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Anotéacia

Prdca popisuje specifikiciu, ndvrh a implementdciu ndstroja, ktory slizi na mo-
nitorovanie Slachtenia investicnych stratégii a simuldciu vyslachtenych stratégii
u obchodnika. Ndstroj je pomocnym systémom systému genetickych algoritmou,
ktory hlada ziskovi investicni stratégiu. Hlavnym cielom nastroja je zjednoduSe-
nie prace so systémom genetickych algoritmov pomocou uzivatelského rozhrania.
Systém je implementovany ako webovd aplikdcia vo frameworku GRAILS. Na
komunikdciu medzi systémami je pouzité JMS a na simulovanie stratégii na re-
dalnom trhu u obchodnika je pouzité DUKASCOPY api. Na komunikdciu medzi
webovym serverom a klientom je pouzita technoldgia websocketov.

Synopsis

The thesis describes the specification, design and implementation of monitoring
and simulating tool. The genetic breeding of the trading strategies and their simu-
lation at trading broker is the main purpose of the tool. The tool is a secondary
system to the system which is searching the profitable trading strategy by using
the genetic algorithms. It was implemented in GRAILS framework. The JMS is
used for the intra-system communication. The DUKASCOPY api is used for the
simulation of the strategies. The websocket technology is used for the web server
and client communication.

KlItcové slova: Investicnd stratégia,Monitorovanie,Navrh,Implementacia,Obchodovanie

Keywords: Trading strategy,Monitoring,Design,Implementation, Trading
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1 Uvod

Obchodovanie na finan¢nych trhoch je zaujimava profesia, ktorda dokaze priniest
¢loveku finanénu nezavislost. O obchodovani existuje mnoho knih a navodov,
ktoré popisuju ako vytvorif finanénu stratégia a tspesne ju obchodovat. Pri ob-
chodovani vstupuje do hry mnoho faktorov. Preto najst profitovi stratégiu a
obchodovat ju dlhsiu dobu so ziskami nie je Tahka tloha. Jeden so spbsobov,
ktory by mohol vybudovat profitovii investi¢ni stratégiu by mohol byt systém
hladajici investicné stratégie pomocou genetickych algoritmov.

Tato praca sa venuje navrhu a implementacii nastroja, ktory vznikol ako se-
kundéarny systém k uz existujicemu systému generovania investicnych stratégii
za pomoci genetickych algoritmov. Prva cast tejto prace sa venuje doméne obcho-
dovania, tedrii genetickych algoritmov, cielom a kontextu systému. Druha cast
sa venuje Specifikacii a ndvrhu a problému porovnavania stratégii. V tretej casti
je popisana implementacia a najzaujimavejsie technolégie pouzité v systéme. V
poslednej ¢asti si zhrnuté vysledky prace.



2 Obchodovanie

Je zndmou pravdou, Ze obchodovanie patri uz od pradavna k najvynosnejsim
zdrojom prijmu. Rozmach internetu a komunikacénych prostriedkov prinasa k
obchodovaniu coraz viac Iudi. [1] AvSsak obchodovanie je biznis ako kazdy iny.
Preto ak chce byt obchodnik tspesny, musi zvladnut viacero veci. Napriklad si
musi ur¢it spésob ako bude obchodovat. Ci bude obchodovat na dennej baze,
alebo bude otvarat a zatvarat svoje obchody raz za par mesiacov. Dolezité tiez
je, ¢o bude obchodovat. Ci to budu akcie, komodity alebo iné cenné papiere.
Uspesnost obchodnika zavisi aj vo velkej miere na jeho psycholégii. Na tom ako
presne dodrzuje svoj obchodny plan, na tom, aké dobré ma riadenie toku penazi
a ako ma zvladnuté riadenie rizika. Tiez je nutné mat aspon urcitu statisticku
vyhodu oproti ostatnym ucastnikom trhu, pretoze obchodnikov ktori chcia byt
uspesny je na trhu mnoho. V neposlednej rade musi obchodnik vybudovat ro-
bustnu investi¢na stratégiu, podla ktorej bude obchodovat.

2.1 Forex

Forex alebo foreign exchanges, oznacovany tiez ako Medzinarodny devizovy trh,
je trh s cudzimi menami. Forex nie je burzovny trh, ale je celosvetova siet, ktora
je prepojena najmodernejsimi komunikacnymi prostriedkami. Je to systém, ktory
prepojuje banky, poistovny, investicné fondy a brokerské spoloc¢nosti, ktoré sd-
ruzuju individualnych investorov. Ich spoloénym prvkom je vyuzivanie mecha-
nizmov, ktoré umoznujua zhodnotit investicie v zavislosti na pohyboch predmetu
forexového obchodu — meny. Forexovy obchodnik je teda taky obchodnik, ktory
se rozhodne zardbat na pohyboch konkrétnych mien, resp. vzdjomnych kurzov
medzi menami.[2]. Je to trh z najvicsim objemom zoobchodovanych penazi.

2.2 Investicna Stratégia

Investicna stratégia je sposob akym obchodnik zhodnocuje svoj majetok. Je to
subor pravidiel, chovania, procesov a metod, ktoré obchodnikovi umoznuju urcit
kedy investovat do podladového aktiva alebo kedy svoje investicie zatvorit.[3] In-
vesti¢né stratégie mozu byt zalozené na technickej analyze alebo fundamentalnej
analyze. Volba konkrétnej investi¢nej stratégie zavisi predovsetkym na pozado-
vanej vynosnosti a investorom akceptovanej miere rizika. Delenie stratégii podla
dlzky otvoreného obhodu:

e Pasivna stratégia - Stratégia typu ,kup a drz“ sa vyznacuje nizsim oca-
kavanym vynosom, nizsim rizikom a minimalizaciou transakénich nakladov
(poplatkov za obchodovanie.).

e Aktivna stratégia - Aktivna stratégie sa zameriavaju na vyber a naca-
sovanie investicie za icelom maximalizaice vynosu.



Delenie stratégii podla podkladového aktiva, do ktorého chce investor inves-

tovat:

Komoditna stratégia - Stratégia urc¢end na nakup komodit. Napriklad
ropa, zlato, ryza, cukrova repa.

Futures stratégia - Stratégia urc¢ena na nédkup futures kontraktov. Futu-
res kontrakty su kontrakty na budicu cenu na podkladové aktivum, kde sa
obycajne jedna o komodity.

Opc¢na stratégia - Stratégia urcend na nakup opénych kontraktov. Opcéné
kontrakty si kontrakty na dohodnuti cenu podkladového aktiva. Vacsinou
sa obchdnik tymt kontraktom poistuje voci viac¢sim pohzbom cien.

Akciova stratégia - Stratégie na nakup a predaj akcit

Forexova stratégia - Stratégia urcena na nakup a predaj cudzich mien.

Delenie stratégii podla typu analyzy:

2.3

Stratégia na zaklade fundamentalnej analyzy - Obchodnik sa rozho-
duje ¢i nakupovat, predavat podla makroekonomickych a mikroekonomic-
kych ukazovatelov.

Stratégia na zaklade technickej analyzy - Obchodnik sa rozhoduje
¢i nakupovat,predavat podla minulého vyvoja cien zachyteného na grafe.
Obchodnik podla réznych opakujicich tvarov(patternov) a indikatorov sa
snazi predpovedat budtci vyvoj cien.

Grafy technickej analyzy

Horizontalna os na cenovyc grafoch predstavuje ¢as a vertikdlna os cenu podkla-
dového aktiva v konkrétnom case. [5] Obchodnici pri technickej analyze pouzivaji
tri typy cenovych grafov:

¢iarovy graf (Line chart)
stipcovy graf (Bar chart)

svieckovy graf (Candlestick chart)
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2.3.1 Ciarovy graf (Line chart)

Ciarovy graf zobrazuje uzatvaraciu cenu za urcité casové obdobie. Kazda vykres-
lena c¢iara predstavuje spojenie medzi 2 uzatvaracimi cenami. Nevyhodou tohto
grafu je maly informacny prinos. Nezachytava totiz cenové vykyvy, ktoré sa udiali

medzi zaciatkom a koncom zvoleného ¢asového obdobia. [5]
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Obr. 1: Ciarovy graf USDCAD, zobrazujtici uzatviraciu cenu v rameci 1 diia.

2.3.2 Stipcovy graf (Bar chart)

Stipcovy graf zobrazuje intradenny, tyzdenny alebo mesaény cenovy pohyb pod-
kladového aktiva v podobe stipca. Otvdracia a zatvdracia cena su reprezento-
vané lavym a pravym horizontalnym vybezkom. Tento graf ma vyssiu vypo-
vedni hodnotu, ako ciarovy. Okrem uzatvaracej ceny totiz zobrazuje otvara-
ciu,zatvaraciu,najvyssiu a najnizsiu cenu za dané casové obdobie.

Obrézok 2 a 3
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Obr. 2: Stlpec v stipcovom grafe.
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Obr. 3: Stipcovy graf USDCAD, kde jeden stipec reprezentuje cenovy pohyb za
1 den.

