamné
tridy, které se v jadru nachéazeji a maji velky vliv na funkcénost celé aplikace a navrzeného
algoritmu. Popis jednotlivych ¢asti:

e Package algorithmic: Tento balik obsahuje tiidy pro spravu béhu procesort, sa-
motné implementace vldaken a potiebné struktury pro rizeni jejich béhu.

— Package datastructure: Potiebné datové struktury pro béh a rizeni vldken.
Implementace struktur, které jsou bezpecné pri vice vldknovém zapisu a cteni
dat (synchroniza¢ni mechanismy).

- Class ProcessorFlags: Uchovani vSech ptiznaku pro fizeni procesoru (signaly
k pozastaveni, prodeji, aj.).
- Class TemporaryMemory: Ttida reprezentujici pamét pro uchovavani nacte-
nych dat z burz, uréenych ke zpracovavani procesory.
— Package thread: Jednotlivé implementace spustitelnych vldken.
- Class ProcessorThread: Trida implementujici vldkno procesoru. Je zde im-
plementovan navrzeny algoritmus.

- Class ExchangeListenerThread: Trida implementujici vlakno pro nacitani
dat z dané burzy. Nactena data vklada do sdilené paméti.
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— Class ProcessorRunner: V této tiidé probiha inicializace a fizeni béhu jednotli-
vych vlaken.

e Package exchange: V tomto baliku se nachdazeji tfidy pro napojeni a komunikaci
s burzami.

— Class Exchangelnicializer: Provadi inicializaci napojeni na burzy. Vklada po-
trebné zabezpecovaci a konfiguracni idaje, které jsou nutné pro vytvoreni spojeni
s burzou.

— Package manager: Zde jsou obsazeny tzv. manazefi burz. Jedna se o speci-
fictéjsi implementace jednotlivych sluzeb dané burzy (néjaké burzy maji odlisny
pristup pro vytvareni obchod).

e Package bean: Posledni balik v jadru aplikace obsahuje prevazné tzv. ,beany* pro
tizeni uzivatelského rozhrani a uchovavani sdilenych dat.

— Package action: Balik obsahujici tiidy, které provadéji akce vyvolané z uziva-
telského rozhrani (zména stavu procesoru, nastaveni autentiza¢nich idajia pro
burzu, atd.).

— Class ProcessorDataBean: Uchovava vSechna sdilend data mezi vldkny, ptiznaky
pro tizeni béhu vldken a struktury s daty pro online zobrazovani pari a transakci
v uzivatelském rozhrani.

— Class MainPageBean: Hlavni ,beana“ pro funkci uzivatelského rozrani. Umoz-
nuje volani akci a spravné zobrazovani nebo aktualizovani jednotlivych kompo-
nent.

— Package choiceList: Tento balik obsahuje tzv. ,vybérové listy*. Jedna se o tiidy,
které ziskavaji data z databdze a umoznuji jejich vybér (napf.: vybér kryptome-
novych paru k procesoru).

— Package manager: Tito manazeri provadéji ukladani vybranych dat z vybéro-
vych listt.

5.4.3 Implementace komunikace s burzou

Nacitani dat z dané burzy je implementovano jako vlakno, které obsahuje nekonecny cyklus.
Tento cyklus lze prerusit pouze nastavenim priznaku ve sdilené paméti pro zastaveni naci-
tani dat z burzy. Dalsim krokem je ziskdni dat z burzy pro potfebné ménové pary. Vysledny
list je opatfen casovym razitkem. Takto pripravena a orazitkovand data jsou vlozena do
sdilené paméti a tim zpristupnéna procesorim.

Mezi jednotlivymi nac¢itanimi je nutné vlozit interval, po ktery bude vlakno ¢ekat. Tato
Uprava je nutnad z divodu aktualnosti dat, poskytovanych rozhranim burzy. Obnovovaci
frekvence u burz byva jedna sekunda. Vldkno je tedy fizeno tak, aby byla dodrzena néjaka
minimalni perioda nacitani. Pokud dojde k néjakému zpozdéni, je ¢ekani vynechano, aby
se interval jesté vice neprodluzoval.
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5.4.4 Implementace procesoru

Vlakno procesoru bézi v nekonecném cyklu. Pred spusténim cyklu probiha inicializace struk-
tur pro zobrazovani aktudlnich dat v uzivatelském rozhrani (zdlozka procesoru: ,Online
state®). Stejné jako u vlakna pro nacitani dat z burzy je i vldkno procesoru fizeno piiznaky
ze sdilené paméti. Pokud neni procesoru nastaven priznak na zastaveni, tak se pokusi ziskat
nactend data z paméti. Ziskana data projde a vSechny péary, které odpovidaji tém, co ma
prirazeny, zpracuje. Toto zpracovani odpovidd navrzenému algoritmu z kapitoly 4.1. Pri
zpracovavani dat z burzy jsou vypocitané tirovné uklddany do pripravenych struktur pro
zobrazeni v uzivatelském rozhrani.

