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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je navrhnit a implementovat nastroj sluziaci k analyze grafu
trznych dat. Jednou z hlavnych poziadaviek navrhu je jednoduché modifikovatelnost a udr-
ziavatelnost zdrojového kédu. Tento ciel je dosiahnuty pomocou achitektiary MVC a vy-
tvaranim na sebe nezavislych komponentov systému. Vysledna aplikdcia zaistuje ziskanie
dat z obchodnej platformy, vykonava vypocet podla poziadaviek a zobrazuje informacie
v grafe. Vypocet je realizovany pre kazdy modul zvlast s tym, Ze jednotlivé moduly mdzu
tvorit viacero postupnosti roznej dizky. V rdmci tejto prace je implemetovanych pét analy-
tickych modulov a vytvorené dve vzorové pripadové studie.

Abstract

This Bachelor’s thesis is focused mainly on design and implementation of a tool, that
analyses price graphs. One of the main requirements of the design is modifiability and
maintainability of source code. This goal is achieved with the MVC architecture and by
creating independent system components. The application takes care of collecting the data
from the trading platform, performs the calculation based on the requirements and displays
the information in the graph. For each module, the calculation is being done independently,
whereas the modules can form multiple sequences of different lengths. In this Bachelor’s
thesis, there are five analytical modules implemented and two sample case studies created.
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Kapitola 1

Uvod

Obchodovanie a investovanie je zakladom Iudskej ¢innosti uz velmi dlhti dobu. Kedysi sa
jednalo o vymenu tovaru (tzv. barter) a postupom casu sa stali univerzalnym platidlom
peniaze a rozne finanéné aktiva. Financné trhy sa pre velky okruh Iudi stdle velkou nezna-
mou, avsak banky a rézne investi¢né spolo¢nosti sa na nich stretavaju a stperia kazdodenne.
Vécsina obchodov na tychto trhoch je v dnesnej dobe vykondvana na zaklade rozhodnuti
automatickych obchodnych systémov.

Obchodovanie na burze moze byt ziskové aj stratové. Obchodnik, ako jednotlivec, si musi
jasne stanovit svoje ciele (¢o ocakéva), vymysliet obchodny plén a dékladne ho otestovat.
Dalsim krokom k tdspechu je vola neustéle sa vzdelavat a skiSat nové a nové postupy
a stratégie. V neposlednej rade je dolezité, aby obchodnik zvolil vhodné néastroje, ktoré mu
pomoézu splnif jeho plan.

Hlavnym cielom tejto prace je analyza poziadaviek, nésledny névrh, implementacia
a testovanie nédstroja pre analyzu grafu, ktory by obchodnikom, matematikom, Statistikom
a programatorom pomahal vykonavat rozsiahle technické analyzy roznych trhov.

Zaciatok tejto prace tvori kapitola, v ktorej je poskytnuty celkovy pohlad na systém
obchodovania. Su v nej vysvetlené pojmy ako burza, kapitalovy trh, nachadza sa tu aj zo-
znam ucastnikov trhu, rozdelenie burzy a predstavenie zdkladnych obchodovanych aktiv.
Dalej obsahuje definiciu technickej analyzy, ako jedného z troch hlavnych mechanizmov
predvidania budiceho vyvoja cien na trhu a v neposlednej rade obsahuje pohlad na auto-
matické obchodné systémy a obchodnu platformu NinjaTrader.

Dalsia kapitola je zamerané na $pecifikdciu a analyzu poziadaviek na vyvijany nastroj.
Obsahuje zoznam poziadaviek na funkénost aplikacie a ich zndzornenie pomocou diagramu
pripadov pouzitia a poziadavky na uchovavanie dat v systéme.

Tretia kapitola tejto prace sa zameriava na samotny navrh systému. Je v nej znazornena
architektira systému a jeho rozdelenie na isté podsystémy, ktorych c¢innost je podrobne
popisana. Doélezity je aj pohlad na uchovivanie dat v systéme. Zaver tejto kapitoly tvori
navrh uzivatelského rozhrania vyvijanej aplikacie.

Stvrté kapitola popisuje implementaciu jednotlivych stcasti systému. St v nej blizsie
priblizené dve stratégie umiestnené v obchodnej platforme NinjaTrader, tri najdolezitejsie
moduly aplikacie a podrobny popis piatich analytickych modulov, ktorych implementéacia
je sucastou vyvijaného nastroja.

V poslednej kapitole je zobrazeny pohlad na dve pripadové studie, ktorych cielom je
overenie hypotéz (potencionalnych stratégii) pomocou implementovanych analytickych mo-
dulov.



Kapitola 2

Zoznamenie s obchodovanim na
burze

Burzové obchodovanie existuje uz niekolko storoci, ale az v poslednych desiatkach rokov
je vdaka internetu a znizujicim sa poziadavkam na otvorenie obchodného tuc¢tu dostupné
takmer pre vSetkych. Taktiez aj poziadavky na pociatoény kapitédl sa znizuju a na niektorych
trhoch je mozné zacat obchodovat aj s niekolkymi desiatkami eur. Princip obchodovania
na burze vsak stale zostava rovnaky a spociva v predvidani pohybu cien urcitych aktiv.

Burza je institdcia, ktord organizuje trh s investicnymi nastrojmi a je jednou zo za-
kladnych stcasti kapitdlového trhu. Prostrednictvom burzy je mozné nakupovat a predavat
rozne investi¢cné nastroje. Na burze sa stretdvaju eminenti a investori. Cielom eminentov
je ziskat finan¢né prostriedky pre svoje podnikanie a investori maji moznost svoje volné
finan¢né prostriedky zhodnotif. Burza méa teda podobu obojstrannej aukcie, kde o cene
obchodovaného instrumentu rozhoduje stav ponuky a dopytu [10].

Tato kapitola obsahuje charakteristiku kapitdlového trhu, ktord predstavuje zaklad po-
trebny pre pochopenie konceptu obchodovania. Dalej sa zameriava na technickid analyzu,
ako na jeden z hlavnych mechanizmov predvidania vyvoju cien aktiv. V tretej casti je
vysvetleny pojem automaticky obchodny systém a poskytnuty pohlad na problémy, ktoré
v dnesnej dobe nastavaju pri snahe o vytvorenie ziskovych automatickych obchodnych sys-
témov. V poslednej casti tejto kapitoly je popis obchodnej platformy NinjaTrader a jej casti,
ktoré budu vyuzité pri tvorbe nastroju pre analyzu grafu.

2.1 Kapitalovy trh

Kapitdlovy trh je jednym z druhov finanénych trhov a umoznuje vymenu tovaru. Obcho-
duju sa tu teda peniaze a najroznejsie aktiva vyjadrujice peniaze. Na trhu kapitdlu ma
vSetko svoju presne dant cenu a je velmi rychlo zamenitelné spit za peniaze. Z hladiska
obchodovania a investovania je doélezité si ujasnit niekolko veci. Kapitdl ma jeden jediny
zékladny ciel a tym je jeho rast. Na trhu nie je nikto, kto by zdmerne nechal zarobit niekoho
iného na svoj tkor. Zisk vyplyvajici z nejakého obchodu je imerny strate niekoho iného.
To v praxi znamend, ze sa obchodnik vzdy obohati na tkor niekoho iného a nie je mozné
jednoducho zarobif na ozdraveni ekonomiky alebo rastom nejakej spolo¢nosti.

Vyhodou kapitalového trhu je jeho likvidita. Pri obchodovani na standardnych trhoch
nie je problém behom par sekind predat svoje aktivum a mat svoje finanéné prostriedky
k dispozicii pre iné vyuzitie. Dalsia vyhoda je to, ze na kapitdlovom trhu nie je problém ne-



platicov. Vdaka elektronickému systému a ti¢tom u brokera sa nemoze stat, ze si protistrana
kipi od obchodnika nejaké aktiva, na ktoré nema dostatok penazi [9].

2.1.1 Ucastnici kapitalového trhu

Na kapitdlovom trhu sa pohybuje rada ,hracov“ a ich predstavenie je jednym z hlavnych
pilierov tispesného obchodovania na trhoch. Uastnikov kapitdlového trhu mozno podla [9)]
rozdelit do troch kategorii: velki hraci, mali hraci a brokeri.

Velki hraci st nadnarodné spolo¢nosti, ktoré obchoduji na trhu miliardy kazdy den.
Su to predovsetkym velké investicné spoloc¢nosti, ako napr. JP Morgan, Deutsche Bank
a dalsi. V savislosti s nimi je mozné sa stretnit s pojmom ,Market Maker® — tvorca trhu.
Ciel tychto instituicii je rovnaky ako kazdého iného tcastnika trhu — zisk. Obchody velkych
hracov obvykle znamenaji urcenie trendu trhu.

Mali hraci st samostatni a zacinajtci obchodnici a mensie obchodné spolo¢nosti. Tato
skupina sa vyznacuje tym, Ze nie je schopnd pohnit trhom, urcit jeho smer a vyvoj podla
svojej vole. Mali hraci musia zistovat, ako sa trh pohybuje a vymyslat svoju stratégiu podla
tohto pohybu. Velmi casta chyba zac¢inajicich obchodnikov je chciet alebo ocakévat, ze trh
pojde tym smerom, ktorym chcu aby isiel, pripadne sa dokonca snazif trh ,pretlacit*.

Poslednou kategériou tacastnikov kapitalového trhu st brokeri. Broker je spojovaci ¢la-
nok medzi obchodnikmi a burzou, kde je mozné nakipit aktivum. Jednoducho povedané,
broker za urcity poplatok umozni obchodnikom pohodlne obchodovat na burze. Broker vsak
v stvislosti s tymito poplatkami sposobuje istii nerovnovihu na kapitdlovom trhu. V situ-
acii, kedy je kapitdlovy trh v urcitom case uzatvoreny a peniaze do neho neprichadzaju
ani z neho neodchadzaji, vzajomnymi obchodmi niektori ucastnici ziskaji, niektori stratia,
peniaze vSak nevznikaji, ani Gplne nemizni. Ked to tejto schémy vstupi broker, tdto rov-
novaha bude narusena, pretoze z trhu odcerpava peniaze, ktoré sa musia odniekial objavit

[9]-

2.1.2 Rozdelenie burzy

V literatire [9] st burzy delené podla zamerania na penazné — akciové, komoditné a me-
nové. Taktiez su ¢lenené aj tzemne, pricom kazdy stat méa véic¢sinou svoju burzu. Drobni
investori a obchodnici vSak nemaju zaujem obchodovat na tychto malych burzach a vystacia
si s velkymi najznamejsimi burzami v zahranici.

Penazné — akciové burzy su zrejme najznamejsi typ burz. Je na nich mozné nakupovat
a predavat akcie a iné financ¢né derivaty. Z pohladu spoloc¢nosti je to miesto, kde je mozné
upisat svoje akcie a ziskat za ne kapital. Prvé burzy tohto typu vznikali uz v dvanastom sto-
roc¢i. Dovodom existencie tychto birz je obchod so spolo¢nostami na nich vedenymi, predaj
a ndkup dlhopisov, operacie s finanénymi derivatmi typu ETF [12] atd. Tieto burzy si véic-
sinou viazané na hlavné mesta statov, kedze v nich prebieha aj ipis domacich spolo¢nosti.
Vela spoloc¢nosti sa vsak nechava vypisovat aj na inych nez doméacich burzach, napriklad na
rozvinutejsich burzach v Londyne alebo v USA.

Komoditné burzy st burzy, na ktorych sa obchoduje s komoditami. Komodity je najjed-
noduchsie si predstavit ako polnohospodarske produkty, indexy [13], energie, kovy a dalsie
finan¢né derivaty. Historia komoditnych biurz sa datuje do dob, kedy ludia po prvy krat
potrebovali vymienat tovar. Tento vyznam maja tieto burzy dodnes, pretoze sa na nich ob-
choduju aktiva s redlnym podkladom, na rozdiel od penaznych burz. Komodity sa obchoduju
v tzv. kontraktoch (lotoch). Kontrakt mé Specifikované mnozstvo zakladnej komodity, pri-
c¢om je to vzdy urcity nasobok ceny, za ktord prebiehaju obchody. Kontrakty sa vypisuju



na konkrétny datum, kedy d6jde k ich vyprsaniu a fyzickému dodaniu komodity vlastnikovi
kontraktnej listiny.

Menovéa burza (Forex — Foreign exchange) je trh s menami, ktoré na svete pouzivaji
jednotlivé staty ako svoje platidla. Uéel tohto trhu je zmena jednej meny za ind. Forexovy
trh je jednym z najvacsich a najrozsirenejsich trhov a objem zobchodovanych prostriedkov
za den sa tu pohybuje rddovo v trilibnoch doldrov. Forex nemé jednu centralnu burzu,
ale obchodovanie prebieha na subtrhoch v ramci velkych obchodnych domov. Subtrhy si
medzi sebou prepojené pomocou internetu a ponuka sa stretava s dopytom. Obchodovanie
na Forexe prebieha cely den, kedze neexistuje jedna centrilna burza, a aktivum je v podstate
jedno pre cely svet. Poc¢as denného cyklu maji rézne mesta aktivnu ¢ast dna v roézny cas
a preto rastie a klesd aktivita na tomto trhu. Medzi najaktivnejsie centra patri Londyn,
New York, Tokio a Hong Kong. Na tomto trhu sa zucastnuju jednotlivci, ktori si chct
zamenit peniaze, viacésie obchodné spolocnosti aj velké banky, ktoré tu chct zarobit. Pri
vyvoji nastroja pre analyzu grafu bude vyuzivany ako referen¢ny prave Forexovy trh, kvoli
jeho dynamickému charakteru a zaujimavosti z hladiska technickej analyzy a algoritmického
obchodovania [8].

