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Abstrakt 
Cieľom tejto baka lá r ske j p r á c e je n a v r h n ú ť a implementovat n á s t r o j s lúžiaci k ana lýze grafu 
t r ž n ý c h d á t . Jednou z h lavných pož iadav iek n á v r h u je j e d n o d u c h á modifikovateľnosť a udr-
žiavateľnosť zdro jového kódu . Tento cieľ je d o s i a h n u t ý pomocou a c h i t e k t ú r y M V C a vy
t v á r a n í m na sebe nezávis lých komponentov sys t ému . Výs l edná ap l ikác ia zaisťuje z ískanie 
d á t z obchodnej platformy, vykonáva v ý p o č e t podľa pož iadav iek a zobrazuje informácie 
v grafe. V ý p o č e t je real izovaný pre k a ž d ý modu l zvlášť s t ý m , že j edno t l ivé moduly m ô ž u 
tvoriť viacero p o s t u p n o s t í rôznej d ĺ ž k y V r á m c i tejto p r á c e je i m p l e m e t o v a n ý c h päť analy
t ických modulov a v y t v o r e n é dve vzorové p r í padové š túd ie . 

Abstract 
This Bachelor's thesis is focused mainly on design and implementat ion of a tool , that 
analyses price graphs. One of the ma in requirements of the design is modifiabil i ty and 
maintainabi l i ty of source code. This goal is achieved wi th the M V C architecture and by 
creating independent system components. The applicat ion takes care of collecting the data 
from the t rading 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 mult iple sequences of different lengths. In this Bachelor's 
thesis, there are five analyt ical modules implemented and two sample case studies created. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Obchodovanie a investovanie je z á k l a d o m ľudskej č innos t i už veľmi d lhú dobu. K e d y s i sa 
jednalo o v ý m e n u tovaru (tzv. barter) a postupom času sa stali u n i v e r z á l n y m pla t id lom 
peniaze a rôzne f inančné ak t íva . F i n a n č n é trhy sú pre veľký okruh ľudí s t á le veľkou nezná
mou, avšak banky a rôzne inves t ičné spo ločnos t i sa na nich s t r e t áva jú a súpe r i a k a ž d o d e n n e . 
Väčš ina obchodov na t ý c h t o t rhoch je v dnešne j dobe v y k o n á v a n á na zák lade r o z h o d n u t í 
a u t o m a t i c k ý c h o b c h o d n ý c h sys t émov . 

Obchodovanie na burze m ô ž e byť ziskové aj s t r a t o v é . O b c h o d n í k , ako jednotlivec, si mus í 
jasne s tanoviť svoje ciele (čo očakáva ) , vymyslieť o b c h o d n ý p l á n a d ô k l a d n e ho otes tovať . 
Ďa l š ím krokom k ú s p e c h u je vôľa n e u s t á l e sa vzdelávať a skúšať nové a nové postupy 
a s t r a t ég ie . V neposlednej rade je dôleži té , aby o b c h o d n í k zvol i l v h o d n é nás t ro j e , k t o r é mu 
p o m ô ž u splniť jeho p lán . 

H l a v n ý m cieľom tejto p r á c e je a n a l ý z a pož iadav iek , nás l edný n á v r h , i m p l e m e n t á c i a 
a testovanie n á s t r o j a pre a n a l ý z u grafu, k t o r ý by o b c h o d n í k o m , matematikom, š t a t i s t i k o m 
a p r o g r a m á t o r o m p o m á h a l vykonávať rozsiahle technické ana lýzy rôznych trhov. 

Zač ia tok tejto p r á c e tvor í kapitola, v ktorej je p o s k y t n u t ý celkový pohľad na s y s t é m 
obchodovania. Sú v nej vysve t lené pojmy ako burza, kap i t á l ový t rh , n a c h á d z a sa t u aj zo
znam účas tn íkov trhu, rozdelenie burzy a predstavenie z á k l a d n ý c h obchodovaných ak t ív . 
Ďalej obsahuje definíciu technickej analýzy, ako j e d n é h o z t roch h lavných mechanizmov 
p r e d v í d a n i a b u d ú c e h o vývo ja cien na t rhu a v neposlednej rade obsahuje pohľad na auto
ma t i cké o b c h o d n é s y s t é m y a o b c h o d n ú platformu NinjaTVader. 

Ďalš ia kapi tola je z a m e r a n á na špecifikáciu a a n a l ý z u pož iadav iek na vyv í j aný n á s t r o j . 
Obsahuje zoznam pož iadav iek na funkčnosť apl ikácie a ich znázo rnen ie pomocou diagramu 
p r í p a d o v použ i t i a a p o ž i a d a v k y na uchovávanie d á t v sys t éme . 

Tret ia kapi tola tejto p r á c e sa zameriava na s a m o t n ý n á v r h sy s t ému . Je v nej z n á z o r n e n á 
a r c h i t e k t ú r a s y s t é m u a jeho rozdelenie na is té p o d s y s t é m y , k t o r ý c h činnosť je podrobne 
p o p í s a n á . Dôlež i tý je aj pohľad na uchovávanie d á t v s y s t é m e . Záver tejto kapi toly tvor í 
n á v r h užívateľského rozhrania vyví janej apl ikácie . 