2.3.3 Svieckovy graf (Candlestick chart)

Najpouzivanjesi graf pri technickej analyze. Svieckové cenové grafy vytvorili ja-
ponski obchodnici davno v 18. storoci, aby mali moznost vidiet naraz otvaraciu
¢asovom obdobi. Cervend sviecka naznacuje, Ze cena v tomto ¢asovom obdobi
uzavrela nizsie nez bola otvaracia cena. Zelena sviecka znamena, ze cena uzavrela
vyssie nez otvaracia cena, to znamena, ze cena v tomto ¢asovom tseku naréstla.
Na svieckovom cenovom grafe, kazda sviecka znazornuje urcité casové obdobie.
Napriklad, na jednohodinovom svieckovom cenovom grafe kazda sviecka repre-
zentuje jednu hodinu pocas doby, kedy bol trh otvoreny. Ked je trh zatvoreny
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sviecky sa na graf nekreslia. Hlavna vyhoda svieckového cenového grafu oproti
grafu ¢iarovému spociva v tom, ze na ¢iarovom grafe nie je znazornena najvyssia
a najnizdia trhovd cena a na stipcovom grafe zase nie st dostatoéne rozliSené
otvaracie a konefné ceny trhu, takze ich Tudské oko nezbada tak jednoducho.[4]

+——High

Cpen — +— High

Close —

Close —

i Open —

Obr. 4: Sviecka v svieckovom grafe.
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Obr. 5: Svieckovy graf USDCAD, kde jedna sviecka reprezentuje cenovy pohyb
za 1 den. Zobrazuje otvaraciu,zatvaraciu, najvyssiu a najnizsiu cenu za 1 den
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3 Genetické algoritmy

Zakladné myslienky genetickych algoritmov vychadzaju z Darwinovej teodrie evo-
ltacie a prirodzeného vyberu druhov [6]. Tedria vo svojej podstate je jednoducha.
Hovori o tom, ze organizmy, ktoré su schopné prisposobit sa prostrediu, v kto-
rom 7ziji, maji vacsiu Sancu na prezitie. Su to vacsinou jedinci s uréitou kom-
bindciou vlastnosti, s ktorou maji nejakti vyhodu. Napriklad rychlejsi zajac ma
vacsiu Sancu utiect predatorovi ako ten pomalsi. Takito jedinci maju v ramci
danej populacie vacsiu Sancu na prezitie ako ti slabsi, pomalsi. Vdaka genetickej
dedi¢nosti a mutacii pocas reprodukcie, vznikaji vhodnou kombinaciou svojich
vlastnosti(génov) nové generdcie jedincov, ktori st lepsie prisposobeni prostrediu
a tym maja vacsiu sancu sa rozmnozit a predat svoje gény svojim potomkom.
Geneticky algoritmus je zaloZeny na analogickom principe [7, 8]. Priekopni-
kom v oblasti genetickych algoritmov sa stal John Holland. Ten aplikoval svoje
vyskumy zalozené na Darwinovej teoérii do genetickych algoritmov. VsSeobecne
sluzia genetické algoritmy na riesenie optimalizacnych problémov. Hlavna mys-
lienka genetickych algoritmov je v tom, Ze na jednotlivé prvky mnoziny pripust-
nych rieSeni sa prihliada ako na zivé organizmy v nejakom umelom Zivotnom
prostredi. Pritom to, ako si tieto organizmy v prostredi vedu, teda ich shop-
nost prezit a schopnost reprodukcie, zodpoveda tomu, o aké dobré riesenia sa
jedna. Vlastné hladanie riesenia problému spociva vo vybere nejakej pociatoc-
nej populacie tychto organizmov a v naslednej simulacii ich vyvoja pod kontro-
lou evolu¢nych mechanizmov, zahrnujice prirodzeny vyber, reprodukciu, krizenie
a mutacia vlastnosti. Ako sa tato populacia od generdcie ku generécii vyvyja,
“zlé”"riesenia maju tendenciu vymieraf, a naopak “dobré” rieSenia sa medzi se-
bou castejsie krizia a produkuju riesenia esté lepsie.[9].
Pojmy v genetickom algoritme:

e Individuum - jedinec, vhodnym sposobom zakddované riesenie problému.
e Populacia - mnozina jedincov.

e Generacia - populacia v danej iteracii krizenia.

e KriZenie - vzdjomna vymena vlastnosti(génov) pocas reprodukcie pre na-
hodne vybranych dvoch jedincov z populécie.

e Mutécia - ndhodna zmena vlastnosti(génu) potomka dvoch jedincov po
reprodukcii.

e Fitnes funkcia - ohodnocovacia funkcia, ktora individuu priradi ¢islo
podla kvality (nejaké kritérium hladaného problému) vlastnosti jedinca.

e STachtenie - proces, ktory hlad4 optimélne riesenie podla zadanych kritérii
pomocou genetickych algoritmov.
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3.1 Reprezentacia dat v Genetickych algoritmoch
3.1.1 Gén

Je to zakladnd jednotka genetickej vybavy jedinca. Predstavuje nejaku vlastnost
jedinca, napriklad jednu z optimalizovanych premennych. Konkrétny vyznam
génu zavisi na pouzitom koédovani. Mdze reprezentovat 1 bit, znak alebo celé
¢islo[5]

3.1.2 Chromozdém

Je tvoreny vektorom génov. Je to cast genetickej vybavy, ktord sa prenasa na
potomkov.

1. Binarne kédovanie - chromozém je reprezentovany binarnym retazcom.
Kazdy bit moze predstavovat inti vlastnost jedinca.

2. Permutacné kédovanie - zavisi na pozicii génov v chromozoéme. Pri per-
mutacnom koédovani sa v chromozémoch nevyskytuji gény s rovnakou hod-
notou.

3. Kédovanie hodnotou - chromozém je reprezentovany retazcom hodnét,
pricom hodnoty mozu mat Tubovolny tvar v spojitosti s rieSenym prob-
lémom. Nevyhodou je obcasnd nutnost vytvorit nové genetické operatory
specifické pre dany problém.[5]

4. Kédovanie pomocou stromu - Kazdy chromozom je reprezentovany
stromom objektov.

3.1.3 Genotyp

Kompletna geneticka vybava jedinca. Stbor chromozémov jedinca sa oznacuje
genom. Vacsinou sa v genetickych algoritmoch pouziva na uchovanie genetic-
kej vybavy jedinca iba 1 chromozém potom sa chromozém nazyva genotypom.
Genotyp predstavuje zakddované riesenie.[5][10]

3.1.4 Fenotyp

Mnozina vonkajsich vlastnosti jedinca. V pripade genetickych algoritmov sa
jedna o vlastné riesenie tlohy. Tvar fenotypu zavisi vyhradne na riesenej tlohe.
V operaciach krizenia a mutéacie sa fenotyp zvicsa nevyskytuje. Fenotyp pred-
stavuje dekddované riesenie. [5][10]
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3.2

Princip Genetickych algoritmov

Genetické algoritmy sa vécsinou pouzivaji na hladanie optimalneho riesenia z
velkej mnoziny kandidatov. VSeobecna schéma procesu slachtenia alebo hladanie
optimalneho riesenia genetickych algoritmov vyzera:

1.

2.

. Vytvorenie novej populacie G(c + 1) z populdcie potomkov G(c)

Vynulovanie pocitadla generacie. ¢ =0
Néhodne vygenerovanie generacie individui s ndhodnymi vlastnostami G/(0)

Ohodnotenie kazdého individua v pociatocnej generacie pomocou fitnes
funkcie

Vyber dvojice individui z populacie G(c) a vzdjomné skrizenie. Vytvorenie
potomka do populacie G(c)*

‘ alebo
zmutovanim niektorych individui z populacie G(c)

.....

Ohodnotenie kazdého individua v danej populacii pomocou fitnes funkcie

G(c).

. Ak je ¢ je rovné maximalnemu poctu generacii alebo je splnené iné ukonco-

vacie kritérium, vrati sa mnozina individui z populacie ako vysledok G(c);
inak sa pokracuje krokom cislo 4.
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4 Ciele a Kontext systému

Této praca vznikla ako podprojekt systému genetického algoritmu(GA) na gene-
rovanie investi¢nych stratégii. Obrazok 6 vyjadruje hranice a interakcie systému
so systémom na generovanie investi¢nych stratégii.

GA systém

Y

onitorovaci systém

monitorovanie

simulovanie stratégii

4 l @

nacitanie vysledkov

ukladanie vysledkov
ukladanie novych stratégii

Y

DB

Obr. 6: Kontext systému.

4.1 Monitorovaci systém

Ucelom monitorovacieho systému je monitorovat vysledky vytvarania stratégii
pomocou genetického algoritmu a testovat ich prostrednictvom obchodnika s cen-
nymi papiermy na realnom trhu. Vstupom st genetickym algoritmom vytvorené
stratégie. Vystupom systému je grafické znazornenie kvality(fitness faktoru), vy-
tvaranych stratégii a vysledkov obchodovania na redlnom trhu. Vyvoj fitness fak-
algoritmu. Uzivatel sa moze na zaklade zobrazovanych dat rozhodnit, ¢i proces
s genetickym algoritmem necha bezat bez zmen, alebo pristipi k tprave niekto-
rych parametrov ako napriklad velkost populécie alebo pravdepodobnost muta-
cie. Druhym dolezitym vystupom je vysledok obchodovania stratégie na redlnom
trhu. Grafické znazornenie a zakladné statistiky ukazuju vyvoj obchodného uctu
v realnom obchodovaniu a umoznuju tak uzivatelovi overit, ¢i obchodné vysledky
stratégie v praxi odpovedaju vyske fitness faktoru, ktory bol vypocitany vo faze
vytvarania stratégie genetickym algoritmom. Systém tymto plni funkciu monito-
rovania a testovania stratégii tym, ze uzivatelovi umoznuje vytvarané stratégie
okamzite testovat na redlnom trhu, ¢im poskytuje doélezité tdaje pro pripadnu
Upravu parametrov genetického algoritmu a zaroven umoznuje uzivatelovi roz-
hodntt o pripadnom nasadeni testovanej stratégie do skuto¢ného obchodovania.
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4.2 Systém genetickych algoritmov

Systém genetickych algoritmov k vytvaraniu investi¢nych stratégii na obcho-
dovanie s cudzimi menami je zalozeny na genetickych algoritmoch. Vstupnymi
udajmi st historické menové kurzy. Vystupom st obchodné stratégie, ktoré prie-
bezne spracovavaji kurzové informécie a rozhoduju o tom, ¢i a v akom mnozstve
se dana mena nakupi alebo preda. Stratégia pozostava z troch zakladnych kom-
ponent, ktoré vyhodnocuju aktualne kurzové informécie. Prva z nich rozhoduje
o nakupu a predaji. Druha filtruje vystup z prvej. Tretia rozhoduje o velkosti
uskutocneného obchodu. Jadrom komponent sii matematické funkcie, ktoré s
vytvarané slachtenim. Systém najprv vytvori populaciu stratégii zlozeni z na-
hodne vytvorenych jedincov. Dalej simuluje obchodovanie pomocou historickych
dat a vypocita fitness faktor pre kazdu stratégiu na zaklade dosiahnutého zisku
alebo straty z obchodovania. Nasledne dojde k nahodnému krizeniu stratégii
medzi sebou, pricom pravdepodobnost vyberu stratégie pre krizenie je imerna
velkosti fitness faktoru. Potom je nova generacia, vytvorena krizenim jedincov
generaciou predchadzajicou a nahodne zmenena mutaciami niektorych stratégii.
Potom sa cyklus od faze simuléacie opakuje az do dosiahnutia nastaveného poctu
generacii. Stratégie s najvyssimi fitness faktormi z poslednej generacie su vystu-
pom systému. Systém je vytvoreny v programovacom jazyku Java. Velka vacsina
vypoctov prebieha vo viacerych vldknach, ktorych pocet je mozné nastavit tak
isto ako velkost populédcie, maximalny pocet generacii, pravdepodobnost mutacie
a dalsie parametre genetického algoritmu. Implementacia tohto systému nie je
predmetom tejto prace.