2.1.3 Zakladné aktiva

Medzi najbeznejsie a najviac obchodované aktiva patria akcie, indexy, komodity, meny
a opcie. Avsak toto ani zdaleka nie st vsetky, kedZe niektoré banky a brokeri poskytuju
Specidlne aktiva, ktoré nie si bezne obchodované.

Akcie su zdkladny investiény néstroj a predstavuji hodnotu spolo¢nosti. Akcia potvr-
dzuje, ze jej drzitel vlozil svoj majetok do spolo¢nosti a stava sa jej spoluvlastnikom. Drzitel
akcie ziskava rézne prava, ako napriklad pravo na dividendu, hlasovanie na valnej hromade
spoloc¢nosti, pripadne aj riadenie spolo¢nosti. Pre zacinajucich obchodnikov nie su akcie
najvhodnejsim aktivom pre obchodovanie napriklad preto, ze dividendu je potrebné zdanit,
vyplata vynosu je nepravidelna a minimalna mozna investicia je relativne vysoka. Z toho
plynie, ze akcie st skor dlhodobym investiénym nastrojom.

Indexy v sebe zahfnaju vzdy priemer hodnot niekolkych inych aktiv. Najznamejsie st
indexy akciové, ktoré predstavuju priemer akcii spolo¢nosti obchodovanych na niektorej
burze. Indexy sa pre zaciato¢nikov jednym z najvhodnejsich néastrojom prave preto, ze
ich obchodovanie eliminuje niekolko rizik, ako napriklad to, ze pad jednej akcie zapri¢ini
masivnu stratu. Dalej je dolezité to, ze likvidita indexov je velmi vysoka a vyhladanie
ponuky k dopytu je otdzkou milisekiind. Indexy mozu byt sektorové (zhrmujice bankové
patri: S&P 500, Dow Jones, NASDAQ Composite, Nikkei alebo Index PX (oficidlny cenovy
index Burzy cennych papierov Praha) [13].

Pod pojmom komodity (futures) rozumieme tovar, ktory ma fyzicky podklad, ako napri-
klad ropa, zlato, med, kukurica, méso a dalsie. Urcité komodity ako ropa a zlato maji velmi
dobrt likviditu a obchoduji sa vo velkom. Komodity st avsak rizikovejsim aktivom nez in-
dexy a akcie a obchoduji sa na paku. Ako uz bolo spominané pri komoditnych burzach,
komodity sa obchoduji v lotoch. V praxi to znamenad, ze ak ma napriklad ropa lot o velkosti
1000 a cena ropy je 80 USD za barel, jeden lot mé hodnotu 80000 USD. Obchodnik vSak
nemusi zaplatit 80000 USD ale zaplati iba zdlohu, napriklad 1/12 ceny lotu, v tomto pri-
pade 6666 USD. Kedysi platilo, ze obchodovanie komodit bolo vhodné skor pre skisenejsich
obchodnikov s vaésim tuctom, ale dnes je vdaka tzv. komoditnym mini kontraktom, alebo
uz spominanych ETF dostupné aj pre mensich obchodnikov a zaciato¢nikov.



Menové pary predstavuji najviac obchodovany trh na svete a ako uz bolo spomenuté,
kazdy den sa na tomto trhu otoci radovo triliény dolarov. Najviac obchodovanym menovym
parom na svete je EURUSD. V pripade mien nekupuje nikdy obchodnik iba jednu konkrétnu
menu ale vzdy menovy par. Napriklad EURUSD znamena menovy par euro voc¢i dolaru, pri-
¢om hodnota péaru je vzdy podiel aktualnych cien jednotlivych mien. Ak je v spominanom
pare aktualny kurz 1,12 znamena to, Ze za jedno euro je mozné kupit 1,12 dolaru. K zdklad-
nym menam, ktoré tvoria hlavné menové pary patria: euro, americky dolar, japonsky jen,
svajciarsky frank a anglicka libra. Prvd mena v menovom pére sa nazyva zakladnd a druha
sa nazyva krizova. Z toho vyplyva, ze menové pary si vzajomne previazané a vznikd medzi
nimi koreldcia. Pohyb na jednom trhu, ktory obsahuje EUR ovplyvni vSetky ostatné trhy,
ktoré tiez obsahuji menu EUR. Hlavné vyhody menovych parov sii: obchodovanie na vy-
soku paku, uz spominana vysoka likvidita a nizke poplatky spolu s jednoduchym vstupom
na forexovy trh [3].

Opcia je dohoda medzi dvomi stranami, predavajicim a kupujicim, kde kupujici ziskava
pravo nakupit alebo predat dohodnuté mnozstvo podkladového aktiva za predom zjednani
cenu. Tato predom zjednana cena sa nazyva realizacna cena alebo strike cena. Opcie sa delia
na call a put opcie. Call opcia, ¢ize kiipna opcia, je pravo na nakup podkladového aktiva
v stanovenom termine za stanovend cenu. Put opcia, ¢ize predajné opcia, je naopak pravo
na predaj podkladového aktiva. Velmi zjednodusene povedané, obchodnik, ktory obchoduje
opcie vsaddza na jednu z dvoch moznosti, akym sa trh bude vyvijat a ¢i sa trh za uréity cas
bude nachadzat nad, alebo pod aktudlnou cenou [7].

2.2 Technicka analyza

Technicka analyza je jednym zo zakladnych sposobov analyzy aktiv s cielom predikcie ich
budiiceho vyvoja pomocou réznych technickych metéd. Na rozdiel od fundamentalnej alebo
psychologickej analyzy pristupuje technickéd analyza k trhom ako k ¢islam a nezameriava sa
na politické a ekonomické spravy. Technicky analytik stustreduje svoju pozornost na cenovy
graf, jeho tvar a r6zne indikatory odvodené z cien podkladového aktiva a objemu uskutocne-
nych obchodov. Zakladnou myslienkou tohto typu analyzy je to, ze vSetky informacie, ktoré
by mohli mat vplyv na budici vyvoj ceny aktiva sa v danom cenovom grafe uz prejavili.
Aj pre obchodnikov, ktori sa venuju fundamentalnej analyze a snazia sa ¢o najrychlejsie
zachytif novinky zo zdrojov ako st noviny, spravy a rézne internetové portaly je dolezité
pochopit aspon zaklady technickej analyzy a vediet sa orientovat v grafoch.
Existuje niekolko zédkladnych predpokladov technickej analyzy:

Vsetky udalosti a informécie ovplyvniujice trh st uz zahrnuté v cene.

e Ceny sa nepohybuji ndhodne, ale v trendoch (pridoch).

Histéria vyvoja ceny ma tendenciu sa opakovat.

Co sa odohrava s vyslednou cenou je dolezitejsie ako preco sa to odohrava.

Matematici, Statistici, analytici a programétori zakladaja technickt analyzu na tychto
ocakévaniach. Technickd analyza moze byt zdlhava, zlozitd a ¢asovo narocnd a prave preto
obchodnici vyhladavaju programy podobné nastroju pre analyzu grafu, ktorého navrh je
jednym z cielov tejto prace — programy, ktoré za obchodnika vypocitaja a na grafe zndzornia
vSetky informaécie, ktoré su zaujimavé.



Velké mnozstvo sticasnych metdd technickej analyzy pochddza z principov analyzy ca-
sovych radov. Casovy rad je jednoducho povedané chronologicky usporiadand postupnost
hodnét urcitého Statistického ukazovatela [5].

Pri technickej analyze trznych dat skiimaji analytici dve zdkladné casti, ktorymi s
obrazce (formdcie, patterns) a indikdtory. Vacsina informécii o tejto téme pochadza z lite-
ratury [6] a [9].

2.2.1 Grafové formaéacie

Grafové formécie (patterns) su obrazce v grafe, ktoré predznacuji pravdepodobny budici
vyvoj ceny — jej narast alebo pokles. Samozrejme, Ze po ich vyskyte nie je isté, Ze sa cena
skuto¢ne bude pohybovat tak, ako to formécia naznacuje, ale urcite zvysuju pravdepodob-
nost vyvoju ceny tym smerom. Patterns znacia, ze cena bude pokracovat vo svojom trende
alebo naopak predznacuji, ze cena tento trend porusi a trend sa zmeni na opacny. Naj-
znamejsie grafové formécie a ttvary si: trendové éiary, supporty (podpora) a rezistencie
(odpor), trojuholnikové formécie, dvojité dno, dvojity vrchol, hlava a ramend, kandly atd.
Existuju taktiez formdcie, ktoré st viditelné iba na svieckovych (candlestick) grafoch. Naj-
znamejsie candlestick patterns si: doji, dragonfly doji, gravestone doji, hammer, inverted
hammer, shooting star, engulfing candle atd. Viac o svieckovych grafoch a inych typoch
grafov je mozné najst v podkapitole 2.4.1, kde je vysvetleny ich princip a pouzitie priamo
v obchodnej platforme NinjaTrader. Grafové formacie reflektuji skuto¢né kroky obchod-
nikov na trhu a ich spravna interpreticia moéze taktiez pomdct k uskutocneniu vynosného
obchodu. Existuju teorie, ze formécie sa vytvaraju a ,funguja“ iba preto, Ze sa ich Iudia
naucili pouzivat a veria v ich naplnenie.

Na obréazku 2.1 je zobrazend ukazka grafovej formacie trojuholnik, ktorej vyskyt tispesne
predpovedal pokles ceny na forexovom trhu EURUSD.
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Obr. 2.1: Grafova formacia trojuholnik



2.2.2 Indikatory

Indikatory s rézne vzorce, ktorych vypoctom je mozné ziskat informacie, ktoré si na prvy
pohlad tazko viditelné alebo z grafu nejasné. Vécsinou zobrazuju data z trhov v krivkéch,
bodoch alebo ako ¢iselny vystup. Indikdtory je mozné rozdelit na trendové ukazovatele
a oscilatory [9].

Trendové ukazovatele vyjadruji smer trhu a zobrazuju, ¢i je trh v trende, kde nastal
zlom v trende a kde je mozné ocakavat dalsiu zmenu. Najpouzivanejsimi indikatormi v tejto
skupine st rozne druhy priemerov a ich pouzivanie sa riadi myslienkou jednoduchosti. Prie-
mery sa daju vytvarat z Tubovolnych hodnét, z dalsich ukazovatelov, no najcastejsie st
vytvarané priamo z cien za urcité obdobie. Ked cena vybodéi nad alebo pod sledovany prie-
mer, moze to znamenat zmenu trhu daného aktiva. NajcastejSie pouzivanymi priemermi st
aritmetické (prosty priemer s¢itanych hodnot) a exponencidlny (odmocnina stétu hodnot).
Drviva vécsina trendovych ukazovatelov pracuje s priemermi, standardnymi odchylkami
a ich roznymi kombindciami. Medzi najzndmejsie trendové ukazovatele patria kizavé prie-
mery, MACD alebo Bollingerove pasma. Na obrazku 2.2 je zobrazeny trendovy indikator
Bollinger Bands.
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Obr. 2.2: Indikator Bollinger Bands

Oscilatory meraju silu trhu a s ich pomocou je mozné sledovat aktudlnu naladu a mozny
smer trhu. Sila trhu moéze znamenat prave prekipeny alebo prepredany trh. Oscilatory, ako
uz ich nézov napoveda, osciluji v rozmedzi nejakych hodnét, napriklad 0 az 1 alebo -1 az
1 apod. Najrozsirenejsim oscilatorom je RSI, hlavne kvoli jeho jednoduchosti. Nadobuda
hodnét od 0 do 100, pricom ¢im blizsie je k nule, tym je trh viac prepredany a obchodnik
moze ocakavat prichod nakupcov na trh. Naopak, ¢im je hodnota oscilatoru blizsie ku
hranici sto, tym je trh viacej prekiipeny a je mozné ocakavat pokles ceny na trhu. V praxi
sa oscilator nikdy nepriblizi okrajovym hodnotdm, ale pohybuje sa v rozmedzi 30 az 70,
ktoré na vyssie uvedenom principe efektivne znazornuju informaciu o prekiipenom alebo
prepredanom trhu. Okrem RSI st vyuzivané dalsie oscilatory ako napriklad Stochastic
alebo CCI, ktoré funguji na podobnom principe ako RSI [9]. Na obrazku 2.3 je znézorneny
oscilator RSI.
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Obr. 2.3: Indikator RSI

2.3 Automatické obchodné systémy

Automaticky (automatizovany) obchodny systém (AOS) je akdkolvek stratégia, ktord sa
vykonava nezavisle na rozhodnuti obchodnika, ale podla pravidiel nim zadanych. V dnesnej
dobe je odhadované, ze viac ako 80% vsetkych obchodov vykonévaji tieto systémy [9]. Na
pouzivanie AOS je nutné mat program, ktory je pripojeny na burzu a umoznuje definovat
pravidla stratégie. Tieto pravidla v podstate definuji vstupy na trh a vystupy z neho.
Hlavnou vyhodou AOS je samozrejme moznost siibezne sledovat desiatky trhov 24 hodin
denne, ¢o ¢lovek len tazko dokaze. Dalsou velkou vyhodou je eliminicia psychologickych
faktorov. To znamena, ze pocitacovy program nemd emocie, nepocituje inavu, nestraca
koncentraciu a jeho rozhodnutia teda nemoé6zu byt tymto spésobom ovplyvnené, naopak
jeho rozhodnutia st zalozené na presne definovanych pravidlach. Na druhej strane je treba
podotkntt, Ze pouzivane AOS mo6ze mat aj svoje nevyhody. Hlavné rizika jeho pouzivania su
spojené so stabilitou prostredia, v ktorom program bezi. Preto nie je vhodné, aby program
bezal na pocitaci, ktory pouzivaju iny Iudia, nema zdlozny zdroj energie a stabilné pripojenie
k internetu. Dalsim velkym rizikom je podcenenie backtestingu (overovanie funkénosti AOS
na historickych datach). Ak obchodnik tito ¢ast podceni, program v niektorych situdciach
moze prestat spravne fungovat a najhorsie je, ze takto vzniknuté chyba sa nemusi prejavit
ihned a pocas istého ¢asového intervalu sa moze javit, ze program stédle pracuje spravne.