V pripadé ostrého béhu je pro ndkup a prodej mén vyuzivan manazer ptislusné burzy,
ktery obsahuje potfebné metody. Vyuziti implementovaného manazera je nutné, neboli né-
které kryptoménové burzy nepodporuji ,,Market® transakce, tak probiha konverze na limitni
objednavky.

Pokud dojde k pozastaveni procesoru, tak vlakno dal bézi, ale diky nastavenému pri-
znaku neprovadi zadné zpracovani dat. Po znovu obnoveni se provede aktualizace hodnot
procesoru a leveli podle aktualniho stavu v databazi. V pripadé zmény levelt se tpravy
nepromitnou na jiz aplikované trovné v otevienych transakcich.
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Kapitola 6

Testovani a sprava béhu aplikace

Testovani aplikace a béhu procesorii probihalo na pripraveném serveru, ktery bézel nepre-
trzité. Nejdelsi doba béhu procesorti s riznymi konfiguracemi byla pres 2 tydny nepretrzi-
tého vyhodnocovani dat z burzy. Témto delsim testovacim intervalim predchazely kratké
testy (vétSinou jednodenni), které postupné odhalovaly drobné chyby. Postupnym odla-
dénim vSech téchto chyb, bylo mozné dlouhodobéjsi testovani. Uzivatelské rozhrani bylo
podrobeno prevazné jenom vyvojarskym testim. Na jeho testovani se podilelo i nékolik
uzivatelt, kteri byli sezndmeni s danou problematikou.

Hlavni burzy, které byly vyuzivany pro testovani aplikace byly Poloniex a Bitstamp, pro-
toze umoznuji obchodovat s velkym poctem kryptomén. Nejcastéji byla volena jako vychozi
kryptoména bitcoin, protoze napriklad burza Poloniex nabizi k obchodovani s bitcoinem
pres 70 riaznych altcoinii. Algoritmus méa vétsi potencial vydélat, pokud sleduje vic part.
7 toho plyne, zZe je lepsi se napojovat na vétsi burzy s vétsim poc¢tem kryptoménovych paru.

6.1 Struktura vypist

V uzivatelském rozhrani je mozné zobrazit aktualni stav, oteviené nebo jiz ukoncené pro-
dané transakce, ale neni zde podrobny vypis jednotlivych krokt rtiznych ¢asti aplikace. Pro
ladéni konfiguraci a nalézani pripadnych chyb, je tato funkcionalita naprosto klicova a bez
ni by byly tyto iikony velice obtizné az nemozné. Postupné bude predstaven princip logovani
a obsah jednotlivych soubort s ukazkou jejich struktury. Tyto soubory muazeme rozdélit do
dvou skupin.

Prvni skupinou jsou vypisy, které uchovavaji zaznamy o prabéhu spousténi novych vla-
ken, reporty o vyc¢itani dat z burzy nebo seznam provedenych obchodt pro danou burzu.
Druhé skupiny predstavuje soubory, které jsou vytvoreny pro kazdy bézici procesor samo-
statné a uchovavaji zdznamy o béhu procesoru, transakcich nebo trovnich part.

Pro jednotlivé tyto soubory je nize v prikladech ukazéana jejich struktura a popsan obsah.

6.1.1 Obecné vypisy aplikace a burz
V této casti se nachézi popis vypisi, které jsou spolecné pro celou aplikaci nebo odpovidaji

napojenim na jednotlivé burzy.