4.3 Komunikacia systémov a zdielanie dat

Monitorovaci systém spolupracuje so systémom obchodnika pomocou javovského
api, kde je mozné simulovat obchodovanie na redlnom trhu pomocou vygenerova-
nej stratégie. Systém monitorovania a systém genetickych algoritmov pouzivaju
zdielant databazu. Systém genetickych algoritmov do databaze uklada vygene-
rované stratégie, ktoré systém monitorovania ¢ita. Okrem zdielanej databaze ko-
munikuji oba systémy pomocou JMS. Systém GA periodicky posiela informacie
o stave slachtenia a vygenerovanych stratégiach, ktoré su ulozené v databaze.
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4.4 Ciele a vizia systému

Vizia monitorovacieho systému je poskytnut uzivatelom zjednodusenie prace so
systémom genetickych algoritmov pri hladani profitovej investi¢nej stratégie. Mo-
nitorovaci systém bude slazit ako rozhranie na monitorovanie a administraciu
systému genetickych algoritmov. Prostrednictvom simulacie stratégii u obchod-
nika na realnom trhu a porovnavanim vysledkov simulacii bude sluzit aj ako
urcita forma validécie vygenerovanych stratégii. Obidva systémy vznikli z cielom
najst profitovu stratégiu, ktora by mohla byt obchodovana z redlnymi peniazmi.
Hlavné ciele, ktoré boli identifikované, su:

e Monitorovanie Slachtenia - monitorovanie procesu slachtenia investic-
nych stratégii. Prehlad o vyvoji kvality prave slachtenej generécie stratégii.

e Simulacia stratégii u obchodnika - obchodovanie investi¢nych stratégii
na readlnom trhu

e Sprava historie simulacii stratégii - ukladanie simulacii stratégii a ich
vysledkov pre uzivatela. poskytnut prehlad o uz uskutoénenych simulaciach
a ich vysledkov.

e Porovnanie vysledkov simulacii - poskytnut grafické zobrazenie po-
rovnavania simulacii stratégii a umoznit uzivatelovi sa rozhodovat ¢i dant
stratégiu obchodovat,alebo upravit parametre genetického algoritmu

e Sprava uzivatelov - sprava uzivatelskych tuctov

4.5 Podobné nastroje

Na trhu existuje niekolko komercnych néastrojov na optimalizaciu investi¢nych
stratégii pomocou genetickych algoritmov. Pre ucely hlavného projektu GA su
vsak prilis drahé alebo nesplnuju ciele systému. Na dosiahnutie cielov systému
by mala byt investicia do prace na systéme lacnejsia, ako kupovat existujice na-
stroje. VSetky skiimané nastroje st komplexné systémy, ktorych hlavnou funkciou
nie je monitorovanie a ani simulacia investi¢nych stratégii.

4.6 Nastroj Forex Strategy Builder

Platend verzia generatora investi¢nych stratégii napisana v .Net. Moznost nasta-
vovania roznych parametrov simulacie. Prehladne zobrazenie vysledkov simulo-
vania na equity grafe. Moznost pisania vlastnych indikatorov. Moznost obcho-
dovania vygenerovanych stratégii na platformach MT4. Monte Carlo analyza.
[11].
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4.7 MultiCharts

Profesionalny analyticky program. Jednou z moznosti je optimalizacia paramet-
rov investicnych stratégii pomocou Genetickych algoritmov. Automatické ob-
chodovanie investiénych stratégii. Walk-Forward analyza. Moznost napojit na
mnozstvo roznych obchodnikov(brokerov).[12]
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5 Specifikicia poziadaviek

Tato kapitola popisuje problém porovnavania simulovanych stratégii, funkéné a
nefunkéné poziadavky. Specifikacia poziadaviek stanovuje poziadavky na funkci-
onalitu systému z pohladu uzivatela [13].

5.1 Problém porovnavania vysledkov simulacie stratégii

Pri ndvrhu a Specifikacii monitorovacieho systému vznikla otazka ako jednotne a
spravodlivo ohodnotit vysledky simulacii jednotlivych stratégii tak, aby vysledky
bolo mozné medzi sebou spravodlivo porovnavat. Odpovedou na tuto otazku je
expectancy faktor a oportunity faktor, ktoré Van K. Tharp popisuje vo svojej
knihe[14] v kapitole 6.

5.2 Expectancy faktor

Expectancy faktor vyjadruje v podstate kolko dolarov v priemere méze obchod-
nik investi¢nej stratégie ocakavat na jeden obchod ako zisk, ak investuje jeden
dolar.

Expectancy = (PW « AW) — (PL x AL)

PW - pravdepodobnost profitového obchodu.

AW - priemerny zisk z profitovych obchodov.
e PL - pravdepodobnost stratového obchodu.
e AL - priemerna strata zo stratovych obchodov.

Priklad: vypocet expectancy faktoru bude nazorne ukazany na nasledujtcej
hre. Vo vrectsku je 100 rozne farebnych guli¢iek. Hra¢ vyberd vzdy iba po jednej
gulicke, ktortu vzdy vrati naspat do vreciska. Pred kazdym vyberom gulicky hrac
vzdy vsadi stavku rovnakej velkosti. Podla toho akud gulicku hrac¢ vyberie, moze
naspaft vyhraf nasobok svojej stavky alebo naopak bude musiet zaplatit nasobok
svojej stavky do. Jednotlivé vyhry alebo prehry stanovuje nasledujtca tabulka 1

Pocet a farba gulic¢iek | Vyhra/Prehra | Vynos
8 cervenych guliciek vyhra 1:1
16 zelenych guliciek vyhra 10:1
9 modrych guliciek vyhra 15:1
35 ¢iernych guliciek prehra 1:1
20 hnedych guli¢iek prehra 1:2
12 bielych guliciek prehra 1:3

Tabulka 1: Tabulka vynosu guliciek
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e Cervené gulicky Fx,.; = 8/100 % 1 = 0.08
e zelené gulicky Exge, = 16/100 % 10 = 1.6
e modré gulicky Exy,. = 9/100 % 15 = 1.35
e cierne gulicky Expr = 35/100 % 1 = 0.35
o hnedé gulicky Eayow = 20/100 %2 = 0.4

e biele gulicky Ez,pie = 12/100 % 3 = 0.36

Efp@cmncy - (ExTed + Exgreen + Exblue) - (El‘black + Embrown + Emwhit@) -

= (0.08 + 1.6 + 1.35) — (0.35 + 0.4 + 0.36) = 1.92

Podla stanovenych pravidiel a vysledku expectancy faktora mézem za kazdy
vyber gulicky a kazda stavku ocakavat vynos 1.92 nasobku stavky. Aplikicia
tohto prikladu na porovnavanie stratégii je jednoducha. Kazda vygenerovand
stratégia ma vygenerovany pevny parameter stop-loss. Tento parameter urcuje
maximalne kolko percent méze stratégia stratit na jeden obchod. Vyska percentu-
alneho kapitalu urcend stop-lossom sa vypocita vzdy pri otvoreni obchodu. Teda
percentualna vyska kapitalu dana stop-lossom je vlastne pevna vyska stavky z
opisanej hry s gulickami. Po kazdom uzatvorenom obchode systém vypocita vy-
nos alebo stratu v percentach na zaklade riskovaného stop-lossu. Na konci kazdej
simulacie systém séita vynosy a straty jednotlivych obchodov a dostane celkovi
expectancy pre danu stratégiu a simulaciu.

5.3 Oportunity faktor

Oportunity faktor je ¢islo, ktoré vyjadruje priemerny pocet obchodov za nejaku
casovi jednotku. V monitorovacom systéme sa bude pocitat priemerny pocet
obchodov za jeden den. Ak by bol expectancy faktor ex = 1.5, teda na jeden
riskovany dolar sa ocakava priemerny zisk 1.5 dolara a pre kazdy obchod by
stratégia riskovala prave jeden dolar, tak systém, ktory urobi v priemere 1 obchod
za den bude menej profitovy ako systém, ktory urobi v priemere 5 obchodov za
den. Vzorec, ktory sa pouziva v systéme vyzera:

Oportunity = Pocetobchodov/((koniecsimulacie — zaciatoksimulacie)/24)

Za predpokladu, ze “koniec simulacie” a “zaciatok simuldcie” si vyjadrené v
dnioch.
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5.4 Porovnavanie vysledkov

Vynasobenim expectancy faktora a oportunity faktora vznikne ¢islo-skére, ktoré
¢im je vacsie, tym je stratégia lepsia a tym ma stratégia potencial vicsieho zisku.
Toto skére v prvej verzii systému bude uzivatelovi slizit na odhalovanie chyb.
Teoreticky by skore simuldcie nemalo byt moc rozdielne od skore, ktoré vygene-
ruje systém genetickych algoritmov. V dalSich verziach systému bude toto skére
sluzit na rozhodovanie, ktora stratégiu vybraf pre zivé obchodovanie s redlnymi
peniazmi.