Obrovskym problémom pri tvorbe AOS je to, ze obchodnici dostanti napad na stratégiu,
ktora by mohla byt vynosnd, ale podcenia backtesting tejto stratégie. Na prvy pohlad sa
moze zdaft, ze je stratégia vynosnad a funguje bez problémov, avsak moze nastat situdcia,
na ktortu nebol program pripraveny a rychlo premeni zisk na stratu.

V mojej praci si dovolim mierne upravit klasicki definiciu AOS a budem predpokladat,
ze pojem AOS znamend sibor vSetkych nastrojov a casti, ktoré sa podielaji na vyhladani
a identifikacii stratégie, definovani vstupnych a vystupnych signalov, spravovani objednavok
a vytvarani sStatistiky Uspesnosti stratégie. Tento pristup umoznuje efektivne rozdelit AOS
na tri Casti, ktoré mozu, ale aj nemusia byt na sebe zavislé. Prvou ¢astou je néastroj, ktory
dokaze spracovat historické data (ndstroj, ktorého tvorba je hlavnym bodom tejto prace).
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Dalsia ¢ast je samotné spracovanie aktudlnych dat na trhu a vyhodnocovanie vstupnjch
a vystupnych signdlov a poslednou ¢astou je systém na spravu objednévok a zobrazovanie
statistik o vykonanych obchodoch.

2.3.1 Spracovanie historickych dat

Cinnost nastroju, ktory spracovava historické data, spo¢iva v technickej analjze grafu na
zaklade pokynov uzivatela. Spracovanim vysledkov, ktoré tento nastroj ponika je mozné
vytvorit novi obchodni stratégiu, otestovat existujicu stratégiu, alebo vizualizovat priebeh
vyvoja ceny na urcitom trhu za urcity ¢as. Mnoho obchodnikov, ktory veria vo vysledok
technickej analyzy, analyzuje grafy ,,rucne”. Tento pristup je nevyhodny, pretoze do hry opét
vstupuje Tudsky faktor a ludskd chyba. Samozrejme je mozné vysledky technickej analyzy
kreslit manualne a presne, ale ¢asova narocnost takéhoto tikonu je extrémne vysoka.

Kvalitnych nastrojov na analyzu grafov je vSak nedostatok a preto obchodnici volia pri-
stup taky, ze po naro¢nej manualnej technickej analyze istého trhu dospeju k stratégii, ktorta
chctl zautomatizovat a preto zaplatia nemalé peniaze na jej vyvoj, pripadne obetuju vela
¢asu na jej vyvoj. Az po vytvoreni tejto stratégie ju otestuji na historickych datach a zistia,
Ze nie je tak ziskova ako cakali. Presne z tohto dovodu je potrebné este pred vytvaranim
samotnej stratégie analyzovat graf pokial mozno na ¢o najvac¢som objeme ¢o najpresnejsich
dat. Kedze tiato analyzu vykond pocitacovy program, je mozné ziskat technickt analyzu
velkého casového intervalu presnych dat v redlnom case, ¢o by pri manudlnom pristupe
nebolo mozné.

2.3.2 Spracovanie aktualnych dat

Cast AOS, ktora spracuje aktuéalne (live) dédta z nejakého trhu, priamo odpovedd poévodnej,
klasickej definicii AOS. Cinnost tejto ¢asti spoé¢iva v konstantnom sledovani jedného, alebo
viacerych trhov a analyze dat. Kazdu novu informéciu o zmene ceny aktiva spracovava
a vyhodnoti vsetky podmienky, ktoré urcuju vstup alebo vystup z trhu. Vytvaranie tejto
casti je ¢asovo narocné a najviac dolezité je nepodcenit spitné testovanie stratégie. Tato
cast moze, ale aj nemusi, byt prepojena s nastrojom pre analyzu grafu a s nastrojom, ktory
sa stard o spravu objednavok.

2.3.3 Sprava objednavok

Systém spravy objednédvok nie je nevyhnutny pre zékladné fungovanie AOS, avSak v niekto-
rych pripadoch dokaze velmi pomoct. Prikladom moze byt obchodnd firma, ktord pouziva
niekolko typov AOS, ktoré mézu byt zalozené na diametralne odlisnych stratégiach a po-
sobif na rozlicnych trhoch. V takomto pripade je v zdujme firmy zariadif si systém, ktory
bude zdruzovat obchodné prikazy z tychto AOS, vyhodnocovat viaceré rovnaké objednavky
a nasledne ich vykondvat. Zavedenim tohto systému je mozné vsetky objednivky spojit
s jednym (firemnym) Gétom.

Existuju obchodnici, ktori veria, Ze brokeri mozu zneuzivat ich stratégie. Napriklad
objednavky, ktoré sa maju vykonavat az za urcity ¢as (pending orders) st umiestnované na
server brokera. V takomto pripade nevie obchodnik zistit, ¢i objednavky nebudu zneuzité,
pretoze pre brokera je vyhodné ho z obchodu vyradif. Overovanie, ¢i je tato tedria pravdiva
je mimo rozsahu tejto prace a kazdy obchodnik si na tito problematiku musi vytvorit svoj
vlastny nazor a podla neho sa zariadit. Systém spravy objednévok by tento problém mohol
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riesit tak, ze zdruzené pending orders by uchovaval na vlastnom tlozisku a signél pre nakup
a predaj by vykondaval az vtedy, ked nastane spravny cas.

2.4 Obchodna platforma NinjaTrader

Obchodna platforma je elektronicky systém, ktory umoznuje vykonavat rozne operacie,
nakupovat a predavat aktiva alebo meny. Existuja platformy, ktoré sa zameriavaji napri-
klad iba na komodity, akcie, forex alebo na vsetky aktiva. Obchodné platformy v dnesnej
dobe poskytuju jednotlivcom pristup na trh v rozsahu, ktory bol kedysi dostupny iba pre
specializované obchodné spoloc¢nosti. Kazdy broker ma vécsinou svoju vlastnt platformu,
ktori sa snazi obchodnikom vnitit. Existuja ale platformy, ktoré si podporované viacerymi
brokermi. Kvalitnd obchodna platforma by mala fungovat nonstop, mala by mat vysoku
rychlost exekicie objednavok, nizke poziadavky na rychlost pripojenia a systémové naroky.
Dalej by mala umoziiovat vykreslovat grafy, vykonavat analyzu tjchto grafov pomocou indi-
katorov, ukazovatelov, grafickych znazorneni a dalsich pomd&cok. Délezitou stcastou dobrej
platformy je aj moznost vytvarania vlastnych obchodnych stratégii, ktoré si samozrejme
automatizované, a taktiez umoznuje tieto stratégie naprogramovat v niektorom zo znamych
programovacich jazykov.

NinjaTrader je jedna z najrozsirenejsich obchodnych platforiem na svete a poskytuje
vsetky dolezité funkcie potrebné pre pohodlné obchodovanie, vizualizaciu trhu, testovanie
a optimalizaciu obchodnych napadov a mnoho dalsich. NinjaTrader spolupracuje s roz-
nymi brokermi a umoziuje rdézne moznosti ziskavania trhovych dat. Zaujimavou funkciou
NinjaTraderu je moznost prehravat, pozastavovat a pretacat historické data. Tato simulacia
je velmi mocnym nastrojom na overovanie a testovanie spravnej funkénosti stratégii [1].

V nasledujicich podkapitolach budu predstavené a popisané niektoré dolezité casti ob-
chodnej platformy NinjaTrader, ktoré buda vyuzivané vyvijanym nastrojom pre analyzu
grafu.

2.4.1 Grafy

Pri technickej analyze a obchodovani samotnom sa vyuziva velké mnozstvo kombindcii
jednotlivych ukazovatelov a indikatorov. Najzdkladnejsim prvkom su ale grafy samotné.
Pri zobrazovani vyvoja ceny urcitého aktiva na nejakom trhu plati, Zze na vodorovnej ose
grafu je zobrazeny Cas a na zvislej ose to moze byt kurz, body, percenta alebo ina hodnota,
ktora je na danom trhu skiimand a je zavisla na Case. Existuje obrovské mnozstvo typov
grafov, pri¢om najpouzivanejsie su tieto dva:

e Liniovy graf:

Tento typ grafu je tym najjednoduchsim a vo finan¢nictve najpouzivanejsim. Jednot-
livé minulé data st spojené ¢iarou, pric¢om véicSinou sa pouzivaji uzavieracie (close)
ceny, teda tie, ktoré nastali na konci nejakého ¢asového tiseku. Ukazku liniového grafu
je mozné vidief na obrazku 2.4.

e Svieckovy graf:

Zékladom svieckovych grafov (candlestick) je jedna sviecka, ktord reprezentuje za-
kladné hodnoty daného ¢asového rozpétia. Sviecky maju roznu farbu pre pripad, kedy
je vysledny pohyb kladny a kedy je zaporny. St tvorené hrubym telom, ktoré ohra-
ni¢uje hodnoty open a close a tenkymi ¢iarami, ktoré znazornuju hladiny low a high.
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Obr. 2.4: Liniovy graf

Na obrazku 2.5 je ukazka svieckového grafu, pricom na porovnanie a vizualizaciu roz-
dielov st pouzité rovnaké data ako pri liniovom grafe. Grafy si vytvorené priamo
pomocou obchodnej platformy NinjaTrader.
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Obr. 2.5: Svieckovy graf

2.4.2 Stratégie

Stratégie su v platforme NinjaTrader nastroje, pomocou ktorych je mozné definovat pravidla
automatizovaného obchodného systému, tym padom takyto AOS vytvorit. NinjaTrader
umoznuje vytvorit tieto pravidla (resp. celd stratégiu) pomocou pomocnika (Wizard) alebo
pomocou programovacieho jazyka NinjaScript. Stratégie je mozné podla potreby zapinaf,
vypinat a upravovat a m6zu mat roézny vyznam, teda nemusia sluzif iba na definovanie pra-
vidiel vstupu, vystupu, hranic profitu a straty. V nastroji pre analyzu grafu budu stratégie
pouzité na prevadzanie dat medzi NinjaTraderom a vlastnou aplikdciou a na vykreslovanie
objektov podla zadanych parametrov.
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2.4.3 Jazyk NinjaScript

NinjaScript je programovaci jazyk, ktory je nadstavbou nad programovacim jazykom C#.
Jazyk NinjaScript teda dokaze vsetko to, ¢o aj C# a naviac obsahuje rézne mechanizmy
a funkcie pre jednoduché zadavanie obchodnych prikazov, pracu s datami a indikatormi,
vyznacovanie roznych informécii v grafe a mnoho dalsieho. Mé6ze byt pouzity pre vyvoj
vlastnych indikdtorov ako aj pre vyvoj celych obchodnych stratégii.

Platforma NinjaTrader obsahuje vyvojové prostredie, ktoré je velmi jednoduché, a tym
neodradi ani zaciato¢nikov a obchodnikov, ktori nemajui sktisenosti s programovanim.