Spousténi procesoru a Ctecich vladken burz V tomto vypisu se zaznamenava vytva-
feni novych vlaken, jejich spousténi a nasledné zastavovani. V prilozeném prikladu 6.1 je
nastinéno spusténi prvniho procesoru pro danou burzu. Nejprve je vytvoreno vlakno pro
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¢teni dat z burzy. Provede se nacteni part a dojde k jeho spusténi. Nasledné je vytvo-
fen a spustén procesor. Po ukonceni ¢innosti procesoru je zastaveno i vlakno komunikujici
s burzou.
2018-04-30 10:56:55 - Creating exchange listener [POLONIEX].
2018-04-30 10:56:55 - Loaded [67] currency pairs into exchange lister. Pairs: [BCH/BTC,
.o
2018-04-30 10:56:57 - Exchange listener [POLONIEX] was started.
2018-04-30 10:56:57 - Creating processor [Pump Hunter 1].
2018-04-30 10:56:57 - Processor [Pump Hunter 1] was started.
2018-04-30 11:02:31 - Set stop flag for processor [Pump Hunter 1].
2018-04-30 11:02:32 - No more running processors for exchange listener [POLONIEX]. Set stop

Vypis 6.1: Vytvareni a spousténi jednotlivych vldken (processorRunner.log)

Cteni dat z burzy Kontrolni vypis 6.2 po na¢teni dat. V pifpadé vipadku spojeni jsou
do tohoto logu zaznamenédny veskeré informace. Diky dobé trvani ziskavani dat je mozné
ovérit dostatecnou rychlost pripojeni.

2018-04-30 10:56:57 - Exchange listener [POLONIEX] start.

2018-04-30 10:56:58 - Load data [1525078618012]: 532 ms

2018-04-30 10:56:58 - Load data [1525078618835]: 154 ms
2018-04-30 10:56:58 - Load data [15625078618835]: 245 ms

2018-04-30 11:50:12 - Flag to stop is set. Break cycle.
Vypis 6.2: Cteni dat z burzy (exchangeListener poloniex.log)

Souhrn provedenych obchodd na burze Ve vypisu 6.3 je seznam vsSech nakupi a
prodeju mén na dané burze, které jsou provadény manazerem burzy. Jedné se o vSechny
obchody nad danou burzou jednotlivymi procesory.

2018-04-30 12:46:55 - Processing market buy transaction for pair [BCH/BTC]

2018-04-30 12:46:55 - Placed order #/52872/2

2018-04-30 12:46:58 - Transaction finished with price: 0.16984948

2018-04-30 13:36:34 - Processing market sell transaction for pair [BCH/BTC]

2018-04-30 13:36:34 - Placed order #120645041

2018-04-30 13:36:39 - Transaction finished with price: 0.19027541

Vypis 6.3: Provedené obchody (poloniexExchangeManager.log)

6.1.2 Vypisy procesoru

Nasledujici vypisy jsou pro kazdy procesor samostatné a slouzi pro zaznam vsech dulezitych
akci procesoru.

Zakladni log procesoru Tento vypis 6.4 obsahuje report o zpracovavanych datech z burzy,
dobé zpracovani konkrétnich dat a dalsich udalostech (napr.: zac¢dtek ignorovani paru, ob-
noveni paru, vyhodnoceni piikazi, atd.). Pokud v paméti je stéle jiz zpracovany par, tak
procesor ¢ekd na dalsi casové razitko.

2018-04-30 10:57:06 - Process exchange data with timestamp [1525078626328].

2018-04-30 10:57:06 - Data [1525078626328] processed: 6 ms

2018-04-30 10:57:06 - START ignoring pair [XPM/BTC] till date [2018-04-30 11:27:06]
2018-04-30 10:57:07 - Timestamp [1525078626328] was already processed. Waiting

Vypis 6.4: Ukédzka zdkladniho logu (PROCESSOR,_ <NAME>.log)
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Pribéh Grovné otevienych transakci Pro pozdéjsi analyzu pohybu trovné hodnoty
mény pri oteviené transakci, je vytvoren tento report 6.5, ktery zaznamenava vsechny po-
trebné uidaje o aktualnim stavu.

2018-04-30 14:06:58
2018-04-30 14:06:59

RATIO [XPM/BTC] [low: 0.00022662, last: 0.00025862]: 14.120552
RATIO [XPM/BTC] [low: 0.00022662, last: 0.00025887]: 14.230873

2018-04-30 14:10:00
2018-04-30 14:10:02

RATIO [XPM/BTC] [low: 0.00022662, last: 0.00027350]: 20.686615
RATIO [XPM/BTC] [low: 0.00022662, last: 0.00027114]: 19.645218

Vypis 6.5: Prehled trovni (PROCESSOR__<NAME>_ ratio.log)

vvvvvv

Sprava transakci Vypis 6.6 je u procesoru ten nejdilezitéjsi. Obsahuje udalosti dosazeni
drovné pro nakupy ¢i prodej. Nastavovani novych trovni dle dostupnych leveli a dalsi
operace s transakcemi.