5.5 Funkcné poziadavky

Funkéné poziadavky specifikuji ¢o ma systém robif a tiez ako to ma robit. Po-
pisuju chovanie systému.[13]

e Modifikacia parametrov GA. Ulah¢i pristup do systému genetickych al-
goritmov. Uzivatel prostrednictvom rozhrania bude méct modifikovat para-
metre systému genetickych algoritmov. Bude mozné restartovat cely proces
alebo modifikovat parametre v beziacom systéme.

e Monitorovanie generovania investiénych stratégii. Uzivatel by mal
maf moznost rychlej kontroly beziacej simulacie. Bude vidief progres slach-
tenia. Na zdklade tychto informacii by sa mal uzivatel vediet rozhodnit, ¢i
treba modifikovat parametre systému genetickych algoritmov.

e Monitorovanie kvality investicnych stratégii v priebehu slachte-
nia. Uzivatel bude informovany o 3 najlepsich stratégiach. Na zaklade tejto
informacie by uzivatel mal vyberat stratégie na simulovanie.

e Simulacia vygenerovanej stratégie u obchodnika na realnom trhu.
Uzivatel bude mat moznost vybrat si z vygenerovanych stratégii z databaze
a odsimulovat ziskovost vybranej stratégie u obchodnika na realnom trhu.

e Porovnavanie vysledkov simulacie vygenerovanych stratégii. Uzi-
vatel bude mat moznost zobrazit vysledky roznych simulécii pre dani stra-
tégiu.

e Administracia uzivatelov. Uzivatel prihlaseny ako administrator bude
maf moznost vytvarat, odstranovat uzivatelské ucty. Bude mat pravo pri-
radovat uzivatelské role, editovat detaily uzivatelskych uctov. Bude mat
pravo menit hesla inych uzivatelov.
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5.6 Mimofunkcéné poziadavky

Nefunkéné poziadavky popisuji pre koho bude systém slazit a za akych podmie-
nok bude pracovat.[13]

5.6.1 Uzivatelia systému

V prvej verzii so systémom budu pracovat iba dvaja [udia. Systém bude postaveny
tak, aby sa mohli vytvarat novy uzivatelia pomocou grafického rozhrania. V
systéme boli identifikované iba dve uzivatelské role.

e Uzivatel - bezny uzivatel, ktory bude mdct monitorovat slachtenie a si-
mulovat vygenerované stratégie.

e Administrator - uzivatel s pravom vytvarat novych uzivatelov a novych
uzivatelskych roli.

5.6.2 Obmedzenie systému a Systémové poziadavky

e Systém bude implementovany ako webova aplikacia.

e Je nutné aby webovy server mal pripojenie na systém obchodnika pomocu
internetu, kde sa budu simulovat stratégie.

e Aplikacia bude implementovand v java 1.7 a vo frameworku GRAILS 2.5.0.

e Aplikacia bude nasadenda na APACHE TOMCAT 7.
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6 Pripady pouzitia

Tato kapitola popisuje Specifikdciu pripadov pouzitia systému. Hlavné pripady
pouzitia, ktoré boli identifikované si zobrazené na obrazku 7.

Porovnat vysledky simulécie

Prehliadat histériu simulacii

Simulovat stratégiu

Broker

Monitorovat proces GA

=
i
uiiAter Nastavovat parametre GA
Zastavit proces GA /SK(geneticky'ch algoritmov
Spustit proces GA
Odstranit uzivatela
1

Upravit uzivatelsky tcet

Administrator

<include>>

> Priradit uzivatel'sku rolu

Vytvorit 8ho uzivatela

<<inlude>>

Obr. 7: Pripady pouzitia systému.
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6.1 Nastavovanie procesu slachtenia genetickych algorit-
mov

Aktéri: Prihlaseny uzivatel ako administrator

Popis: Nastavenie procesu slachtenia genetickych algoritmov.

Vstupné podmienky: Uzivatel musi byt prihlaseny do systému ako adminis-
trator, proces slachtenia musi byt zastaveny.

Vystupné podmienky: UloZenie nastavenych parametrov procesu do databaze.
Zobrazenie spravy od systemu genetickych algoritmov, ¢i parametre prijal alebo
zamietol.

Bezna cesta

1. Uzivatel klikne na "Genetic Manager® z hlavného menu.

2. Uzivatel nastavi pozadované parametre slachtenia.

3. Uzivatel potvrdi nastavovanie parametrov tlac¢itkom.

4. Parametre sa posli systému genetickych algoritmov.

5. Prijatie spravy od systému genetickych algoritmov a zobrazenie spravy uzi-

vatelovi, ¢i systém genetickych algoritmov parametre prijal alebo zamietol

6.2 Zastavenie procesu slachtenia genetickych algoritmov

Aktéri: Prihlaseny uzivatel ako administrator

Popis: Zastavenie procesu slachtenia genetickych algoritmov.

Vstupné podmienky: Uzivatel musi byt prihlaseny do systému ako adminis-
trator, proces slachtenia musi bezat.

Vystupné podmienky: Systém genetickych algoritmov prijme prikaz na zasta-
venie a ukondi slachtenie. Systém genetickych algoritmov posle monitorovaciemu
systému spravu o stave

Bezna cesta

1. Uzivatel klikne na "Genetic Manager” z hlavného menu.
2. Uzivatel odosle prikaz "stop” tlac¢itkom.

3. Zobrazi sa sprava od systému genetického algoritmu o stave slachtenia.
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6.3 Spustenie procesu slachtenia genetickych algoritmov

AXktéri: Prihlaseny uzivatel ako administrator

Popis: Spustenie procesu slachtenia genetickych algoritmov.

Vstupné podmienky: Uzivatel musi byt prihlaseny do systému ako adminis-
trator, proces slachtenia musi byt zastaveny.

Vystupné podmienky: Systém genetickych algoritmov prijme prikaz na spus-
tenie a spusti slachtenie s aktudlnymi parametrami. Systém genetickych algorit-
mov posle monitorovaciemu systému spravu o stave

BezZzni cesta

1. Uzivatel klikne na "Genetic Manager” z hlavného menu.
2. Uzivatel odosle prikaz "start” tlacitkom.

3. Zobrazi sa sprava od systému genetického algoritmu o stave slachtenia.

6.4 Monitorovanie procesu slachtenia genetickych algo-
ritmov

AXktéri:Prihlaseny uzivatel

Popis: Monitorovanie priebehu slachtenia stratégii pomocou grafu alebo tabulky.
Zobrazenie vygenerovanych stratégii.

Vstupné podmienky: Uzivatel musi byt prihlaseny do systému, systém moni-
torovania musi byt spojeny zo systémom genetickych algoritmov.

Vystupné podmienky: Zobrazenie priebehu slachtenia na grafe alebo v ta-
bulke, zobrazenie ¢isla prave slachtenej generacie. Zobrazenie najlepsich stratégii.

BeZna cesta:

1. UzZivatel klikne na "Monitor* z hlavného menu.

2. Zobrazenie priebehu slachtenia na grafe. Zobrazenie vygenerovanych stra-
tégii.

3. Monitorovaci systém je periodicky notifikovany o poslednom stave slach-
tenia (Cislo préave generovanej stratégie, Statistika simuldcie genetického
algoritmu vyslachtenej stratégie).
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6.5 Simulovanie stratégie

AXktéri: Prihlaseny uzivatel

Popis: Simulovanie vygenerovanej stratégie podla zadanych kritérii.

Vstupné podmienky: Uzivatel musi byt prihlaseny do systému, vygenerovana
stratégia systémom genetickych algoritmov musi byt ulozena v databaze.
Vystupné podmienky: Ulozenie vysledku simulacie do databédze. Zobrazenie
priebehu simulacie prostrednictvom grafu.

BezZzna cesta

1. Uzivatel klikne na "My strategies® z hlavného menu.

2. Uzivatel vyberie stratégie z uzivatelskej tabulky stratégii a klikne na tla-
¢itko ”Simulate”

3. Uzivatel vyberie interval simuldcie a menovy par.

4. Uzivatelovi sa zobrazi priebeh simulovania, cenovy graf a tabulka obchodov
so Statistikami.

6.6 Zobrazenie histérie simulacii

AXktéri: Prihlaseny uzivatel

Popis: Zobrazenie histérie simulacii ich vysledkov simulovanych monitorovacim
systémom

Vstupné podmienky: Uzivatel musi byt prihlaseny do systému, existujica si-
mulacia stratégie simulovand monitorovacim systémom.

Vystupné podmienky: Zobrazenie vysledku(statistiky) simulacie v tabulke.
Bezna cesta

1. Uzivatel vyberie z uzivatelskej tabulky stratégii stratégiu s existujtcou si-
mulaciou monitorovacieho systému a klikne na ikonu "History results®

2. Uzivatelovi sa zobrazi histéria simulovania, vysledky simulécie, zrealizované
obchody a ich statistika.
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6.7 Porovnanie vysledkov simulacie

AXktéri: Prihlaseny uzivatel

Popis: Zobrazenie priemernych vysledkov (skore) simuldcie pre zvolené stratégiu
na grafe.

Vstupné podmienky: Uzivatel musi byt prihlaseny.

Vystupné podmienky:Zobrazenie grafu vysledkov (skére) simuldcie na grafe a
v tabulke

Bezna cesta

1. Uzivatel klikne na "My strategies® z hlavného menu.

2. Uzivatel vyberie stratégie z uzivatelskej tabulky stratégii a klikne na tla-
¢itko "Compare*

3. Zobrazi sa graf priemernych vysledkov (skore) simulécie.

6.8 Vytvorenie nového uzivatela

Aktéri: Prihlaseny uzivatel ako administrator.

Popis: Vytvorenie nového uzivatelskému tctu a priradenie uzivatelskej role.
Vstupné podmienky: Uzivatel musi byt prihlaseny ako administrator.
Vystupné podmienky: Vytvorenie nového uzivatelského uctu.

Bezna cesta

1. Uzivatel klikne na ”zoznam uzivatelov® z hlavného menu.

2. Uzivatel na zozname uzivatelov klikne na tlac¢itko "vytvor nového uziva-
tela®.

3. Pokracuje sa pripadom pouzitia s nazvom ”Upravenie uzivatelského uctu®.

4. Pokracuje sa pripadom pouzitia s ndzvom ”Priradenie uzivatelskej role”.
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6.9 Odstranenie uzivatela

AXktéri: Prihlaseny uzivatel ako administrator.