2.5 Vymedzenie zakladnych pojmov

V tejto kapitole budu vysvetlené niektoré pojmy, ktorych pochopenie je nevyhnutné pre
pochopenie konceptu obchodovania a pre pochopenie dalsich kapitol, v ktorych budu tieto
pojmy pouzivané. Niektoré vyrazy boli uz vyssie v texte spomenuté, ale je vhodné, aby
boli zdruzené na jednom mieste a vysvetlené. Zdrojom pre objasnenie vicsiny pojmov je
literatira [9].

e Broker — spolo¢nost, ktora zaistuje spojenie obchodnikov s burzou.

e Long pozicia — oznacenie tzv. dlhej pozicie, ¢ize ked obchodnik ocakava narast na
trhu.

e Short pozicia — oznacenie tzv. kratkej pozicie, ¢ize ked obchodnik ocakava pokles
na trhu.

e Leverage (paka) — vyjadrena pomerom dvoch ¢isiel, napriklad 1:100. Dany pomer
znamena, ze obchodnikovi postaci 1% z pozadovanej ceny na to, aby mohol kontrolovat
cely objem, teda 100%. Napriklad pri ndkupe jedného lotu menového paru EUR/USD,
ktory predstavuje 100 000 EUR, s pakou 1:100 znamend, ze obchodnikovi stac¢i 1000
EUR na to, aby mohol kontrolovat celt objem. Zvysok, 99 000 EUR za obchodnika
doplni broker, nie vSak zadarmo.

e Market prikaz — prikaz na vstup do trhu za aktualnu najlepsiu moznt cenu c¢o
najrychlejsie.

e Limit prikaz — prikaz na vstup do trhu za cenu, ktord obchodnik urci, a za ktorta
chce pozadované aktivum ziskat. Vstup sa udeje vzdy za najlepsiu mozni cenu pod
limitom.

e Stop prikaz — prikaz, pri ktorom sa vstup, pripadne vystup z trhu udeje pri prekro-
Ceni istej hladiny, ktorti obchodnik urdi.

e Stop limit — prikaz, ktory pri prekroceni istej hranice aktivuje stop prikaz a vytvori
limit prikaz, ktory dalej ¢aka na vyplnenie. Tento typ prikazu je vhodné pouzivat pri
nelikvidnych trhoch.

e Breakeven — bod zvratu, inak povedané je to okamih, kedy prislusna pozicia na trhu
nie je ziskova ani stratova.
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Spread — rozdiel medzi cenami ponuky a dopytu. V praxi sa pouzivaji pojmy bid
a ask. Na forexovom trhu je spread spdsob, akym si brokeri vyberaju svoje provizie
za sprostredkovanie obchodov.

Stop loss — hodnota, ktorti obchodnik nastavi pre vystup z obchodu s istou stratou.
Pouziva sa ako ochranny prvok pred obrovskymi stratami.

Profit target — hodnota, ktort obchodnik nastavi pre vystup z obchodu s istym
ziskom. Pouziva sa pre zaistenie zisku z obchodu a zamedzenie pripadného zvratu
a naslednej strate.

Pip — najmensia zmena kurzu. Pri vic¢sine menovych parov je to stvrté desatinné
miesto a pri paroch obsahujucich japonsky jen je to druhé desatinné miesto.
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Kapitola 3
Specifikicia a analyza poziadaviek

Pred vytvorenim navrhu systému je dolezité ujasnit si, aké poziadavky st na systém kladené
a ¢o sa od neho ocakava. Poziadavky na nastroj pre analyzu grafu st vysledkom vzajomnej
dohody medzi mnou a vedicim mojej prace.

Jednotlivé komponenty systému musia byt rozdelené, teda na sebe nezavislé, v zmysle
softvérovej architektiry MVC (Model-view-controller) alebo MVP (Model-view-presenter).
Systém musi byt jednoducho rozsiritelny, pripraveny na vylicenie platformy NinjaTrader,
pripadne zmenu na ini platformu a jeho navrh musi podporovat moznost jednoduchého
pridédvania novych analytickych modulov.

Kazdy analyticky modul bude vykonéavat Specificki analyzu nad grafom. Z tychto mo-
dulov musi byt mozné vytvorit postupnost takd, ze vstup do modulu aktudlneho bude
odpovedat vystupu z modulu prechadzajiceho a vystup modulu aktudlneho bude mozné
pripojit na vstup modulu nasledujiceho. Tato postupnost bude samozrejme vytvarana iba
pre moduly, pre ktoré to bude mat prakticky vyznam a nebude mozné spojit dva moduly,
ktoré oba poskytuju vysledok taky, ze nad nim nie je potrebné vykonavat ziadnu dalSiu
analyzu.

Vysledkom analyzy s vyuzitim jedného modulu alebo postupnosti modulov bude skupina
zdznamov. Jeden zaznam predstavuje vSetky idaje o cene v ur¢itom case spolu s vysledkami
vSetkych analytickych modulov, ktorych ticast bola na danej analyze vyzadovana.

Dal$ou poziadavkou na vyvijany systém je moznost vzniknuté skupiny zdznamov vhod-
nym sposobom ukladat, ulozené analyzy prezerat a nechat znova vykreslif, pripadne od-
stranit.

Vysledky analyzy budt po nacitani zakreslované priamo do grafu, ktory predstavo-
val zdroj dat pre dand analyzu. Uzivatelovi bude umoznené jednotlivé skupiny zaznamov
exportovaf a tym mu bude umoznené jednoducho zobrazit tieto tidaje napriklad v nejakom
tabulkovom kalkulatori.

V tejto kapitole st postupne popisané jednotlivé pripady pouzitia systému a detailnejsi
pohlad na poziadavky tykajice sa uchovavania dat.

3.1 Pripady pouzitia
Na zdklade poziadaviek na systém je vhodné vypracovat diagram pripadov pouzitia (angl.
use case diagram). Ten sltzi na zobrazenie funkcionality systému z pohladu uzivatela. Pri

jeho tvorbe je dolezité ujasnit si, kolko typov uzivatelov bude systém obsluhovat a aké
jednotlivé pripady pouzitia a véazby bude obsahovat.
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Vyvijany systém bude podporovat iba jeden typ uzivatela, ktorému budd dostupné
vSetky moznosti, ktoré systém poskytuje. Uzivatel bude pracovat v dvoch aplikaciach,
z ktorych jednou je obchodné platforma NinjaTrader. Akcie, ktoré moéze uzivatel vykonavat
prostrednictvom tejto platformy a stivisia s nastrojom pre analyzu grafu sua:

e Zobrazit graf pre uréité obdobie, uréity trh: Systém umozinuje uzivatelovi zo-
brazit graf vyvoju ceny pre urcity inStrument. Obdobie a typ grafu, ktory je mozné
zobrazit, je limitované datami, ktoré méa uzivatel k dispozicii a boli importované do
NinjaTraderu.

e Pridat stratégiu: Uzivatel moze na zobrazeny graf pridat Tubovolnu stratégiu. Stra-
tégia, ktora vykondva analyzu nad vybranym grafom a vysledok uklada a taktiez
stratégia, ktord vysledky vykresluje budi predpripravené.

e Odobrat stratégiu: Po tspesnej analyze m4a uzivatel moznost stratégiu odstranit,
alebo nahradif inou v pripade, ze uz nechce vykonavat analyzu, ale chce vysledky
vykreslif.

Nasledujuce akcie st pre uzivatela dostupné prostrednictvom vyvijanej ¢asti automatic-
kého obchodného systému, konkrétne prostrednictvom uzivatelského rozhrania, ktoré po-
skytuje:

e Vytvorit postupnost analytickych modulov: Z jednotlivych analytickych modu-
lov umoznuje aplikacia uzivatelovi vytvorit postupnost, za cielom ziskania pozadova-
ného vysledku.

e Vykonat analyzu: Po tspesnej analyze vznikne vysledok v podobe skupiny zazna-
mov, ktory bude vhodne uloZeny tak, aby bolo mozné tuto analyzu spétne dohla-
daft, vykreslit, upravit, pripadne odstranif. Pred tymto krokom musi byt v obchodnej
platforme NinjaTrader aktivna predpripravend stratégia urcend pre vykonanie novej
analyzy.

e Vykreslit analyzu: Po vyhladani konkrétnej analyzy méa uzivatel moznost vysledky
zakreslit do grafu, ktory musi obsahovat rovnaké data ako tie, ktoré boli pouzité pre
vytvorenie analyzy a jej ulozenie. Pred tymto krokom musi byt v obchodnej platforme
NinjaTrader aktivna predpripravena stratégia urcena pre vykreslovanie vysledkov.

Na obrazku 3.1 je zobrazeny diagram, ktory vizualizuje vyssie popisané pripady pouzitia
(angl. use case diagram).

3.2 Uchovavanie dat

Vyvijana cast automatického obchodného systému musi byt schopna ukladat skupiny zazna-
mov, ktoré vznikli analyzou nad ur¢itym grafom. Poziadavkou je, aby data tychto zaznamov
boli uchovavané takym sposobom, aby pristup k nim bol rychly a bolo mozné data triedit
a vyhladévat v nich na zéklade istych kritérii. Pod pojmom skupina zédznamov (predstavuje
jednu analyzu) sa mysli cela cast ¢asovej rady, ktord bola skiimana. To znamend vsSetky
hodnoty ceny daného instrumentu spolu s presnym casom a datumom, hodnotami vsetkych
pouzitych analytickych modulov a v pripade, ze si k dispozicii, aj data reprezentujice ob-
jem obchodov (indikator vyjadrujici celkové mnozstvo kontraktov zobchodovanych v ramci
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NinjaTrader
Zobrazit' graf pre uréité obdobie,
uréity trh

Pridat’ stratégiu

Odobrat stratégiu

Vlastna aplikacia

Vytvorit postupnost
analytickych modulov

Vykonat analyzu

Obchodnik

Vykreslit analyzu

Obr. 3.1: Diagram pripadov pouzitia

specifického ¢asového tseku). K analyze bude uzivatelovi umoznené ulozit datum a ¢as vy-
konania analyzy, rozsah vstupnych dat, troven agregécie vstupnych dat a trh, na ktorom
bola analyza vykondvand (EUR/USD, USD/JPY atd.).
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Kapitola 4
Navrh aplikacie

Po dékladnej analyze poziadaviek néstroju pre analyzu grafu nasleduje vytvorenie detail-
ného navrhu tohto systému. Prvym krokom je dekompozicia problému na podproblémy,
ktorych riesenie bude podrobne popisané v tejto kapitole.

Prvym podproblémom je samotné rozdelenie funkénosti do dvoch aplikacii — NinjaT-
raderu a vyvijanej Casti automatického obchodného systému. Tieto dve aplikacie si budu
musiet dokazat predavat medzi sebou data, takze dalsim riesenym problémom je komunika-
cia aplikacii v systéme. Dalej je potrebné vyriesit problém ukladania zdznamov efektivnym
sposobom. Ked uz aplikacia dokaze komunikovat s obchodnou platformou, ukladat zdznamy
a zobrazovat vysledky, stdle jej chyba sposob, akym bude komunikovat s uzivatelom, cize
vhodné uzivatelské rozhranie.

4.1 Architektara systému

Kedze nastroj pre analyzu grafu bude vyuzivat funkcie obchodnej platformy NinjaTrader,
je nutné si ujasnit, ako bude systém rozdeleny, ktoré funkcie poskytne NinjaTrader, a ktoré
naopak budd obsahom vyvijanej aplikécie.

NinjaTrader bude v systéme predstavovat zdroj dat pre analyzu a taktiez nastroj, ktory
bude slzit na vizualizéciu vysledkov analyzy. Cinnost tejto ¢asti bude teda spoéivat v efek-
tivnom presune dat do vyvijanej aplikédcie a prijimani vykreslovacich instrukecii.

Za dalsiu cast systému by sa dal povazovat origindlny zdroj dat, ktorym bude broker
FXCM [1], ktory podporuje prepojenie s NinjaTraderom a pre dalsi vyklad bude tato cast
povazovana za spojenu s podsystémom v obchodnej platforme.

Aplikécia vyvijaného nastroja bude stredobodom systému, kedze bude obsahovat celi
logiku spracovania dat. Zo zadanych poziadaviek na systém vyplyva, ze systém musi byt
pripraveny na tplne vyclenenie obchodnej platformy alebo jej zmenu. Tato podmienka je
splnend tym, ze vSetky analytické moduly a ostatné moduly aplikicie, ktoré sa podielaju
na analyze s umiestnené v tejto casti a nie v stratégii obchodnej platformy. Pri potrebe
vyclenit obchodni platformu zo systému staci zvolit iny zdroj dat a zvolit iny sposob vi-
zualizédcie vysledkov analyzy, napriklad iny softvér, pripadne by mohla postacit aj moznost
exportu vysledkov do formétu csv, ktory je podporovany vic¢sinou kvalitnych tabulkovych
kalkulatorov.