2018-04-30 14:06:58 - LOAD UNFINISHED Transaction [4]. UpRatio: 12.5, StopRatio: 11.5
2018-04-30 14:06:58 - ACHIEVED UP RATIO for pair [XPM/BTC] ratio [14.120552].

2018-04-30 14:06:58 - Level [2] applied. UpRatio: 12.5, DownRatio: 11.5
2018-04-30 14:07:00 - Level [2] increment applied. UpRatio: 14.5, DownRatio: 13.5

2018-04-30 14:47:19 - ACHIEVED DOWN RATIO for pair [XPM/BTC] ratio [13.480552].
2018-04-30 14:47:19 - SELL ORDER for pair [XPM/BTC].
2018-04-30 14:47:19 - SELL COMPLETE with price [0.00028455] for pair [XPM/BTC].

Vypis 6.6: Piehled operaci s transakcemi (PROCESSOR_<NAME>__ transaction.log)

6.2 Testovani algoritmu

Z rtznych testovacich konfiguraci se zaméfime na tfi. Prvni testovana konfigurace je po-
dobné nastaveni z prikladu v kapitole 4.2, jenom délka okna byla 4 hodiny. Toto nastaveni
vyhledava kratkodobé rychlé vzristy ceny mén. Z analyzy dat po testovacim béhu vyplyva,
ze prumeérnd doba trvani transakce byla v fadech minut. Proto procesor za sviij béh zpra-
coval velké mnozstvi transakci. Tato konfigurace nebyla v praxi moc efektivni, protoze i
kdyz procesor zaznamenal nékolik transakci s vyssim vydélkem, tak stale provedl i dost
ztratovych transakci. Nejcastéjsim duvodem ztraty bylo chovani, kdy uroven vzrostla, byl
proveden nakup a nasledné opét zacala klesat. Toto kolisavé chovani se dle analyzy vyskyto-
valo ¢astéji u nékolika part. Moznou optimalizaci by bylo tyto pary vyradit ze zpracovavani.

Druhé testovand konfigurace byla zaloZena na mySlence prodeje se ziskem nebo pri-
padném dlouhodobé&jsim vlastnéni dané mény. Algoritmus byl nastaveny, takZe hodnota
urovné pro nakup byla 5 % a pfi ndsledném dosazeni hranice 10 % byla teprve zavedena
dolni hranice pro prodej. To znamenalo, ze pokud ména klesla, nebyla hned prodana. Z toho
vyplyvalo riziko z mozné velké ztraty. Dalsim problémem této konfigurace byl velky pocet
soubézné otevienych transakci. Vyslednd bilance zistala po vice nez stovce provedenych
transakci kladna a to pouze diky tehdejsimu rostoucim trendu hodnoty bitcoinu a vétsiny
ostatnich kryptomén.

Posledni testovana konfigurace byla zameérena na vyhledavani rychle rostoucich mén. Jeji
hlavni odlisnost od predeslych konfiguraci byla v délce okna pro uchovavani hodnot. Okno
zde bylo pouhych 15 minut. Diky tomuto nastaveni byly nakupovany pouze mény, které
zaznamenaly rychly narust své hodnoty. Celkovy pocet transakci byl zde proto nejmensi.
Uspésnost této konfigurace byla diky tomu v porovnani s predeslymi vyssi.
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6.3 Poznatky z testovani a jejich reseni

P1i testovacim béhu procesoru se objevilo nékolik problémt. Ve vyse zminénych souborech
s riznymi vypisy bylo mozné pozorovat u transakci, které skoncili se ztratou, pribéh trovneé
daného paru a na zdkladé téchto dat provadét korekce konfigurace. Az pri testovani byl
odhalen problém s velice rychlym zakolisinim mény (napf.: jedna podhodnocend nabidka),
ktery zptisoboval kratky rychly néarist drovné. Diky tomu byla provedena operace, ktera
v mnohych pripadech znamenala ztratu. Napriklad pokud hodnota na nékolik sekund az
minut prudce vyskocila na tiroven pro nakup a vzapéti opét spadla o nékolik procent dolti.
Tento problém byl ¢dstecné feSen zavedenim prumeérovani hodnot, avSak pokud hodnota
vyskocila naptiklad z 5 procent na 12 procent, tam se udrzela delsi dobu a nasledné spadla
zpét na 5 procent, znamenala se opét ztratova transakce.