Popis: Odstranenie uzivatelského uctu.

Vstupné podmienky: Uzivatel musi byt prihlaseny ako administrator.
Vystupné podmienky: Odstranenie uzivatelského tuctu z databaze
Bezna cesta

1. Uzivatel klikne na ”zoznam uzivatelov® z hlavného menu.

2. Uzivatel na zozname uzivatelov odstrani pozadovany uzivatelsky ucet.

6.10 Upravenie uzivatelského uc¢tu

AXktéri: Prihlaseny uzivatel

Popis: Upravenie uzivatelského u¢tu. Zmena mena, emailu, popripade zmena
role ak je uzivatel administrator

Vstupné podmienky: Uzivatel musi byt prihldseny do systému

Vystupné podmienky: Ulozené zmeny uzivatelského uctu v databaze.
BezZna cesta: Ak je uzivatel prihlaseny ako bezny uzivatel

1. Uzivatel klikne na svoje meno v hlavnom menu.
2. Uzivatel zmeni detaily uzivatelského uctu.

Alternativna cesta: uzivatel musi byt prihlaseny ako administrator

1. Administrator klikne na ”"zoznam uzivatelov* z hlavného menu.
2. Administrator vyberie uzivatela a klikne na tlac¢itko "editovat®.

3. Administrator zmeni detaily uzivatelského uctu.

6.11 Priradenie uzivatelskej role

Aktéri: Prihldseny uzivatel ako administrator.

Popis: Priradenie uzivatelskej role vybranému uzivatelovi.

Vstupné podmienky: Uzivatel musi byt prihlaseny ako administrator.
Vystupné podmienky:Ulozené zmeny vybraného uzivatelského uctu v data-
baze.

Bezna cesta

1. Administrator priradi alebo odoberie uzivatelski rolu vybranému uzivate-
lovi.
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7

Navrh

Téato kapitola popisuje databazovy navrh prvej verzie systému monitorovania.
Systém pouziva MySQL databazu.

7.1

Databazovy navrh

User - Uzivatel. Tabulka kde budu detaily o uzivatelovi.
UserRole - Vazobna tabulka medzi Uzivatelom a Rolou.

Role - Uzivatelska rola. Na uzivatelskej roli zavisia prava uzivatela. Ob-
medzuje alebo dovoluje uzivatelovi niektoré operacie.

UserStrategy - Viazobna tabulka medzi Uzivatelom a Stratégiou.

Strategy - Stratégia. Tabulka do, ktorej bude zapisovat systém genetic-
kych algoritmov. Systém monitorovania bude z tejto tabulky iba citat.
Obsahuje informécie o stratégii ako meno, paka, xml reprezentacia straté-

gie.

StrategySimulation - Vazobna tabulka medzi Stratégiou a Simulaciou.

Simulation - Simulacia. Tabulka, ktord bude uchovavat informacie o kaz-
dej simulacii. Simulacii st dvojakého typu. 1. Simulacia monitorovania
alebo 2. simulacia genetického algoritmu. Bude obsahovaf informéacie ako
cas zacatia alebo cas konca simulédcie na historickych datach.

Result - Vysledok simuldcie. Tabulka, ktora obsahuje vysledky jednotli-
vych simulacii. Bude obsahovat informéacie ako winning ratio, oportunity
faktor, expectancy faktor, najvacsi ziskovy obchod, najvacsi stratovy ob-
chod a pod.

Trade - Obchod. Tabulka obsahujica informécie o jednotlivych uskutoc-
nenych obchodoch.

ArboratorParameters - Tabulka obsahujica ulozené informéacie o jed-
notlivych parametroch slachtenia.

Jednotlivé vztahy medzi tabulkami st zobrazené na obrazku 8
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7 id BIGINT(20)
> version BIGINT(20)

> accountExpired INT(11)
> accountLocked BIT(1)
> email VARCHAR(255)
> enabled INT(11)
> name VARCHAR(255)

7 id BIGINT(20)

> version BIGINT(20)

> date_created DATETIME
> instrument VARCHAR(6)

> simulation_end DATETIME

> password VARCHAR(255)
> passwordExpired INT(11)

> username VARCHAR(255)

* role_id BIGINT(20)

/ user_id BIGINT(20)

/ strategy_id BIGINT(20)
© user_id BIGINT(20)

* simulation_id BIGINT(20)

> simulation_start DATETIME
> start_money INT(11)
2 type VARCHAR(255)

@ user_id BIGINT(20)

|
|
:
ES
Do v
7 id BIGINT(20)
> version BIGINT(20)
2 bar_count INT(11)
> current_equity DOUBLE
> duration_min INT(11)
> expectancy_factor DOUBLE
> loss_trade_count INT(11)
> max_draw_down DOUBLE
> max_loss DOUBLE
> max_profit DOUBLE
> opportunity_factor DOUBLE
> profit_trade_count INT(11)
> start_equity DOUBLE
 status VARCHAR(255)
7 total_loss DOUBLE
> total_profit DOUBLE

> trade_commission DOUBLE

Obr. 8: Databazovy navrh systému.

! strategy_id BIGINT(20)

@ result_id BIGINT(20)
Indexes

* order_label VARCHAR(255)
> version BIGINT(20)
> amount DOUBLE
> close_price DOUBLE
> close_time DATETIME
> commission DOUBLE
> current_equity DOUBLE
> open_price DOUBLE
> open_time DATETIME
> order_id VARCHAR(255)
2 profit_loss DOUBLE
> side VARCHAR(255)
> status VARCHAR(255)

Indexes
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* id BIGINT(20)
> version BIGINT(20)
> authority VARCHAR(255)

> name VARCHAR(255)

Indexes

' id BIGINT(20)
> version BIGINT(20)
e ion_count INT(11)

> generation_order INT(11)
> leverage VARCHAR(255)
> name VARCHAR(255)

@ strategy_simulation_simulation_id BIGINT(20)

@ strategy_simulation_strategy_id BIGINT(20)

H @ p _id BIGINT(20)

> start_money VARCHAR(255)
© xml LONGTEXT

|

|

|

|

|

7 id BIGINT(20)

2 version BIGINT(20)
> arithmeticp INT(11)
> date_created DATETIME
> generation_count INT(11)
2 logicalp INT(11)
> max_top_strategies INT(11)
> max_trades INT(11)
> mutation_probability INT(11)
> population_size INT(11)
> simulation_end DATETIME
> simulation_start DATETIME




7.2 Vztahy medzi tabulkami

Vychadzaju s nasledovnych myslienok

e Uzivatel mdze mat 1 alebo viac Roli.

e Uzivatelska rola moze patrit 1 alebo viacerym Uzivatelom.
e Uzivatel mdze maf priradentd 1 alebo viac Stratégii.

e Stratégia moze byt priradena 1 alebo viacerym Uzivatelom.
e Stratégia mdze mat 1 alebo viac Simulécii

e Simuldcia moze patrit 1 alebo viacerym Stratégiam

e Kazda Simulécia patri nejakému Uzivatelovi

e Kazda Simulécia patri nejakému Uzivatelovi

o Kazda Simulacia mé jeden vysledok

e Kazda Simulacia ma 0 alebo viacej obchodov

e Kazda mnozina parametrov determinuje generovanie 1 alebo viacerych stra-
tégii.
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8 Implementacia

Na implementéciu bolo pouzitych viacero technoldgii. Systém je implemento-
vany v JAVE a vo frameworku GRAILS. Tato kapitola obsahuje kratky popis
jednotlivych technolégii pouzitych v systéme.

8.1 GRAILS

Webové rozhranie systému je implementované vo frameworku ! GRAILS ver-
zii 2.5.0. Tento framework pouziva jazyk GROOVY, ktory dokaze interpretovat
Java Virtual Machine. Groovy vychadza z jazyka JAVA, ktorému dodava mnoho
syntaktického cukru. Tiez poskytuje funkciondlne paradigma. Java kéd a Groovy
kod st navzajom kompatibilné. Je mozné volat s jazyka Java metddy jazyka Gro-
ovy a naopak. Framework GRAILS sa tiez povazuje za nadstavbu frameworku
SPRING. Tento framework bol zvoleny, kvoli relativnej jednoduchosti tvorby
webovych aplikacii a tiez kvoli vysokej kompatibilite s jazykom JAVA

8.2 JAVA

Logika simulovania a implementacia kniznice DUKASCOPI API je napisana v
jave 1.7. Toto api poskytuje obchodnik, v ktorom umoznuje implementovat in-
vesticnu stratégiu, ktord je mozné obchodovat na FOREXe. Okrem iného umoz-
nuje implementovat technické indikatory, ktoré je mozné pouzit pri technickej
analyze. Vzhladom na to, ze vicsina kniznic DUKASCOPI API neposkytuje
zdrojové koédy. Implementécia adaptéru, ktory je rozhranim medzi Stratégiou
genetickych algoritmov a stratégiou DUKASCOPI api nebola jednoducha. Sa-
motny kod adaptéru ma zhruba 750 riadkov. Adaptér je implementovany v triede
edo.simulation.dukascopy.core.StrategySimulator. Vzhladom nato, ze nie
je pripustné zverejnovat kod systému genetickych algoritmov, bol vytvoreny mo-
dul “base”, na ktorom mé koéd monitorovacieho systému zavislost. Tento modul
poskytuje rozhranie genetikcého algoritmu a pomocné triedy. Preto kvoli de-
monstracii monitorovacieho systému vznikla faloSna implementacia systému ge-
netického algoritmu. Clenenie systému bolo rozdelené podla logickych celkov do
nasledujucich balickov:

e arborator.fake - Obsahuje triedy, ktoré simuluju geneticky algoritmus.
Napriklad triedy, ktoré nahodne generuju stratégie za pouzitia modulu
L(base”

e arborator.fake.dao - Obsahuje triedy, ktoré zapisuju do databaze za po-
uzita technologie HIBERNATE

e arborator.fake.dao.message - Obsahuje triedy, ktoré sa podielaji na
komunikacii s monitorovacim systémom za pouzitia technologie JMS

1Grails https://grails.org/
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e edo.simulation.api - Obsahuje triedy, ktoré slizia ako pomocné triedy
pri posielani poziadavkov a odpovedi z klienta(browseru).

e edo.simulation.dukascopy - Obsahuje triedy, ktoré st implementaciou
DUKASCOPT api a st nevyhnuté pri simulacii stratégii na readlnom trhu u
obchodnika.