Obrazok 4.1 znazornuje architektiru systému, jeho rozdelenie na podsystémy, kompo-
nenty a moduly.
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Obr. 4.1: Architektira systému

4.1.1 Podsystém v obchodnej platforme

Podla méjho nazoru, najjednoduchsim spoésobom, ako vysvetlit princip navrhnutého sys-
tému je pohladom na tok dat v systéme. Tok dat v obchodnej platforme je nutné rozdelit na
dve casti. Za prvu cast je povazovana doba od zaslania dat brokerom do odoslania potreb-
nych dat do vyvijanej aplikéicie a za druht cast je povazovand doba od prijatia instrukcii,
ktoré uddvaju body v ¢ase a spOsob zakreslenia vysledku analyzy pre ten konkrétny cas,
po kompletnt vizualizadciu vyplyvajicu z vytvorenej postupnosti analytickych modulov.
Tieto dve casti toku st na sebe nezavislé a ich vykonanie je stucastou dvoch cyklov, ¢ize
nenasleduju sekvencne za sebou.

Tok dat zacina momentom, ked NinjaTrader vyziada isty objem historickych dat od
brokera. Tieto data vstupuju do platformy a st ihned premietané do grafu, ktorého typ si
uzivatel ur¢i. V tento moment mé uzivatel k dispozicii nim zvoleny rozsah dat historického
vyvoja ceny nejakého instrumentu premietnutého do grafu a je pripraveny zadat systému
pokyn na analyzu tohto grafu alebo na vykreslenie analyzy, ktora je uz ulozena.
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Tieto pokyny su rozlisitelné na trovni stratégii NinjaTraderu. Pre kazdy z tychto po-
kynov existuje jedna stratégia, ktorej tilohou je bud prenos dét uréenych na analyzu, alebo
zobrazenie vysledkov postupnosti analytickych modulov. V pripade vykreslovacieho cyklu
je mozné do grafu dokreslit indikatory, ktoré platforma NinjaTrader poskytuje, pripadne
vlastné indikatory, ktoré su v platforme nahraté a pripravené na pouzivanie.

Po zadani prislusného pokynu st data, pripadne inStrukcie pre vyber, zhromazdené
a pripravné na prenos do vyvijanej aplikacie. Konkrétny sposob prenosu dat a komunikacie
medzi tymito podsystémami je popisany v podkapitole 4.3.

4.1.2 Podsystém vo vyvijanej aplikacii

Aplikacia rozlisuje dva hlavné cykly programu. Prvym je poziadavka na analyzu dat a dru-
hym poziadavka na znazornenie situacii v uz analyzovanych datach. Pri pokyne uzivatela
na novua analyzu pridu do aplikacie data s urc¢itou troviou agregacie. Tieto data si hned
predavané do modulu data transceiver, ktorého tlohou je prijimanie, zdruzovanie a odosie-
lanie dat, ktoré st prijimané z NinjaTraderu alebo st pripravované na odoslanie. Dalou
dolezitou tlohou tohto modulu je prevedenie dat do takej datovej struktary, ktord umoznuje
jednoduché spracovanie, analyzu, Statistiku dat.

Po prijati a naslednom vlozeni vSetkych cenovych dat do vhodnej datovej struktary
postupuji data do modulu historical analysis engine. Tento modul je jadrom celej aplikacie
a jeho najdodlezitejsimi tlohami si: riadif cely proces analyzy, prijimat a vyhodnocovat
vstupy od uzivatela, komunikovat s modulom pre ukladanie dat a modulom, ktory ma na
starosti vykonavanie samotného vypoctu.

Uzivatelov vstup, ktory tvori definicia postupnosti analytickych modulov s urcitymi
parametrami alebo poziadavka na vykreslenie vysledkov urcitej analyzy je zaznamenany
pomocou grafického uzivatelského rozhrania (GUI), ktorého vystup je naviazany na modul
historical analysis engine, ktory si data od uzivatela z GUI vyberie v pripade potreby.

V tomto momente ma modul engine vSetky potrebné informécie aby vyhodnotil, ¢o chce
vlastne uzivatel vykonat. Pokial sa jednd o novu analyzu a jej nasledné ulozenie, si data
s instrukciami okamzite posielané do casti modules controller. Pokial sa jedna o potrebu
vizualizovat ulozent analyzu, potrebné instrukcie si zaslané modulu storage controller,
ktory je urceny pre ukladanie a nacitanie vysledkov analyzy.

V jednoduchsom pripade, teda v takom, kde uzivatel pozaduje vizualizaciu vysledkov
ulozenej analyzy reaguje storage controller tak, ze zo zvoleného stiboru nacita vsetky data,
ktoré postupne premeni na vykreslovacie inStrukcie. Tie st predané modulu data transceiver
a odoslané do NinjaTraderu, kde st nasledne premenené na konkrétne geometrické itvary
a iné zvolené prostriedky vyznacenia a vykreslovania zaujimavych tdajov. Tymito krokmi
je uzavrety cyklus vykreslovania ulozenych vysledkov.

Cyklus novej analyzy vSak skoncil poslanim datovej struktiry spolu s uzivatelovymi
instrukciami do modulu modules controller. Vyznam jeho zavedenia spociva v rozlozeni za-
taze riadenia programu a odlahceni modulu engine, ktory slizi ako rozhranie pre pracovanie
so vsetkymi ostatnymi castami systému. Data st v tomto momente pripravené na analyzu,
zatial ¢o controller rozosle instrukcie analytickym modulom, ktorych ¢innost je v poza-
dovanej analyze ziadana. Na zaklade postupnosti, ktora urcil uzivatel, si data postupne
spracovavané jednotlivymi analytickymi modulmi a s vytvarané nové datové struktury,
obsahujuice vysledky kazdého analytického modulu. Vsetky novo vytvorené struktiry buda
zdruzené aj s povodnou struktiurou predstavujicou vstup do analyzy a zaslané spat do mo-
dulu engine, ktory do tohto toku zasahuje tak, ze prida urcité informacie o analyze, teda
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dédtum a Cas, rozsah vstupnych trznych dat a uzivatelov komentir v podobe oznacenia trhu,
drovne agregacie vstupnych dat a lubovolnej spravy, ktora napriklad struéne popise vyznam
zavedenia danej analyzy. Takto vytvorend struktira je presunutd do modulu storage con-
troller, ktory data ulozi do siboru vo formate CSV (Comma separated values) [11]. Format
ulozenia tychto dat je vysvetleny v nasledujicej kapitole. V tomto momente konéi cyklus
novej analyzy.

4.2 Format suboru s vysledkami analyzy

7 analyzy poziadaviek na systém vyplyva, ze aplikidcia musi umoznovat vysledky analyz
nejakym sposobom ukladat a taktiez ich exportovat do siboru vo formate CSV, aby ich
bolo mozné zobrazit v tabulkovom kalkulatori. Tieto dve poziadavky je vyhodné spojit do
jedného tkonu, cize ukladanie vysledkov analyzy priamo do stiboru CSV. Tento spdsob
ukladania mé oproti vyuzitiu rela¢nej databazy niekolko vyhod: data st radené priamo za
sebou podla ¢asu, subory su lahko prenositelné a moézu byt poskytnuté inym spolupracov-
nikom a mézu byt lubovolne usporiadané a organizované na disku, pripadne spolo¢nom
ulozisku. Klasicky format CSV pouziva znak ¢iarka na oddelovanie jednotlivych buniek, ale
kedze ciarky moézu byt v trznych datach pouzivané na oddelenie desatinnej casti, aplikacia
bude pouzivat bodkociarku ako separator.

Stbor bude zlozeny z komentdrovej asti, hlavicky pre jednotlivé stipce dét, priznakov
upravujtcich vyuzitie stipca pri nac¢itani (napr. vykreslit alebo nevykreslit) a dat samot-
nych.

Tento koncept je vizualizovany pomocou tabulky 4.1.

COMMENTS...
TIME CLOSE OPEN HIGH LOW VOLUME MOD; MODy
draw draw
16.1.2017 10:00 1,05829  1,05936 1,06016 1,05795 7808 UPT D
16.1.2017 10:15 1,05899  1,05829 1,05919 1,05826 5362 UPT D
16.1.2017 10:30 1,05812  1,05899 1,05899 1,05803 4782 UPT N

Tabulka 4.1: Forméat vysledného siboru

4.3 Komunikac¢né rozhranie podsystémov

KedZe je systém rozdeleny na dve casti, je dolezité medzi nimi zaistit spravnu komunikaciu
a teda vymenu informacii. Obe aplikdcie budua spustané na jednom pocitaci, a preto staci
zabezpecit takuto lokalnu komunikaciu.

Komunikacia pripomina svojim charakterom model klient-server, kde sa NinjaTrader
sprava ako klient a vlastnad aplikdcia ako server. NinjaTrader vzdy iniciuje komunikaciu
tym, ze uzivatel spusti v grafe, ktorého analyzu ziada, prislusnt stratégiu. V pripade novej
analyzy grafu tdto stratégia zacina na zaciatku ¢asového intervalu grafu a postupne zbera
do vhodnej datovej struktary vsetky data. Tie st nasledne naraz zaslané spolu s instruk-
ciami na analyzu, ktoré mézu byt nastavené v platforme ako parametre stratégie. Kedze
nastroj pracuje s historickymi datami, bolo by nevyhodné posielat kazda informéciu o cene
v danom case zvlast, ale tento pristup je nutny napriklad pre druht ¢ast AOS — spracovanie
aktudlnych (live) dat.
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V pripade, kedy uzivatel ziada o vizualizaciu vysledkov uloZenej analyzy sa postupuje
tak, ze uzivatel jednoducho zasle vsetky potrebné instrukcie do NinjaTraderu, ktorého stra-
tégia sa v nich dokaze orientovat. Taktiez sa pouzije ind stratégia, ako v predchadzajicom
pripade. Postupne prechadza graf od zaciatku casového rozsahu. Ak sa dostane na bod,
ktory je v instrukciach pritomny (budid radené chronologicky, ale nie je to nutné), vyhod-
noti, aky graficky objekt sa ma vykreslit a bod si zapaméta, pripadne objekt vykresli, ak
maé na to dostatok tdajov.

4.4 Uzivatelské rozhranie

Pri navrhu uzivatelského rozhrania (UI) aplikdcie je nutné analyzovat poziadavky na toto
rozhranie, vykonat stiadium cielovej skupiny, ktord bude s aplikdciou pracovat, a na zaklade
tychto dvoch krokov navrhnit vhodné grafické uzivatelské rozhranie (GUT). Obchodn4 plat-
forma NinjaTrader uz svoje uzivatelské rozhranie obsahuje a je nemenné, preto nema zmysel
sa mu venovat a snazit sa ho upravovat. Medzi hlavné poziadavky Ul vyvijanej aplikacie
patri to, ze musi umoznovat jednoducho vytvarat postupnost analytickych modulov pre
novi analyzu. Kazdy modul bude graficky zvlast znazorneny a prepojeny s dal$imi mo-
dulmi. Dalej musi obsahovat sekciu pre priddvanie komentarov a informécii. Tiez musi
uzivatelovi poskytnut spdsob pre ukladanie/nacitavanie siborov z disku.

Cielova skupina, ktora bude vyuzivat Ul vyvijaného nastroja st matematici, Statistici,
obchodnici a programatori. Tato cielova skupina je vyznamné tym, ze dokaze bez problémov
pracovat s pocitacom a rychlo sa naucitf pouzivat nova aplikaciu. Predpokladany uzivatel
je teda vzdelany muz/7Zena stredného veku.

Na zaklade analyzy cielovej skupiny a poziadaviek na Ul bude rozhranie ¢asti pre tvorbu
postupnosti analytickych modulov zalozené na principe stromovych datovych struktur.
Kazdy modul mé vstup a vystup, ktory moze byt pociatoc¢ny, ukoncujici alebo pripojeny
na dalsi modul. Cely takyto orientovany graf, zlozeny z jednotlivych uzlov, predstavuje tok
dat, ktory je postupne spracovavany modulmi, zac¢inajici z poc¢iato¢ného predpripraveného
modulu znaciaceho celé vstupné déta, ktoré uzivatel vybral v NinjaTraderi a koncéiaci po-
slednymi analytickymi modulmi. Pri kazdom module ma uzivatel moznost nastavit jeho
parametre (Casové tdaje, hodnotu v pipoch, smer analyzy, atd.). Toto nastavenie je pri
kazdom type modulu iné.
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Kapitola 5

Implementacia

Po analyze poziadaviek a navrhu nastroja pre analyzu grafu prichddza na rad jeho im-
plementécia. Aplikdcia je vytvorend na platforme .NET v programovaciom jazyku C# [3].
Dovod pre vyber tejto kombinacie technoldgii je kompatibilita s jazykom NinjaScript, ktory
je nadstavbou nad jazykom C#. Kedze nie je potrebné zaviadzat do systému prvok, ktory
prevadza informéacie medzi dvomi rozlicnymi programovacimi jazykmi, zvysi sa rychlost
prenosu trznych dat medzi NinjaTraderom a aplikaciou.

V ramci implementéacie je potrebné vytvorit dve stratégie v jazyku NinjaScript, spravu
pre prenos dat medzi dvomi podsystémami, moduly jednotlivych komponentov aplikécie
a pat analytickych modulov, ktoré sluzia ako ukazka moznosti, ktoré nastroj pontka.