Do procesoru byla proto zavedena funkce, ktera si pri dosazeni trovné pro nakup mény
zaznamena aktudlni hodnotu a hned neprovede nakup. Pokud v néasledujicich datech z burzy
prijde dalsi vyssi hodnota, provede se nakup. V piipadé, Zze prijde nizsi hodnota, nez je
aktualné ulozend, tak se vSe smaze a c¢ekd se opét na prvni z téchto dvou urovni. Tato
experimentalni tprava zlepSila bilanci vSech procesorii, protoze doslo k omezeni reakce
na tyto rychlé prudké vykyvy. Na grafu 6.1 je znadzornéna zminovand situace. Pokud je
vyuzita funkce pro ¢ekani na dalsi stoupajici hodnotu, neprovede se nakup mény a nedojde
k vytvoreni ztratové transakce.

14

12

pump ratio
10

uroven (ratio) [%)]

6 7 8 9 1C
¢as [min]

Obréazek 6.1: Ukazka mozného scénére s prudkym nérustem a piddem hodnoty mény.

Dalsim problém, ktery ¢astecné plyne i z predchoziho problému, je situace, kdy droven
prudce prekroc¢i hranici pro ndkup. To zpisobi, ze se rychle aplikuji levely a nastavi se
urovné, které jsou uz napriklad riskantnéjsi. Pak pri pripadném poklesu dojde k vétsim
ztratdm. Pokusem o feSeni tohoto problému bylo zavedeni tzv. horni hranice pro nakup.
Tedy provedeni ndkupu bylo omezeno napriklad na interval od 10 % do 12 %. Po testovani
tohoto omezeni doslo k nepriznivému vysledku, kdy algoritmus nenakupoval i mény, které
sko¢ili napt. na 13 % a vzapéti déle rostly. Z toho divodu byla tato funkcionalita ve
vysledném teSeni vynechana.
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6.4 Neocekavané ukonceni aplikace

V pripadé nahlého ukonceni aplikace, zptisobeného napriklad vypadkem elektrické energie,
lze vyuzit moznosti automatického spousténi aplika¢niho serveru. To je provedeno pomoci
definice sluzeb v opera¢nim systému. P nabéhu pak aplikace zkontroluje, zda néjaky pro-
cesor nezustal spustén. Pokud se takovy procesor objevi, provedeme jeho znovu spusténi.
Procesor obnovi transakce a bude pokracovat ve zpracovavani.
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Kapitola 7
Zaver

Kryptomény v dnesni dobé prochazi velkym ristem popularity a jejich mnozstvi je stale
zvysSovano. V této préci jsou predstaveny nejrozsirenéjsi kryptomény a burzy, které slouzi
k obchodovani s nimi. U vybranych burz bylo analyzovano jejich rozhrani a moznost vytvo-
feni algoritmi, které budou zpracovavat data o kryptoménach, ziskana z téchto burz. Po
analyze API rozhrani zkoumanych burz se doSlo k zavéru, ze jednotlivé burzy maji struk-
turu volani a format jednotlivych pozadavku a odpovédi odlisny. Z toho vyplynula nutnost
vybrat pouze jednu burzu pro implementaci algoritmi. Toto by Teseni velmi omezilo, a
proto bylo nutné najit efektivnéjsi moznost.

Resenim tohoto problému je vyuziti knihovny XChange, kterd zobecni a zapouzdii ko-
munikaci s burzami. Diky tomu mohl byt algoritmus pro automatické obchodovani imple-
mentovan pomoci obecnych struktur a muze byt tak vyuzivan pro rizné burzy. Algoritmus
predstaveny a implementovany v této praci predstavuje moznost, jak plosné a efektivné mo-
nitorovat velké mnozstvi kryptoménovych part na nékolika rtznych burziach. Na zdkladé
vyhodnocovani téchto dat a s vhodnou konfiguraci, je algoritmus schopny provadét obchody
s cilem generovat zisk. P¥i dlouhodobéjsim testovani bylo vyzkouseno hned nékolik moznych
konfiguraci algoritmu. Kazda z nich méla riznou bilanci, na kterou mél velky vliv aktudlni
stav kryptomén. V obdobi, kdy cena kryptomén rostla, byla bilance lepsi nez v obdobich
poklesu.