¢ edo.simulation.websocket - Obsahuje listenery, ktoré poc¢tivaji na eventy
sposobené WEBSOCKET technolégiu a notifikuji adaptér stratégie.

Systém je napisany ako viacvlaknova aplikacia. Kazdy poziadavok uzivatela je
spracovany vo svojom vldkne. Takisto je vzdz vytvorené vlakno pri poziadavku na
simulaciu stratégie pre uzivatela a predchadzajice vlakna simulacie su stopnuté.
To znamena, ze uzivatelovi v momente bezi iba jedno vlakno simulacie a to je
to, ktoré sa vytvorilo na poziadavok, ktory prisiel ako posledny

8.3 Dukascopy api

DUKASCOPY je svajciarsky forexovy broker(obchodnik), ktory poskytuje inves-
ticné sluzby. TieZ poskytuje bezplatne Dukascopi API?, ¢o je kniZnica napisand
v jave, ktora poskytuje javovské rozhranie pre ich obchodnu platformu. Klient
ma moznost si napisat vlastny program a obchodovat na svojom falosnom alebo
zivom ucte otvorenom u tohto brokera. Tuto kniznicu ma moznost klient vyuzi-
vat bezplatne. Prostrednictvom tejto kniznice, systém komunikuje s platformou
brokera, kde monitorovaci systém simuluje stratégie na realnom trhu.

8.4 JMS

Java Message Service (JMS) je API od firmy Sun Microsystems, ktoré podporuje
formalnu komunikaciu medzi procesmi v sieti. JMS od Sun Microsystems posky-
tuje rozhranie pre Standardné protokoly na zasielanie sprav. JMS sa pouziva
na vytvaranie biznis aplikéacii, ktoré vytvaraju, posielaju, prijimaju a dokazu
¢itat spravy biznis aplikacii. JMS API definuje poskytovatelsky-neutralnu, ale
Java Specifickii mnozinu rozhrani, ktora identifikuje ako JMS klient pristupuje
ku komponentom biznis aplikacii. JMS standard je stcastou Java 2 platformy,
Enterprise Edition (J2EE). Slovné spojenie "posielanie sprav* sa v .JMS termino-
l6gii pouziva na popisanie asynchrénnych sprav, ktoré pozostavaju z poziadavkov,
oznameni, alebo udalosti, ktoré spracovavaju biznis aplikacie a nie Iudia. Tieto
spravy obsahuju informécie, ktoré st potrebné na koordinaciu systémov.[15]

8.5 Websocket technolégia

Je technolégia, ktord umozni naviazat prehliadac¢u obojstranné spojenie serverom
a v tomto spojeni umoznuje vymienat informéacie v realnom case. Tato technolo-
gia je velmi efektivna ak si aplikdcia potrebuje vymienat velké mnozstvo dat so

2DUKASCOPI API https://www.dukascopy.com /wiki/
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serverom. VAcsinou sa pouziva na on-line chaty alebo programy z oblasti financ-
nictva. V monitorovacom systéme je technologia vyuzita pri streamovani ceno-
vych dat pri simulacii. Technoldgia je implementovand pomocou grails pluginu
"spring-websocket:1.1.0%. Na strane klienta technolégia vyuziva javascriptovsku
kniznicu Socks.js a protocol Stomp

8.6 Bootstrap

Twitter Bootstrap® je velmi jednoduchy a volne dostupny stibor ndstrojov pre
vytvaranie moderného webu a webovych aplikaci. Pontiika podporu najroznej-
sich webovych technologii HTML, CSS, JavaScript a mnoho prvkov, ktoré je
mozné jednoducho implementovat do svojej stranky. Interaktivne prvky ako su
tlacitka, boxy, menu a dalSie kompletne nastavené a graficky zpracované elementy
je mozné vlozit iba pomocu HTML a CSS.[16]

8.7 AnyChart

Javascriptovskd kniznica® na vytvaranie grafov. KniZnica podporuje rozne typy
grafov. Tato kniznica bola vybrand pre jej cenové grafy a Siroké spektrum moz-
nosti modifikécii cenovych grafov. Programéator ma moznost vytvorit si prakticky
graf podla svojich potrieb. Definicia grafov je prehladne definovand v xml stibo-
roch. V systéme sa do grafov zapisuje dynamicky a to za vyuzitia technologie
websocketov. Tato kniznica bola nahradena kniznicou Highcharts, ktora je po-
stavend na javascriptovej kniznici D3.js

8.8 D3.js

D3.js” je javascriptova kniZnica urcend na manipuldciu dokuemntov zaloZenych
na datach. Kniznica umoznuje zobrazit data pomocou HTML, SVG, and CSS.
KniZnica kladie doraz na webové standardy a dava moznost plne vyuzit moz-
nosti modernych prehliadacov.Kombinuje pristup vizualizacie dat a manipulaciu
s DOMom.|[18]

3bootsrap http://getbootstrap.com/
4 Anychart http://www.anychart.com/
Sbootsrap http://d3js.org/
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9 Uzivatelska prirucka

9.1 Prihlasovaci formular

Aplikédcia je zabezpecend. Ak uzivatel nie je prihlaseny a klikne na Tubovolni
polozku z menu, bude ntuteny sa prihlasit do aplikacie cez prihlasovaci formular na
obrazku 9. Pre demonstracné tcely je vytvoreny uzivatelsky tcet s prihlasovacim
menom demo a s heslom demo.

Please log in

‘ demo

Remember me

Obr. 9: Prihlasovaci formular.

9.2 Hlavné menu aplikacie

Hlavné menu aplikacie je zobrazené vzdy na vrchu kazdej stranky alebo formulara
aplikacie. Hlavné menu obsahuje odkazy na vsetky dostupné sluzby aplikacie.

e Genetic Manager - Odkaz na nastavovanie parametrov genetického al-
goritmu

e Monitor - Odkaz na monitorovanie genetického algoritmu

e My strategies - Odkaz na list vygenerovanych stratégii, z ktorého je
mozné priradovat stratégie do uzivatelského listu stratégii, simulovat alebo
porovnavat vybrané stratégie

e User list - Odkaz na formular uzivatelskych uctov. Tento odkaz je pri-
stupny iba pre uzivatelov s administratorskymi pravami. Administrator na
tomto odkaze moéze menif detaily uzivatelskych 1ictov a roli, menit hesla,
pridavat alebo odstranovat uzivatelské ucty.
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e demo - Odkaz na uzivatelsky ucet pre prave prihlaseného uzivatela, kde
je mozné upravenie uzivatelskych informacii.

e Change password - Odkaz na formular na zmenu uzivatelského hesla.

e Logout - Tlacitko odhlasenia prave prihlaseného uzivatela.

Obr. 10: Hlavné menu do aplikacie.

9.3 List uzivatelskych uctov pre administratora

Na list uzivatelskych uctov pre administratora sa dostane iba uzivatel s adminis-
tratorskymi pravami ak klikne na odkaz ”User list®. List obsahuje vsetky vytvo-
rené uzivatelské icty. Administrator ma pravo:

e Edit - Tlacitko editacie uzivatelského uctu. Moznost upravit uzivatelské
informacie pre zvoleny uzivatelsky ucet.

e Change password - Tlac¢itko zmeny hesla. Moznost zmenit heslo pre zvo-
leny uzivatelsky tucet.

e Delete - Tlacitko zmazania uzivatelského uctu. Moznost zmazat zvoleny
uzivatelsky ucet.

e New User - Tlacitko vytvorenia nového uzivatelského uctu.

id Username Name Email Role

2 demo demo demo@gmail.com [ADMIN] ‘ ‘ ‘ ‘

3 Jano Jano Slanina janoslanina@gmail.com [USER] ‘ ‘ ‘ ‘

4 Karol Karol Hurka karolhurka@gmail.com [USER] | \ Set New Password

Obr. 11: List uzivatelskych uctov pre administratora.
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9.4 Formular na zmenu uzivatelského hesla

Na formular na zmenu uzivatelského hesla sa uzivatel dostane, ak klikne na odkaz
"Change password“ z hlavného menu. Pomocou tohto formuldra ma uzivatel
moznost si zmenif svoje heslo. Je nutné vzdy zadat svoje staré heslo a dvakrat
nové heslo.

Name demo
Old pasword
New pasword

Repeat pasword

Change password

Obr. 12: Formul4r na zmenu uzivatelského hesla.

9.5 Formular na urcenie detailov simulacie

Na formular na urcenie detailov simuldcie sa uzivatel dostane, ak zaskrtne 1 az
5 stratégii z uzivatelkého listu stratégii a nasledne klikne na tlacitko ”Simulate.
Na formulari ma uzivatel moznost zvolit menovy par a interval, na ktorom bude
zvolené stratégie simulované.(V implementovanej verzii systému je podporovany
iba par EURUSD)

Strategy TEST STRATEGY 1
Instrument EURUSD v
Simulation Start 2014-09-17 00:00

Simulation End 2014-09-24 00:00

Simulate strategy

Obr. 13: Formular na urcenie detailov simulacie.
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9.6 Uzivatelsky tucet

Na formuldr uzivatelského tuctu sa uzivatel dostane ak klikne na svoj login z
hlavného menu. Na formulari uzivatelského tctu je mozné upravit informéacie ako
meno uzivatela, email uzivatela. Uzivatelovi s administratorskymi pravami
je dovolené priradovat alebo odoberat uzivatelské role. Bezny uzivatel iba vidi,
ktoré uzivatelské role ma priradené. V prvej verzii aplikdcie maji vyznam iba
dve uzivatelské role.

e ROLE__ADMIN - Administratorskd uzivatelska rola, ktora dava bez-

nému uzivatelovi administratorské prava.

¢ ROLE__USER - Zakladna uzivatelska rola - bezny uzivatel

User Name demo

Full Name demo

Email demo@gmail.com

Assigned Roles ROLE_ADMIN | \

Update profile

Obr. 14: Uzivatelsky ucet.