V tejto kapitole st postupne popisané stratégie, niektoré zaujimavé moduly aplikacie,
ktoré tvoria zaklad tohoto nastroja a vytvorené analytické moduly s ukazkami ich grafického
vystupu. Vacsina tychto prvkov je doplnena o ukazky koédu pre vizualizaciu konkrétnych
programovych struktar.

5.1 Komponent v obchodnej platforme

Vsetky stratégie v NinjaTraderi st umiestnené v jednom priestori mien a pozostavaju
z triedy, ktord povoluje poskytnit implementaciu styrom, pre systém doélezitym, metédam.

Prvou je metéda Initialize, ktord sa podla dokumentacie volad vzdy raz pred spus-
tenim stratégie v grafe. Tato informéacia je vSak mierne zavadzajtca, pretoze metdda je
volana viackrat, a to pri nacitani zoznamu stratégii, pri vybere konkrétnej stratégie a pri
jej spusteni. Z tohto dovodu nie je vhodné tito metédu vyuzit na vytvorenie prostriedkov
pre prenos dat do aplikécie a je pouzitd iba pre nastavenie parametrov stratégii, ako napri-
klad: pouzivanie agregovanych dat, maximalny objem trznych dat, ktoré stratégia spracuje
a pocet barov, ktoré si potrebné pre zaciatok vykondvania stratégie.

Druhé metéda ma nazov OnStartUp a je voland iba raz po metéde Initialize, ¢ize tesne
pred spustenim spracovania trznych dat stratégiou. Prave tato metdéda je vhodna pre ini-
cializaciu prostriedkov na prenos dat.

Dalsia met6da, OnBarUpdate, je voland po kazdom jednom bare trznych dat (pripadne
po kazdom ticku), teda poskytuje déta pre isty ¢asovy tsek a moznost vykreslit alebo
vyznacit tento bar.

Poslednou vyznamnou metédou je OnTermination a je voland raz, ihned po odstraneni
danej stratégie z grafu. Je vhodna pre uvolnenie zdrojov, ktoré stratégia vyuzivala, pripadne
nieco, ¢o je potrebné vykonat iba raz, a to po definitivnom ukonceni stratégie.

24



5.1.1 Stratégia novej analyzy

Stratégia novej analyzy pouziva agregaciu trznych dat, ktoré prechddza v rozsahu grafu, na
ktory je stratégia zavolana, a na svoju ¢innost nepotrebuje Ziadne predom nacitané bary.

Pred zaciatkom jej ¢innosti je inicializovany objekt spravy, ktory je zodpovedny za seria-
lizaciu spravy do binarneho formatu, a klientské ¢ast mechanizmu nazyvaného Named Pipe,
ktory slizi na prenos dat medzi ¢astami systému. VSetky tieto zdroje st umiestnené ako
statické cleny vlastnej statickej triedy Holder, ktora je sicastou priestoru mien Strategy.
Dalej sa klientska ¢ast Named Pipe pripoji na serverovii ¢ast umiestnent v aplikacii.

Pri prechadzani trznych dat stratégia nerobi ni¢ iné ako zber jednotlivych dat pre kazdy
bar. Tieto informacie, ktoré definuju jeden bar st: presny cas, volume, close, open, high a low
a su pridavané priamo do spravy.

Pretoze neexistuje vhodny sposob ako dopredu uréif presny pocet barov (pripadne tic-
kov) v grafe, vSetky zozbierané déta sa serializuju a do aplikacie posli po odstraneni tejto
stratégie z grafu.

Nasledujtca ukézka kédu zobrazuje implementiciu metédy OnBarUpdate.

protected override void OnBarUpdate()

{
//pridanie asu, volume, close, open, high a low hodnét
Holder .messageToSend.dateVal.Add(Time [0] .ToString());
Holder.messageToSend.volumeVal.Add(Volume[0]);
Holder.messageToSend.closeVal.Add(Close[0]);
Holder.messageToSend.openVal.Add (Open[0]) ;
Holder .messageToSend.highVal.Add(High[0]);
Holder.messageToSend.lowVal.Add (Low[0]);

5.1.2 Stratégia vykreslenia vysledkov

Stratégia na vykreslovanie vysledkov méa rovnaké pociato¢né nastavenia ako vyssie popiasna.
Rozdielom je vyuzitie inej statickej triedy (HolderD) na prechovavanie prostriedkov na
komunikaciu a vyuzitie XML serializéru namiesto binarneho.

Pred zaciatkom vykreslovania samotného je inicializovany serializér, klientska cast Na-
med Pipe, ktord je pripajand na serverovu cast, a do objektu spravy su deserializované
vykreslovacie instrukcie, ktoré st z aplikdcie poslané hned po pripojeni.

Cas kazdého baru je porovnavany s ¢asmi instrukcif. Ak sa zhoduje, je vykonand pri-
slusné akcia, ¢ize bud priame vykreslenie objektu alebo napriklad zapamétanie urcitej hod-
noty apod. Ukazky vizualizacie implementovanych modulov sa nachadzaju v podkapitole
5.3.

Nasledujica ukazka kédu zobrazuje vykreslovanie niektorych objektov v zavislosti na
danom priznaku v metéde OnBarUpdate.

else if (HolderD.messageToD.drawResult[i] [k] == "DNTSTOP")

{
BackColorAll = Color.DarkRed;

}
else if (HolderD.messageToD.drawResult[i] [k]

= "T")

25



DrawDiamond (Time [0] .ToString() + "time", true, O,
Low[0] - TickSize*25, Color.Silver);

}
else if (HolderD.messageToD.drawResult[i] [k] == "G")
{
DrawVerticalLine(Time[0].ToString() + "gap", O,
Color.Teal, DashStyle.Dot, 4);
}

5.2 Kontrolny komponent vyvijanej aplikacie

Najvécsou vyzvou pri implementacii jednotlivych modulov aplikacie je spravne odhadnutie
rozlozenia zafaze medzi tieto moduly. Musia byt lahko upravitelné a navzajom nezavislé.
Kazdy modul mé na starosti jednu konkrétnu tlohu (riadenie, komunikacia, ukladanie,
atd.).

Nasledujtce podkapitoly poniikaji popis troch najvyznamnejsich modulov aplikacie.

5.2.1 Data Transceiver

Hlavnou tulohou tohoto modulu je prenos dat medzi aplikidciou a obchodnou platformou

NinjaTrader. Je reprezentovany pomocou triedy, ktora pri vytovoreni nového objektu ini-

cializuje v tomto objekte serverovii ¢ast Named Pipe, XML serializér a bindrny serializér.
Délezitym aspektom tohto modulu je jednoducha zmena, pripadne vylicenie obchodnej

platformy. V pripade jej nahradenia za iny zdroj trznych dat, napiklad stibory, staci vymenit

serverovil ¢ast Named Pipe za mechanizmus prace so subormi, ktory tento siibor nacita

a v prislusnej metdéde sa konvertuje do tvaru spravy, ktora sa vyuziva na komunikéciu.
Data Transceiver obsahuje dve hlavné metédy:

e ReceiveMessage je vyuzivana pre prijatie dat zo stratégie novej analyzy. Caka na
pripojenie klientskej casti Named Pipe a prijaté binarne data deserializuje do objektu
spravy. Ak vsetko prebehlo v poriadku, odpoji klientsku cast.

e SendMessage sa pouziva na odoslanie vykreslovacich instrukcii do stratégie na to
urcenej. Caka na pripojenie a déta serializované do formatu XML naraz zasle do
NinjaTraderu. Po tispesnom odoslani odpoji klientsku cast.

Ukéazku tychto dvoch metéd je mozné vidief na nasledujicom priklade.

public void ReceiveMessage()

{
//&aka na pripojenie, deserializuje prijatd spravu a ulozi ju
serverStream.WaitForConnection();
message = (MessageDatalNT)formatter.Deserialize(serverStreanm);
serverStream.Disconnect () ;

}

public void SendMessage()
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//&aka na pripojenie, serializuje spravu a odosle ju
serverStream.WaitForConnection();
xmlSerializer.Serialize(serverStream, message) ;
serverStream.Disconnect () ;

5.2.2 Historical analysis engine

Dévodom zavedenia tohoto modulu je poskytnutie jedného rozhrania pre riadenie celej
aplikdcie. Vdaka tomuto modulu je velmi jednoduché zmenit uzivatelské rozhranie, kedze
sa na uzivatelove vstupy dotazuje priamo on.

Engine je reprezentovany pomocou triedy, ktora pri vytvoreni objektu inicializuje novii
sekvenciu analytickych modulov (ktort uzivatel neskor naplni) a tri dalsie moduly aplikécie:
Data Transceiver, Storage Controller a Modules Controller.

Implementécia niektorych metéd v engine nie je nevyhnutnd, ale poskytuje vhodny
level abstrakcie a z ich postupného volania je na prvy pohlad jasné, ako v systéme prudia
déata (tiez pri pohlade na obrazok 4.1 je jednozna¢né, ktoré metédy vykonédvaji aky presun
a akciu).

Na nasledujicej ukazke kodu s zobrazené dve hlavné situicie: nova analyza a vykres-
lenie existujicej analyzy. Menej zaujimavé Casti tychto situacii si vynechané a nahradené
komentarom.

/***Nova Analjzax*x*/
historicalAnalysisEngine.LoadDataFromNT();
historicalAnalysisEngine.PassDataToEngine() ;
historicalAnalysisEngine.PassDataToModController();
historicalAnalysisEngine.PassModSeqToModController();
historicalAnalysisEngine.Analyse();
historicalAnalysisEngine.PassResultToEngine();

//pridanie informécii k analjze a komentarov
//pridanie cesty k vyslednému siboru do storage controlleru

historicalAnalysisEngine.PassResultToStorageController();
historicalAnalysisEngine.StoreAnalysis();

/**xVykreslenie Analjzy***/

//nastavenie cesty k stiboru s vjsledkami analjzy
historicalAnalysisEngine.LoadAnalysis();
historicalAnalysisEngine.PassDrawIToEngine();
historicalAnalysisEngine.PassDrawIToDataTransceiver();
historicalAnalysisEngine.SendDataToNT();

5.2.3 Storage controller

Tento modul je do systému zaradend ako prvok, ktory sa stara o ukladanie vysledkov analyzy
do CSV suborov, ich spédtné nacitanie, filtraciu a prevod na vykreslovacie inStrukcie, ktorym
rozumie urcend stratégia v NinjaTraderi.
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Metédy, ktoré zabezpecuju ukladanie a nacitanie analyz su:

e StoreAnalysis - Metdda zacina vypisom obecnych informécii a komentarov k ana-
lyze do suboru, ktory uzivatel urcil. Nasleduje tisk hlavicky trznych dat a nazvov
jednotlivych analytickych modulov, ktoré sa na analyze podielali. Dalsi riadok obsa-
huje pripadné priznaky ku kazdému an. modulu. V aktudlnej verzii je to iba priznak
draw (je ale mozné pridat lubovolné priznaky), ktory znac¢i, ¢i maju byt vysledky
daného modulu vykreslované, alebo boli urcené len na export. Po ivodnych vypisoch
nasleduji samotné trzné data a vysledky modulov, ktoré sa v cykle vypisané priamo
do stuboru.

e LoadAnalysis - Metdéda zacina inicializaciou novej spravy, ktora v tomto pripade
slizi na ukladanie ¢asu a prislusnych vysledkov modulov a bude neskér modulom
Data Transceiver zasland stratégii uréenej na vykreslovanie. Nasleduje ignorovanie
prvych troch riadkov stiboru, ktoré predstavuji obecné informécie a komentare. Da-
lej je zisteny pocet modulov, ktoré sa podielali na analyze, a pre kazdy je v sprave
inicializovany novy zoznam. Nasleduje pole priznakov a dita samotné, ktoré su pre-
chadzané po riadkoch. Ak tento riadok neobsahuje iba prazdne vysledky vsetkych
modulov (ni¢ zaujimavé pre vykreslenie) a modul zaviedol priznak draw, je pridany
aj s ¢asom do spravy. Tento postup sa opakuje pre kazdy vysledok modulu na riadku
a pre kazdy riadok stboru. Po prechode celym siiborom obsahuje spréva tzv. vykre-
slovacie instrukcie a je pripravend na dalSie spracovanie (odoslanie).

5.3 Analytické moduly

Sucastou poziadaviek na implementaciu nastroja pre analyzu grafu bolo aj pat analytickych
modulov, ktorych vyznam nie je poskytnif bezchybni a stopercentne spravnu technickt
analyzu, ale ukdzat, o aké typy modulov méze obchodnik (uzivatel) systém rozsirovat a ¢o
prostrednicvtom nich moéze dokazat.

Analyticky modul je reprezentovany triedou, ktora dedi z triedy ModuleBase polozky,
ktoré obsahuje kazdy jeden modul. Tieto si: ukazatel na iny modul, ktorého vysledok sig-
nalizuje, ktoré riadky trznych dat maju byt pouzité ako vstup do modulu, meno modulu,
vysledok modulu, vyskyt priznaku draw a ¢islo, ktoré urcute prioritu tohto modulu pri vy-
kondvani analyzy (¢im skor sa modul v sekvencii nachddza, tym mé vyssiu prioritu). Dalsou
dolezitou polozkou triedy ModuleBase je abstraktna met6éda Analyse, ktorej implementaciu
musi povinne poskytnit kazdy z modulov a ako parameter berie spravu obsahujicu vsetky
trzné data.