Aplikace, kterd byla implementovana v této praci, podporuje snadné rozsitovani a vy-
lepsovani. Jeji struktura umoznuje zarazeni i dalsich typh algoritmi, které budou repre-
zentovany novymi druhy procesori (napiiklad odlisné zpracovavani dat mén). Pfidanou
hodnotou tedy neni jenom popsany algoritmus, ale i samotna aplikace.

Navrzeny a implementovany algoritmus je zalozeny pouze na procentualnim poklesu
a rustu ceny. Pro zvyseni efektivity 1ze algoritmus jesté déale rozsirovat a zaradit do ného
napiiklad urcita vylepseni, kterd by mohla byt vypracovavana v moznych navazujicich pra-
cich. Mezi tyto rozsifeni by napriklad mohlo patrit zavedeni néjaké formy strojového uceni
(,machine learning®), které by podle urc¢itych pravidel a historického chovani ovliviiovalo
konfiguraci nebo chovani algoritmu pro konkrétni par. Algoritmus by bylo také mozné dopl-
nit o dalsi prvky vychazejici z technické analyzy [7], jako je nastaveni hlidédni vyznamnych
bodu (support, rezistence, signaly, indikatory atd.) a pfipadné reakce na né. Ocekdvanym
prinosem pak mize byt zvysSeni efektivity obchodovani pomoci tohoto nastroje, napr. zvy-
Seni zisku, snizeni ztrat nebo rizeni rizik.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

e Adresar aplikace obsahuje jiz zkompilovanou aplikaci do archivu WAR a soubor pro
inicializaci databaze, ktera je potfebna pro béh aplikace.

e Adresar latex_src obsahuje zdrojové soubory textové easti pro ITEX.

e Soubor DP_Zdenek_Krestan_2018.pdf je elektronicka verze textové ¢asti diplomové
prace.

e Adresar source obsahuje zdrojové soubory aplikace.

e Soubor README.txt obsahuje stru¢ny popis obsahu a navod na pripadné spusténi
aplikace.
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Priloha B
Navod na spusténi aplikace

Predpokladem pro spusténi aplikace je dostateéné vykonny pocitac s potiebnymi techno-
logiemi (Java 1.8, Microsoft SQL server 2014, aplika¢ni server WildFly 10.1.0). Na téchto
verzich byly provedeny veskeré testy. VSechny vyuzivané technologie jsou volné dostupné.

1. Vytvofeni a inicializace databdze urcéené pro aplikaci. Vyhozim bodem je spréavné
nakonfigurovany DB server s otevienym TCP/IP portem pro komunikaci.

(a) Na SQL serveru je nutné vytvorit novou databézi.

(b) Pomoci prilozeného inicializa¢niho skriptu vytvorit struktury a doplnit data do
této databaze.

2. Vlozeni aplikace na aplika¢ni server a jeho konfigurace.

(a) S vyuzitim zdrojovych soubort lze pomoci Maven build sestavit WAR balik
aplikace. Tato metoda vsak muze vyzadovat instalaci a stazeni dalsich knihoven.
Proto je jiz vytvorené WAR aplikace prilozeno na pamétovém médiu.

(b) Pfipraveny balik aplikace je nutné vlozit do slozky ,,..\standalone\deployments*
v adresafi aplika¢niho serveru WildFly.

(c) Dalsim krokem je konfigurace potiebnych atributii serveru. Pro konfiguraci slouzi
soubor ,,..\standalone\configuration\standalone.xml*

i. Prvnim krokem konfigurace je nastaveni pripojeni k vytvorené databédzi na
SQL serveru. Toto nastaveni se provadi za pomoci XML elementu ,,data-
sources‘.

ii. V tomto souboru je mozné nastavit i prislusné porty na kterych server a
jednotlivé jeho ¢asti budou dostupné. Tato konfigurace se provadi v elementu
,socket-binding-group®.

3. Spusténi a sprava béhu aplikace.

(a) Spustit server lze dvéma zptusoby:

i. Pro testovani nebo kratkodoby béh lze spustit pomoci BAT souboru z pii-
kazové fadky (..\bin\standalone.bat).
ii. Druhou moznosti pro dlouhodoby béh je spousténi pomoci sluzeb OS.

(b) Po nabéhu serveru je aplikace dostupnd pres webovy prohlize¢ na nastavené
adrese (vychozi adresa: ,http://localhost:8080/XTrader/main.xhtml®).
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