9.7 Monitorovanie a tabulka vygenerovanych stratégii

Na monitorovanie vygenerovanych stratégii sa uzivatel dostane, ak klikne na
odkaz "Monitor“ z hlavného menu. Na tejto stranke je zobrazeny graf a ta-
bulka zo zakladnou statistikou. Obrazok 15 a 16. Obe komponenty sa periodicky
upravuji podla sprav prichadzajucich so systému genetickych algoritmov(Ak je
proces Slachtenia spusteny). Kazda prichddzajica sprava obsahuje n-najlepsich
stratégii z aktudlnej generacie. Pocet n-najlepsich stratégii sa da nastavit v na-
staveniach parametrov genetického systému. Kazdy stlpec na grafe reprezentuje
velkost profitu danej stratégie. Stlpce st zoskupené podla parametru n. Kazda
skupina stlpcov reprezentuje jednu generdciu Slachtenia. Na stipec grafu sa je
mozné nastavit s kurzorom mysi, kde sa zobrazi okno z mini Statistikou pre danu
stratégiu, ktort stipec reprezentuje. Pod grafom sa nachadza tabulka, ktord zo-
brazuje vyslachtené stratégie. Jednotlivé hodnoty z tabulky a mini Statistiky
znamenaju:
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Obr. 15: Monitorovanie a zoznam vygenerovanych stratégii.

jucimi obchodmi.

Top Generated strategies

Strategy Name
FAKE_1_1 201
FAKE 1.1 212
FAKE 1.1 227
FAKE_1_1_253
FAKE_1_1_296
FAKE_1_1_313

FAKE 1 1 327

Generation

1

1

1

Showing 1to 10 of 60 rows | 10  records per page

Strategy name - Vygenerované meno stratégie.

Strategy
201
212
227
253
296
313

327

Profit - Celkovy zisk, ktory sa podarilo vyslachtit.

Profit

0.00

3163.48

8413.71

0.00

1059.28

84.15

0.00

Generation order - Poradové ¢islo aktualne slachtenej generacie.

Strategy order - Poradové ¢islo stratégie v aktualne generacii.

Score - Hodnotiace skore, ktoré je popisané v kapitole 5.1.

Drawdown - Absolitny maximalny prepad zisku medzi dvoma nasledu-

Score
-0.00
2.04
487
0.01
0.73
0.04

-0.01 -

“‘2345,»

Obr. 16: Monitorovanie a zoznam vygenerovanych stratégii.
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9.8 List vygenerovanych stratégii a uzivatelsky list stra-

tégii

Na list vygenerovanych stratégii a uzivatelsky list stratégii sa uzivatel dostane, ak
klikne na odkaz "My Strategies“ z hlavného menu. Na tejto stranke je list vSet-
kych ulozenych stratégii, ktoré geneticky algoritmus vygeneroval(lava tabulka)
a uzivatelsky list stratégii (prava tabulka), do ktorého méa moznost uzivatel si
priradovat stratégie. Uzivatelia s rolou USER. nevidi priradené stratégie do uzi-
vatelského listu stratégii iného uzivatela s rolou USER. Administrator vidi stra-
tégie vsetkych uzivatelov a tiez ma pravo manipulovat s nimi. 7 tejto stranky je
mozné sa dostat na "Histériu simulacii“, na "Porovnavanie priemernych vysled-
kov simulacii“ a na "Simulaciu stratégii®.

Strategy Name Generation
FAKE_1_1_201
FAKE_1_1_212
FAKE_1_1_227

FAKE_1_1_253

FAKE_1_1_313

1

1

1

1

FAKE_1_1.296 1
1

FAKE_1_1.327 1
1

FAKE_1_1_344

Showing 110 10of 10rows 10+ | records per page

Strategy
201
212
21
253
296
313
327

344

Obr. 17: List vygenerovanych stratégii.

Profit

0

3163.48

8413.71

0

1059.28

84.15

4

4157.74

Logout

(Etes (ot | Gmtin |

Strategy Name
FAKE_1_1_201
FAKE_1_1_212
FAKE_1_1_227
FAKE_1_1_253
FAKE_1_1_296
FAKE_1_1_313
FAKE_1_1_327

FAKE_1_1_344

Showing 11010 of 10 rows 10+

Simulation Count

1
3
1
2
1
2
1
1

records per page

Average Profit
0

242297

2995.92
0

107311

Average Score

Action

E E
e I

o

e

E E
e

-

List vygenerovanych stratégii zobrazuje tie isté hodnoty ako hodnoty uvedené
v 9.7. Uzivatelsky list stratégii zobrazuje nasledujtice hodnoty:

e Strategy name - Vygenerované meno stratégie.

e Simulation count - Pocet uskuto¢nenych simulécii monitorovacieho sys-
tému na danej stratégii.

e Average profit - Priemerny zisk za vSetky uskutocnené simulacie na danej

stratégii.

e Average score - Priemerné skére za vsetky uskutocnené simulacie na danej
stratégii. (vypocet skére je popisany v kapitole 5.1.)

e Action - Odkaz na historiu simulacii pre dand stratégiu
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9.9 Simulacia

Na simuldciu sa uzivatel dostane, ak klikne na tlacitko ”Simulate“ na formulari
na urcenie detailov simulacie. Na tejto stranke je zobrazeny progres stahovania
dat alebo simulacie, graf simulacie a tabulka obchodov. Pri kazdej simulacii mo-
nitorovaci systém pracuje s cenovymi datami, ktoré si nacita z lokalnej cache
alebo stiahne od systému obchodnika. Aktualny stav stahovania zobrazuje prog-
res bar. Po skonceni simulacie je mozné sa v grafe pohybovat posuvnikom pod
grafom, menit interval nahladu a prezerat si obchody. Na zobrazenie ceny zvole-
ného instrumentu je pouzity svieckovy cenovy graf 2.3.3. Bublinky na cenovom
grafe s pismenom “QO” reprezentuju otvorenie obchodu, s pismenom “C” zatvo-
renie obchodu. Po nastaveni kurzoru mysi na sviecku grafu sa zobraz:

e Cas otvorenia sviecky

Simulovany instrument

e Open - Otvaracia cena sviecky
e High - Najvyssia cena sviecky
e Low - Najnizsia cena sviecky

e Close -Zatvaracia cena sviecky

tabulka obchodov obsahuje nasledujice hodnoty:

e Strategy Name - Meno stratégie, ktora otvorila alebo zatvorila obchod.
e Order Label - Vygenerovany label pre obchod.

e Status - Nadobida hodnoty Open - prave otvoreny obchod, Close - zatvo-
reny obchod.

e Position - Nadobiida hodnoty Long - nakupujtci obchod , Short - preda-
vajuci obchod.

e Amount - Mnozstvo jednotky, za ktoré sa nakupuje zadkladna mena. V
pripade EURUSD je zédkladnd mena EURo a zdkladna jednotka vo forexe
je 1 lot, ¢o predstavuje 100000 jednotek zakladnej meny, teda 100000 Euro.

e Open price -Otvaracia cena obchodu.
e Close price -Zatvaracia cena obchodu.
e Creation time -Cas otvorenia obchodu.
e Close time - Cas uzatvorenia obchodu.

e P/L - Celkovy profit alebo strata daného obchodu.
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Logout

Simulation EURUSD

) C ) (. Saturday. sep 19, 08:00

[ 5 0t | position: CLOSE LONG
o, I iy Sinicor NamoFAKE 1.1_212
Blimgumt price: 112874 114
c amount 0415
° o o
O ON s
[ELL LI -
1 .
e "-ﬁ! L I-o-rl“ .+.il,, o e
Ty
. 1 ol To & 91
" '-n-..--*"-““I s ii‘l._
LTI seuph i*l.i'
SRR TCOMRRL LY
I
17.5ep 08:00 16:00 18.5ep o800 16:00 21.5ep 0800 1600 2.5ep 0800 1600 2,50 08:00 1600
s €p . == ZISep G0 = 23 Sey — 200"
strategyName Order Label Status Position Amount Open Price Close Price Creation Time Close Time PIL
FAKE_1_1_227 d320 CLOSE SHORT 0438 1.12037 1.14228 2015-09-17 03:00:00 2015-09-18 15:00:00 -5658.96
FAKE 1_1_201 id120 CLOSE LONG 0437 1.13072 1.12011 2015-09-17 04:00:00 2015-09-17 08:00:00 -703.57
FAKE_1_1_253 id420 CLOSE LONG 0438 1.12999 1.13298 2015-09-17 06:00:00 2015-09-17 11:00:00 1309.62
FAKE 1.1 253 id421 CLOSE LONG 0.004 1.12963 1.13208 2015-09-17 07:00:00 2015-09-17 11:00:00 134
FAKE_1_1_212 id220 GLOSE LONG 0437 1.13133 1.13943 2015-09-17 12:00:00 2015-09-17 21:00:00 3539.7
FAKE_1_1_253 id422 CLOSE SHORT 0551 1.1355 1.13029 2015-09-17 20:00:00 2015-09-20 02:00:00 2854.18
FAKE 1.1 227 id321 CLOSE SHORT 0004 1.14387 1.14228 2015-09-17 22:00:00 2015-09-18 15:00:00 632 &

Obr. 18: Simulacia a vysledky simulacie.

9.10 Vysledky simulacie a porovnavanie

Na vysledky simulécie a porovnavanie sa uzivatel dostane, ak zaskrtne 1 alebo
viac stratégii z uzivatelkého listu stratégii a nasledne klikne na tlac¢itko ”"Com-
pare“ Na tejto stranke je zobrazeny graf, na ktorom stipce reprezentuju priemerné
skoére danej stratégie pre vsetky uskutocnené simulacie monitorovacieho systému
a zelend ciara reprezentuje skére vypocitané genetickym algoritmom pre dant
stratégiu. (vypocet skore je popisany v kapitole 5.1.) Pod grafom je tabulka,
ktora zobrazuje tie isté hodnoty.
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o
|
Average Score

Strategy Name:
Average Score:
Type:

FAKE_1_1_201 FAKE_1_1_212 FAKE_1_1_227 FAKE_1_1_253 FAKE_1_1_296 FAKE_1_1_313 FAKE_1_1_327 FAKE_1_1_344

Sear

Strategy name Edo Average Score Arborator Average Score

FAKE_1_1_201 -0.008 -0.003

FAKE_1_1_212 0.266 2.044

FAKE_1_1_227 -1.498 4671

FAKE_1_1_253 0.328 -0.011

FAKE_1_1_296 -1.745 0.730

FAKE_1_1_313 -4.651 0.040

FAKE 1 1 327 -0 888 -0.009 2

Showing 1to 8 of Brows | 10~ | records per page

Obr. 19: Vysledky simulacie a porovnavanie.