Nastavenie modulov sa vykondva pomocou vlastnosti (properties), ktorych pocet je
Tubovolny. Kazda vlastnost, ktora je v triede modulu uvedena, musi slizit na konfiguraciu.
Aktualne podporované datové typy vlastnosti si: string, boolean, integer a double.

Samotné vysledky modulov st reprezentované cez priznak (ddtového typu string),
ktory moéze signalizovat vyznamnu udalost, ktord bola vyhodnotend, alebo mdze obsahovat
nejaki hodnotu. Forméat tychto priznakov nie je nijak dopredu obmedzeny, ale uzivatel
musi davat pozor, aby nepouzil jeden priznak viackrat, pretoze pomocou nich NinjaTrader
vykresluje urcené objekty. Pre vsetky moduly plati, Ze priznak signalizujtci ziadnu zmenu,
ni¢ nendjdené, neaktivitu alebo nezaujimavy riadok, mé oznacenie N.

Nasledujica ukédzka kédu zobrazuje minimalny kéd potrebny pre vytvorenie nového
analytického modulu s ignorovanim bezvyznamnych riadkov vstupu a inicializaciu jeho vy-
sledku.
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public class newMod : ModuleBase

{

public int vlastnost { get; set; }
public override void Analyse(MessageDataNT baseData)

//inicializédcia v{isledku
moduleResult = new ModuleResult(moduleName, isDrawn,
baseData.dateVal.Count) ;

//prechod cez vSetky trzné data
for (int i = 0; i < baseData.dateVal.Count; i++)
{
//ignorovanie bezvjznamnjch riadkov vstupu
if (input !'= null)

{
if (input.moduleResult.result[i] == "N")
{
moduleResult.result[i] = "N";
continue;
}
}

//vlastnd logika modulu

5.3.1 Modul 1

PipOverTimeMod je modul, ktory vyhladava zmeny v trznych datach, pocas urceného caso-

vého okna, ktoré st rovné alebo vécsie ako Specifikovany pocet pipov.

Modul mé niekolko vlastnosti, pomocou ktorych je konfigurovany:

e pipRestriction - Pocet pipov (vyska trznych dét), ktory je pouzity ako minimum
pre vyhladavané zmeny.

e timeRestriction - Pocet barov (Sirka trznych dat), ktoré st pouzité ako ¢asové okno
pre vyhladavanie zmien.

e pipSize - Velkost jedného pipu na trhu (véicsinou je tdto hodnota rovna jednej de-
saftisicine).

Préca tohto modulu spociva v prechddzani vstupnych dat v dvoch cykloch. Prvy iteruje
cez vSetky bary a druhy kontroluje N nasledujicich barov od baru aktualneho, pricom N je
dané vlastnostou timeRestriction. V tomto rozsahu vyhladdava minimum a maximum
(konkrétne v hodnotach high a low) a ich rozdiel porovné s minimélnou velkostou dat, ktord
je dana sacinom vlastnosti pipRestriction a pipSize. Ak je toto porovnanie pravdivé
modul tspesne nasiel pozadovant situdciu, index prvého cyklu sa postva na jej posledny bar
a do vysledku je zaznaceny prislusny priznak. Po prvom priechode dat nasleduje priechod

druhy, v ktorom st vyplnené medzery vo vysledku priznakmi.
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Priznaky, ktoré predstavuju vystup tohoto modulu si:

e U - Bar je sticastou rastiicej postupnosti, ktora splia vyssie spomenuté poziadavky na
situdciu.

e D - Podobne ako pri predchéddzajicom priznaku, ale postupnost je klesajtica.

e US - Bar samotny tvorf stipajicu postupnost o dizke jedna, ¢ize situdcia nastala pocas
tohto jediného casového tseku.

e DS - Podobne ako v prechddzajicom pripade s rozdielom takym, ze smer situacie je
klesajuci.

Na obrazku 5.1 je zobrazena ukazka grafického vystupu tohto analytického modulu.
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Obr. 5.1: Graficky vystup PipOverTimeMod modulu

5.3.2 Modul 2

TimeMod ako analyticky modul vykonava restrikciu trznych dat podla urc¢eného casového
intervalu. Obmedzenie sa méze tykat rokov, mesiacov, dni, hodin alebo mintt. Tento modul
by mal slizit hlavne na oznacenie vstupnych dat pre iné moduly, ale jeho vysledok moéze
byt taktiez graficky zobrazeny.

Vlastnosti, pomocou ktorych je modul konfigurovatelny si nizsie vymenované, pricom
tie, ktoré nie st vyuzité, je potrebné pomocou GUI nastavit na hodnotu —1. X znaci postupne
vSetky prvky z mnoziny {year, month, day, hour, minute}.

e XRestrictionStart - Cislo oznacujice zaciatok ¢asového intervalu pre obmedzenie.

e XRestrictionEnd - Koniec tohoto intervalu. Tieto dve vlastnosti mézu nadobudat
iba hodnoty, ktoré podporuje dany typ obmedzenia (napr. mintty 0-59).

Cinnost tohoto modulu spoéiva v prechddzani vstupnych dét v jednom cykle a konverto-
vani casu kazdého baru do formatu, ktory umoznuje porovnavanie ¢asovych udajov. Kazdy
casovy udaj je porovnany s prislusnym ¢asovym intervalom. Pokial splita toto obmedzenie,
je posupne porovnavany s ostatnymi restrikcami, ktoré uzivatel Specifikoval.

Vystup modulu je dany pomocou jediného priznaku:
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e T - Bar splna vsetky uzivatelom dané casové obmedzenia.

Obrazok 5.2 sluzi ako ukazka grafického vystupu modulu TimeMod.
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Obr. 5.2: Graficky vystup TimeMod modulu

5.3.3 Modul 3

SMAMod je analyticky modul, ktory slizi ako ukazka toho, ze néstroj je schopny ukladat
vysledky aj v podobe ¢islenych hodnot a takymto spésobom definovat napriklad vlastné
indikatory. SMA je skratka pre Simple Moving Average, ¢o v preklade znamend jednoduchy
kizavy priemer.

Princip vypoétu kizavych priemerov spoéiva v zvoleni ¢asovej periédy, pocas ktorej
si ceny priemerované. SMA prikladd vSetkym casovym tdajom zahrnutym do vypoctu
rovnaku doélezitost. Vzorec pre jeho vypocet zobrazuje rovnica 5.1, pricom n znaci velkost
periody a pM jednotlivé ceny [0].

n—1
1
MA =~ M —1 1
S ngp 7 (5.1)

Modul mé jednu vlastnost, pomocou ktorej je konfigurovatelny:
e period - Casova periéda, pocas ktorej st ceny priemerované.

Cinnost tohoto modulu priamo odpoveda vyssie uvedenému vzorcu, a teda pre kazdy
bar sa vypocita SMA za poslednych period barov. Prva periéda sa samozrejme ignoruje,
pretoze v nej nie je dostatok tidajov na vypocet SMA.

Priznak predstavujuci vysledok analyzy tymto modulom ma tvar:

e SMA:$VALUE - Urcuje hodnotu SMA pre aktudlny bar, pricom $VALUE je samotnd
vypocitand hodnota.

Na obréazku 5.3 sa nachadza ukéazka grafického vystupu modulu.
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Obr. 5.3: Graficky vystup SMAMod modulu

5.3.4 Modul 4

GapMod ako analyticky modul vyhladava v trznych datach tzv. ,,Gapy*“. Gap je jednoducho
povedané oblast grafu, kde nedoslo pri danej cene (za urcity ¢as) k ziadnym obchodom.

Tento modul neobsahuje ziadne vlastnosti na jeho konfiguraciu, aj ked by bolo mozné
vyuzit napriklad minimélnu/maximalnu velkost gapu alebo obmedzenie ¢asového intervalu,
kedy ku gapu mohlo déjst.

V hlavnom cykle modul prechadza vsetky trzné data a pre aktudlny a nasledujtci bar
vypocita skutoény casovy rozdiel. Ten si uchova a postup opakuje pre dalsie bary. Ak je
rozdiel cien dvoch susednych barov odliSny od prechddzajiceho rozdielu, tieto dva bary
tvoria gap.

Priznak, ktory udava tspech tohoto modulu je nasledujuci:

e G - Bar je sucastou gapu, pricom gap je vzdy tvoreny miniméalne dvomi barmi.

Obrazok 5.4 zobrazuje sposob vykreslenia tispechu modulu GapMod.
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Obr. 5.4: Graficky vystup GapMod modulu
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5.3.5 Modul 5

TrailingTrendMod uzatvara paticu implementovanych analytickych modulov. Identifikuje
stupajuci a klesajuci trend v trznych datach. Kedze identifikdcia trendu je velmi rozsiahla
kapitola a je vhodné pre rozsiahly vyskum, tento modul povazuje za koniec aktualneho
trendu moment, kedy rozdiel medzi poslednym minimom/maximom a aktudlnou cenou je
ling stop, ktory je velmi vyuzivany a oblibeny medzi obchodnikmi. Vysledok je teda taky,
ze cely graf je rozdeleny na casti stipajice a klesajice, aj ked to nutne nemusi znamenaft,
ze sa tak striedal trend.
Dve vlastnosti, pomocou ktorych sa vykonava konfigurdacia modulu si:

e maximumTrailingStop - Maximalny pocet pipov, ktory je povazovany za trailing stop.
e pipSize - Velkost jedného pipu na danom trhu.

Modul zac¢ina analyzu na prvom bare vstupnych dét, podla orientacie ktorého urci, ¢i
zacina stupajuci alebo klesajuci trend a uréi aktudlne minimum a maximum. Pre kazdy dalsi
bar zistuje, ¢i nenastalo nové minimum alebo maximum a vypocita rozdiel medzi poslednou
aktudlnou cenou a poslednym minimom/maximom. Pokial je tento rozdiel prepocitany
v smere trendu a aktudlny bar je oznaceny ako koniec predchddzajiceho trendu.

Priznaky, ktoré modul produkuje st nasledujice:

e UPT - Bar je sucastou stupajiceho trendu.

UPTSTOP - Bar znaci ukoncenie aktudlneho stipajiceho trendu a prechod na klesajici.

DNT - Bar je stucastou klesajuceho trendu.

e DNTSTOP - Bar oznacuje ukoncenie klesajiceho trendu a zmenu na stipajici trend.

Na obrazku 5.5 je zndzorneny graficky vystup modulu na grafe v NinjaTraderi.
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Obr. 5.5: Graficky vystup TrailingTrendMod modulu
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Kapitola 6

Testovanie

Po implementacii samotného programu nasleduje jeho testovanie. Kazdy z implemento-
vanych modulov aplikdcie bol otestovany samostatne ako cast a nasledovalo systémové
testovanie, ¢ize vsetkych komponentov ako celku.

Zaujimavejsie je vSak testovanie, ktoré mé zmysel pre obchodnika, ¢ize overovanie neja-
kej hypotézy, ktori obchodnik vymyslel, a mysli si, ze by v kone¢nom désledku mohla byt
stratégia na nej zalozend ziskova.

Ak je potencionalna stratégia zaloZené na technickej analyze, teda predpoklada sa, ze
vsetky informécie, ktoré maja zmysel pre predikciu vyvoja smeru trhu sa uz prejavili na
grafe, je vhodné taktto analyzu vykonat a jej vysledky vizualizovat. Ked mé obchodnik
k dispozicii graf s vyznaCenymi tdajmi, dolezitymi pre jeho hypotézu, sleduje, v akych
miestach vyvoj ceny odpoveda jeho ocakavaniam a kedy by naopak obchodné stratégia zly-
hala. Po opakovanom upravovani parametrov analyzy, sledovani a zhodnocovani vysledkov
je mozné vyrobif obchodnt stratégiu, ktora je profitabilna.

V tejto kapitole je zobrazeny pohlad na dve pripadové studie, teda rozobratie dvoch
hypotéz. Po ich formulécii nasleduje predstavenie postupnosti analytickych modulov, kto-
rych graficky vystup je vhodny na pozorovanie. Vyber tychto modulov je vSak obmedzeny
na pat implementovanych. Poslednym krokom je zhodnotenie vysledkov a ukézka grafic-
kého vystupu. Nejdend sa o celkovy rozbor potencidlnej obchodnej stratégie a vytvaranie
statistik, ale o ukdzku prace vyvijaného néastroja na zaklade nejakého népadu.