9.11 Nastavovanie parametrov genetického algoritmu

Na nastavovanie parametrov genetického algoritmu sa uzivatel dostane, ak klikne
na odkaz "Genetic Manager® z hlavného menu. Na tejto stranke je zobrazeny
formuldr s parametrami, ktoré nastaviju proces genetického algoritmu.

Population Size 300
Generation Count 200
Max top strategies 10
Simulation Start 2015-09-17 02:00
Simulation End 2015-09-24 02:00
Max trades 10
Arithmetic Probability 12
Logical Probability 12
Mutation Probability 5

Update Parameters

Obr. 20: Vysledky simulacie a porovnavanie.

jednotlivé parametre nastavuji:
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Population Size - Pocet stratégii(jedincov) v 1 generacii.

Generation Count - Pocet generacii po ktorom, geneticky algoritmus
ukondi slachtenie.

Max top strategies - Pocet n-najlepsich stratégii, ktoré bude geneticky
algoritmus posielat do monitorovacieho systému.

Simulation Start - Zaciatoény c¢as intervalu. V ¢asovom intervale, ktory
je definovany Simulation start - Simulation end bude falosny geneticky
algoritmus generovat ndhodné obchody.

Simulation End - Konec¢ny cas intervalu. V ¢asovom intervale, ktory je
definovany Simulation start - Simulation end bude falosny geneticky algo-
ritmus generovat ndhodné obchody.

Max trades - Maximéalny pocet nahodne vygenerovanych obchodov v de-
finovanom casovom intervale falosnym genetickym algoritmom.

Arithmetic Probability - Aritmetickd pravdepodobnost generovania stra-
tégii. Falosny geneticky algoritmus neberie do tvahy

Logical Probability - Logickda pravdepodobnost generovania stratégii.
Falosny geneticky algoritmus neberie do tivahy

Mutation Probability - Pravdepodobnost mutacie génov stratégii. Fa-
losny geneticky algoritmus neberie do tvahy
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9.12 Historia simulacie a vysledky

Na histériu simulécie a vysledky sa uzivatel dostane, ak stratégia mé 1 alebo viac
simuldcii v uzivatelskom liste a klikne na ikonu "History result* v stlepi ”Action®
Na tejto stranke je kombo-box, ktory umoznuje vybrat konkrétnu simulaciu.
Stranka obsahuje tabulky vysledku simuléacie, tabulku obchodov a parametre s
ktorymi bola stratégia genetickym algoritmom vygenerovana.

Logout

Simulation from 2015-09-17 00:00:00.0 to 2015-03-24 00:00:00.0 with start money 50000 v

Simulation Result

StartEquity ~ End Equity ~ PIL Winningratio ~ ProfitCount ~ LossCount ~ Total Profit ~ Totalloss ~ Maximumprofit ~ Maximumloss ~ Maximum drawdown ~ Opportunity factor

50000.00 45656.10 45656.1 28.57% 2 5 3583.63 -7086.29 3539.70 -3608.67 1096.87 1.00

Showing 1to 1 of 1 rows

History Trades

Order Id Status Position Amount Open Price Close Price Creation Time Close Time PIL

1 CLOSED LONG 0437 1.13133 1.13943 2016-01-14 00:12:52 2015-09-17 21:00:00 3539.70
5 CLOSED SHORT 0.191 1.11924 1.11901 2016-01-14 00:12:52 2015-09-21 21:00:00 4393

2 CLOSED SHORT 0.741 1.14005 1.14492 2016-01-14 00:12:52 2015-09-18 12:00:00 -3608.67
7 CLOSED LONG 0.002 1.11859 1.11546 2016-01-14 00:12:52 2015-09-22 15:00:00 -6.26

4 CLOSED LONG 0415 1.136008 1.12974 2016-01-14 00:12:52 2015-09-19 10:00:00 -2602.05
8 CLOSED SHORT 0.133 1113314 1.11881 2016-01-14 00:12:52 2015-09-24 00:00:00 -731.50
6 CLOSED LONG 0.195 1.119058 1.11546 2016-01-14 00:12:52 2015-09-22 15:00:00 -702.00
3 CLOSED LONG 0429 1.13708 1.13669 2016-01-14 00:12:52 2015-09-18 19:00:00 -167.31

Showing 110 8 of 8rows 10 | records per page

Obr. 21: Vysledky simulécie a porovnavanie.

Strategy Parameters

Population Size 300

Generation Count 200
Max top strategies 10
Arithmetic Probability 12

Logical Probability 12

Mutatation Probability 5

Obr. 22: Vysledky simuléacie a porovnavanie.
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Tabulka obchodov je popisana 9.9
Hodnoty parametrov si popisané 9.10 Tabulka vysledkov zobrazuje tieto hod-

noty:

Start equity - Kapitdl pred zaciatkom simuléacie

End euity - Kapital po skonceni simulacie

Winning ratio - Pravdepodobnost ziskového obchodu.

P /L - Celkovz zisk alebo strata

Profit Count - Pocet ziskovych obchodov

Loss Count - Pocet stratovych obchdov

Total Profit - Stcet vsetkych ziskovych obchodov

Total Loss - Stucet vsetkych statovych obchodov

Maximum Profit - Maximélny dosiahnuty zisk v rdmci jednoho obchodu

Maximum Drawdown - Maximélny prepad ramci jednoho otvoreného
obchodu

Opportunity factor - pravdepodobnost uskutoc¢nenia dalSieho obchodu
za 1 den

Expectancy factor - Navratnost za jednu riskovant jednotku

Score - Celkové skére. Opportunity factor * Expectancy factor
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10 Instalacia

Systém bol naistalovany na Vritualny server. bolo nutné urobit tieto kroky:
1. InStaldcia JAVY 1.8 - Instaldcia JDK 8 od firmy Oracle®
2. Instalacia MYSQL ako sluzby - Instaldcia Mysql 5.6.19 7
3. InStalacia Tomcat7 ako sluzby - Instaldcia Tomcat7 7.0.67 °
4. CREATE USER ’vortex’@’localhost’ IDENTIFIED BY ’vortex’;
5. GRANT ALL PRIVILEGES ON *.x TO ’'vortex’@’localhost’;
6. FLUSH PRIVILEGES;
7. CREATE SCHEMA edo;

8. CREATE SCHEMA edo_dev;

Ne)

. Naimportovanie databaze z prikazovej riadky -
mysgl —u vortex -pvortex edo < ddl.sqgl

Bolo nutné nakonfigurovat tomcat. Doinstalovat manager aplikaciu. Vytvorif
uzivatela, ktory ma pristup do manager aplikacie, z ktorej je mozné uploadovat,
spustat,zastavovat webové aplikacie s formatom war. Bolu nutné nakonfiguro-
vat tomcat,tak aby bol spustany pod root uzivatelom hlavne kvoli dukascopy
api. Kniznica pri volani metédy connect, vytvara prazdne adresare v home ad-
resari, ktoré aplikacia nevyuziva. Tento problém sposoboval, ze sluzba Tomcat7
spustena pod uzivatelom tomcat7 nedovolila zapisovat na disk do home adresara.
Tato skutoc¢nost bude konfrontovana s dukascopy brokerom. To, ze tomcat sluzba
bezi pod root uzivatelom je bezpecnostné riziko, ktoré sa bude musiet vyriesit.

10.1 Pristup k systému na verejnom servery

Aplikacia by mala byt pristupnd aj na verejnej adrese http://46.36.37.79:8080 /edo

SDownload JDK 8 http://www.oracle.com/technetwork /java/javase/downloads/jdk7-
downloads-1880260.html

"Download Mysql 5.6.19: http://dev.mysql.com/downloads/mysql/

8Download Tomcat7 7.0.67: https://tomcat.apache.org/download-70.cgi
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11 Testovanie

Monitorovaci néstroj bol testovany v prehliadac¢i Google Chrome verzie 39.0 na
pocitaci s procesorom Intel pentium i5 a operac¢nou paméatou 16GB. Prvej verzii
systému chybaji integracné a unit testy. Dopracovanie tychto testov by malo

prispiet k odstraneniu mnohych chyb.
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12 Zaver

Cielom tejto prace bolo implemenentovat monitorovaci systém podla poziadaviek
v kapitole 5. Vysledny systém monitoruje proces slachtenia investiénych straté-
gii, simuluje vygenerované stratégie na falosnom tucte u obchodnika a uklada vy-
sledky simulécii do databaze. Systém je implementovany v prvej verzii, v ktorej
sa budu odstranovat chyby a bude sluzit na validaciu vygenerovanych stratégii.
Do existujiceho systému je nutné dopracovaf junit a integracné testy, aby sa
zvysila spolahlivost systému. Systém je implementovany takym spdsobom, aby
sa dal v budicnosti lahko rozsirovat o dalsSie funkcie. Systém bol nasadeny na
verejny webovy server. V nasledujicej verzii systému sa bude prihliadat hlavne
na odstranenie chyb a optimalizaciu pamate.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

Na prilozenom CD/DVD st zdrojové kédy projektu vyvijané v IDEA ide, ddl.sql
subor na vytvorenie produkcénéj databaze a text tejto prace.

doc/
Text prace vo formate PDF a skomprimovany adresar s materialmi, s kto-
rymi bol text vytvarany.

sql/
Sql dump sibor na vytvorenie databaze.

src/
Kompletny projekt z IDEA a pomocny modul pre systém genetickych al-
goritmov.

readme.txt
Instrukcie obsahu CD/DVD
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