6.1 Pripadova studia 1

Jednou z najzndmejsich obchodnych stratégii je stratégia zalozend na SMA crossover. Ako
uZ ndzov napoveds, jednd sa o prekrizenie dvoch jednoduchych kizavych priemerov. Teéria
je také, ze na graf st zavedené dva kizavé priemery s rozli¢nou periédou a obchodnik sleduje
ich prekriZzenie. Ak SMA s mensim ¢islom periédy (rychlejsi) prekrizi druhy SMA (pomalsi)
a rychlejsi pri tomto strete stipa (prekrizenie zdola nahor) je to signal pre ndkup. Pri
prekrizeni v opa¢nom smere sa jednd o signal pre predaj. Toto je iba rychly pohlad na tento
mechanizmus a viac je mozné dohladat napriklad v [2] v sekcii o stratégiach.

Vo vela pripadoch je SMA crossover povazovany za priklad stratégie, ktora nie je ani
ziskova, ani stratovd, teda po opakovanych nakupoch a predajoch by sa mal stav uctu
drzat na priblizne rovnakej hladine. Z tohoto dévodu sa obchodnici snazia tito stratégiu
vylepsovat o nové prvky, ktoré by ju premenili na aspon trochu ziskovi. Tato pripadova
studia simuluje taktto snahu obchodnika o vylepsenie. Do grafu budi znazornené miesta,
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ktoré predstavuju relativne prudky narast alebo pokles ceny. Predpoklad je, Ze ak nastane
prudky narast ceny v mieste, kde podla SMA crossover stratégie ma cena stupat, trh bude
mat tendenciu ¢o najskor tento prudky narast vyrovnat a nastane pokles ceny. Prikaz
vstupu by sa teda vykonal ihned po dosiahnuti prudkého narastu a vystup by nastal pri
najblizSom prekrizeni SMA, pripadne eSte nizsie so zavedenim vhodného trailing stop loss
prikazu. Podobne by to bolo aj pre opac¢ny pripad, teda s prudkym poklesom ceny.

6.1.1 Postupnost analytickych modulov

Zakladom pre tuto jednoducht hypotézu st dva moduly SMAMod, kazdy s rozdielnou perio-
dou. Tento test bude prebiehat na patnastminitovom grafe, periédy modulov budu zvolené
experimentdlne na jedendst a tridsatstyri. Pre zobrazenie prudkych néarastov a poklesov
ceny bude vyuzity modul PipOverTimeMod, ktory bude konfigurovany na vyhladdvanie si-
tuacii, kde v priebehu troch barov nastala zmena ceny o viac ako tridsat pipov, ¢o je na
patndstmintitovom grafe relativne prudky nérast/pokles. Poslednym zavedenym modulom
bude GapMod, ktory vyhladéva na trhu gapy. Tento modul bude slizit ako varovanie pred
obchodovanim v blizkosti nijdenych situécii, pretoze SMA v tychto miestach neméa dostatok
tdajov na spravny vypocet a méze zaznamenavat velmi prudké nérasty/poklesy.

Na obrazku 6.1 je zobrazeny pohlad na vyssie spominané nastavenia priamo v aplikacii.

Module sequence: Properties of selected module:
=3 AII data (start) isDrawn-
- SMAMod o
-~ SMAMod - -
- PipOverTimeMod PipRestriction:
- GapMod 0

timeRestriction:
3

pipSize:

0.0001

Obr. 6.1: Nastavenie postupnosti analytickych modulov

6.1.2 Zhodnotenie vysledkov

Po prechadzani grafického vystupu analyzy obchodnik zist{, ¢i ma jeho navrhnuta stratégia
zmysel, spocita pomer tspesnych situacii k netispesnym, pocet ziskanych pipov k stratenym.
Ak ma na prvy pohlad stratégia zmysel, je vhodné ju dalej studovat, vytvorit rozsiahlu
statistiku a vymysliet dalsie podmienky, ktoré by zaistili jej profitabilitu.

Tento test bol vykonavany na péatnastminiutovom grafe za obdobie péatdesiatich dni.
Ocakédvane nastali situdcie, kedy bola stratégia tispesnd a situdcie, kedy bola netspesné. Ako
bod vstupu do obchodu bola zvolend presné hranica tridsat pipov prudkého nérastu/poklesu
a vystupny bod bola vzdy open cena nasledujiceho baru po prekrizeni dvoch zavedenych
SMA. Vzdy bol aktivny (prebiehajici) maximalne jeden obchod, v tesnej blizkosti gapov
obchody neboli spustané a zvoleny trh bol EUR/USD. Nasledujtice vysledky by sa urcite
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dali vylepsit (zmiernit straty) zavedenim vhodnych prikazov trailing stop loss, pripadne

take profit.

e Pocet vSetkych obchodov: 19

e Pocet ziskovych obchodov: 12

Pocet stratovych obchodov: 7

Celkovy pocet ziskanych pipov: 255.7
Celkovy pocet stratenych pipov: 143.8

Vysledny pomer ziskanych pipov ku stratenym pipom: 1.78:1

Uvedené vysledky napriek jednoduchosti vstupnych a vystupnych pravidiel preukazuju,
ze danu stratégiu je vhodné studovat a venovat sa jej.
Obrazok 6.2 zobrazuje ukazku grafického vystupu analyzy. Pre zvysenie prehladnosti bol
SMA s periédou 34 prekryty modrou farbou. Sipky znizoriuji jednotlivé obchody, ktoré

boli zmerané nastrojom pravitko (ruler).
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Obr. 6.2: Graficky vystup analyzy

6.2 Pripadova studia 2

Medzi dalsiu populdrnu stratégiu na forexovom trhu patri obchodovanie nedelnych gapov.
Obchodnici sa snazia vymysliet sposob, ako zistif, akd bude cena po obnoveni moznosti
obchodovat po vikende. Svojim charakterom tieto stratégie pripominaja princip binarnych
opcii. Vyhodnotenie tejto ceny je zlozité a casto suvisi s fundamentdlnou analyzou.

Tento test simuluje snahu obchodnika o vytvorenie novej stratégie zalozenej na viac-
menej ndhodnom napade. Tedria je taka, ze gap sa bude obchodovat v smere aktudlneho
trendu. Za moment vstipenia do obchodu sa bude mierne nepresne povazovat sekunda
pred ukoncéenim obchodovania a za vystupenie z obchodu sa bude povazovat sekunda po

obnoveni obchodovania.
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6.2.1 Postupnost analytickych modulov

Na skiimanie tohoto napadu budu stacit tri analytické moduly. Prvym modulom je TimeMod,
ktory je konfigurovany na obmedzovanie ¢asu na interval od dvadsiatej druhej hodiny do
druhej hodiny. Graficky vystup tohoto modulu nie je potrebny, preto bude tak aj konfigu-
rovany. Na jeho vystup bude pripojeny GapMod, ktory bude vyhladavat gapy. Tato postup-
nost modulov zabezpeci, ze budi vyhladané iba gapy, ktoré nastali v spomenutom ¢asovom
intervale. Dal$fm modulom bude TrailingTrendMod, ktory bude simulovat detekciu stiipa-
juceho a klesajiceho trendu, ktory sa oto¢i vzdy v pripade, ked rozdiel medzi poslednym
minimom/maximom a niektorou nasledujiicou cenou bude va¢si ako tridsat pipov.

Na obréazku 6.3 je zobrazeny pohlad na vyssie spominané nastavenia priamo v aplikacii.

Module sequence: Properties of selected module:
=-All data (start) isDrawn-

- TimeMod

. ~GapMod e

. TrailingTrendMod maximumTrailingStop:
30
pipSize:
0.0001

Obr. 6.3: Nastavenie postupnosti analytickych modulov

6.2.2 Zhodnotenie vysledkov

Test bol vykondvany na pétnastminitovom grafe za obdobie stopdtdesiat dni. Vzdy bol
aktivny maximélne jeden obchod a zvoleny forexovy trh bol EUR/USD. KedZe obchody
vykonané v ramci tejto stratégie trvaja teoreticky dve sekundy, jej straty nie je mozné
zmiernit pouzitim podpornych obchodnych prikazov. Nasledujice vysledky boli ziskané
pozorovanim grafického vystupu analyzy.

e Pocet vsetkych obchodov: 22

e Pocet ziskovych obchodov: 12

Pocet stratovych obchodov: 9
e Celkovy pocet ziskanych pipov: 412.4
e Celkovy pocet stratenych pipov: 272,6

e Vysledny pomer ziskanych pipov ku stratenym pipom: 1.51:1

Je mozné, ze vysledky tejto stratégie boli zna¢ne ovplyvnené ndhodou. Na jej presnejsie
otestovanie by bolo potrebné zaviest modul na identifikaciu trendu, ktorého zaklad by tvoril
velmi zlozity algoritmus.
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Obrazok 6.4 zobrazuje graficky vystup analyzy doplneny o zmeranie obchodov nastrojom
ruler.
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Obr. 6.4: Graficky vystup analyzy
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Kapitola 7

Zaver

Technicka analyza je sicastou obchodného planu mnohych obchodnikov, a preto hladaji na-
stroje, ktoré im umoznia analyzu vykonavat rychlejsie a presnejsie. Kvalitnych pocitacovych
programov, ktoré toto dokazu je nedostatok, a preto je velakrat technickd analyza vykona-
vand manudlne. Tento pristup je nepresny, zdlhavy, ndchylny k Iudskej chybe a mnohokrét
nie je obchodnikovi umoznené si fazko ziskané vysledky a nakresy ulozit.

7 tychto dévodov som ako hlavny ciel tejto prace zvolil vytvorenie néastroja, ktory by
vyssie uvedené problémy Ciastocne vyriesil a bol by lahko pouzivatelny. Pri jeho vyvoji bolo
nutné nastudovat koncepty financénych trhov a obchodovania, zoznamit sa s obchodnou
platformou NinjaTrader, analyzovat vsetky poziadavky na tento systému, vytvorif jeho
detailny navrh, nastroj implementovat a otestovat jeho funkcnost. Sucastou implementacie
bolo aj vytvorenie piatich analytickych modulov, pomocou ktorych boli otestované dve
hypotézy (potenciondlne obchodné stratégie).

Vysledny nastroj dokaze komunikovat s obchodnou platformou NinjaTrader, umoziuje
uzivatelovi vytvorit viacero postupnosti analytickych modulov, pomocou ktorych vykonava
analyzu trznych dat, vysledky analyzy uklada a dokaze ich zobrazit na grafe v NinjaTraderi.
Zdrojovy kéd aplikacie je Tahko modifikovatelny a udrziavatelny vdaka architektire MVC
a vzdjomnej nezavislosti jednotlivych komponentov.

Okrem pridavania dalsich analytickych modulov a optimalizacie existujicich je aj na
aplikacii samotnej ¢o pridavat a vylepsovat. Predmetom dalsieho vyvoja tohoto projektu by
mohlo byf pridanie prepojenia aplikicie s dalS$imi znamymi obchodnymi platformami ako
je MetaTrader alebo TradeStation. Dalsim velkym rozsirenim by bolo naéitanie trznych
dat priamo zo siborov a vytvorenie vlastného vykreslovacieho jadra, ktoré by dokazalo
zobrazovat vysledky analyz priamo v aplikécii.
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Priloha A

Obsah CD

K tejto praci je prilozené CD s touto adresarovou struktirou:

install/ - Instalator aplikacie.

doc/ - Prirucky na vytvorenie nového analytického modulu, instalaciu, pouzivanie
aplikacie a pdf stibor tejto prace.

NTinclude/ - Zdrojové suibory urcené na kopirovanie do NinjaTraderu.
latex/ - Zdrojové subory tohoto dokumentu.
src/ - Zdrojové sibory aplikicie spolu s projektom do Microsoft Visual Studia.

caseStudies/ - CSV stbory ku dvom popisanym pripadovym stididam.

42



	Úvod
	Zoznámenie s obchodovaním na burze
	Kapitálový trh
	Účastníci kapitálového trhu
	Rozdelenie burzy
	Základné aktíva

	Technická analýza
	Grafové formácie
	Indikátory

	Automatické obchodné systémy
	Spracovanie historických dát
	Spracovanie aktuálnych dát
	Správa objednávok

	Obchodná platforma NinjaTrader
	Grafy
	Stratégie
	Jazyk NinjaScript

	Vymedzenie základných pojmov

	Špecifikácia a analýza požiadaviek
	Prípady použitia
	Uchovávanie dát

	Návrh aplikácie
	Architektúra systému
	Podsystém v obchodnej platforme
	Podsystém vo vyvíjanej aplikácii

	Formát súboru s výsledkami analýzy
	Komunikačné rozhranie podsystémov
	Užívateľské rozhranie

	Implementácia
	Komponent v obchodnej platforme
	Stratégia novej analýzy
	Stratégia vykreslenia výsledkov

	Kontrolný komponent vyvíjanej aplikácie
	Data Transceiver
	Historical analysis engine
	Storage controller

	Analytické moduly
	Modul 1
	Modul 2
	Modul 3
	Modul 4
	Modul 5


	Testovanie
	Prípadová štúdia 1
	Postupnosť analytických modulov
	Zhodnotenie výsledkov

	Prípadová štúdia 2
	Postupnosť analytických modulov
	Zhodnotenie výsledkov


	Záver
	Literatúra
	Prílohy
	Obsah CD