Š t v r t á kapi tola popisuje i m p l e m e n t á c i u j edno t l i vých súčas t í sy s t ému . Sú v nej bližšie 
pr ib l ížené dve s t r a t ég i e u m i e s t n e n é v obchodnej platforme NinjaTVader, t r i najdôleži te jš ie 
moduly apl ikác ie a p o d r o b n ý popis piat ich ana ly t i ckých modulov, k t o r ý c h i m p l e m e n t á c i a 
je súčasťou vyv í j aného ná s t ro j a . 

V poslednej kapitole je zob razený pohľad na dve p r í padové š túd ie , k t o r ý c h cieľom je 
overenie h y p o t é z (po tenc ioná lnych s t ra tég i i ) pomocou i m p l e m e n t o v a n ý c h ana ly t i ckých mo
dulov. 
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Kapitola 2 

Zoznámenie s obchodovaním na 
burze 

Burzové obchodovanie existuje už niekoľko s toroč í , ale až v pos ledných desiatkach rokov 
je vďaka internetu a zn ižu júc im sa p o ž i a d a v k á m na otvorenie o b c h o d n é h o ú č t u d o s t u p n é 
takmer pre vše tkých . Tak t iež aj p o ž i a d a v k y na p o č i a t o č n ý k a p i t á l sa znižujú a na n i ek to rých 
t rhoch je m o ž n é začať obchodovať aj s niekoľkými desiatkami eur. P r i n c í p obchodovania 
na burze však s tá le zos táva r o v n a k ý a spoč íva v p r e d v í d a n í pohybu cien u rč i tých ak t ív . 

B u r z a je inš t i túc ia , k t o r á organizuje t rh s inves t ičnými n á s t r o j m i a je jednou zo zá
k l adných súčas t í kap i t á lového trhu. P r o s t r e d n í c t v o m burzy je m o ž n é n a k u p o v a ť a predávať 
rôzne inves t ičné nás t ro j e . N a burze sa s t r e t áva jú eminenti a investori. Cieľom eminentov 
je získať f inančné prostriedky pre svoje podnikanie a investori m a j ú možnosť svoje voľné 
f inančné prostriedky zhodno t i ť . B u r z a m á teda podobu obojstrannej aukcie, kde o cene 
o b c h o d o v a n é h o i n š t r u m e n t u rozhoduje stav ponuky a dopytu [10]. 

T á t o kapi tola obsahuje charakterist iku kap i t á lového trhu, k t o r á predstavuje zák l ad po
t r e b n ý pre pochopenie konceptu obchodovania. Ďalej sa zameriava na t echn ickú ana lýzu , 
ako na jeden z h l avných mechanizmov p r e d v í d a n i a vývo ju cien ak t í v . V tretej čas t i je 
vysve t lený pojem a u t o m a t i c k ý o b c h o d n ý s y s t é m a p o s k y t n u t ý pohľad na prob lémy, k to ré 
v dnešne j dobe n a s t á v a j ú pr i snahe o vytvorenie ziskových a u t o m a t i c k ý c h o b c h o d n ý c h sys
t é m o v . V poslednej čas t i tejto kapi toly je popis obchodnej platformy NinjaTrader a jej čas t í , 
k to r é b u d ú využ i t é p r i tvorbe n á s t r o j u pre a n a l ý z u grafu. 

2.1 K a p i t á l o v ý t r h 

K a p i t á l o v ý t rh je j e d n ý m z druhov f inančných trhov a umožňu je v ý m e n u tovaru. Obcho
dujú sa t u teda peniaze a naj rôznejš ie a k t í v a vy jadru júce peniaze. N a t rhu k a p i t á l u m á 
vše tko svoju presne d a n ú cenu a je veľmi rýchlo zameni teľné späť za peniaze. Z hľadiska 
obchodovania a investovania je dôleži té si ujasniť niekoľko vecí. K a p i t á l m á jeden j ed iný 
z á k l a d n ý cieľ a t ý m je jeho rast. N a t rhu nie je nikto, kto by z á m e r n e nechal zarobiť niekoho 
iného na svoj úkor . Zisk vyplývajúc i z ne jakého obchodu je ú m e r n ý strate niekoho iného. 
To v praxi z n a m e n á , že sa o b c h o d n í k vždy o b o h a t í na úkor niekoho iného a nie je m o ž n é 
jednoducho zarobiť na ozdraven í ekonomiky alebo rastom nejakej spo ločnos t i . 

V ý h o d o u kap i t á lového t rhu je jeho l ikv id i t a . P r i obchodovan í na š t a n d a r d n ý c h trhoch 
nie je p r o b l é m behom p á r s e k ú n d p redať svoje a k t í v u m a mať svoje f inančné prostriedky 
k dispozíci i pre iné využ i t i e . Ďalš ia v ý h o d a je to, že na k a p i t á l o v o m t rhu nie je p r o b l é m ne-
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pla t ičov . Vďaka e lek t ron ickému s y s t é m u a ú č t o m u brokera sa n e m ô ž e s tať , že si protistrana 
kúp i od o b c h o d n í k a ne jaké ak t íva , na k t o r é n e m á dostatok p e ň a z í [9]. 

2.1.1 Ú č a s t n í c i k a p i t á l o v é h o t r h u 

N a k a p i t á l o v o m t rhu sa pohybuje rada „h ráčov" a ich predstavenie je j e d n ý m z h l avných 
pilierov ú s p e š n é h o obchodovania na trhoch. Účas tn íkov kap i t á lového t rhu m o ž n o podľa [ ] 
rozdeliť do t roch ka tegór i i : veľkí h ráč i , ma l í h ráč i a brokeř i . 

Veľkí h ráč i sú n a d n á r o d n é spo ločnos t i , k t o r é o b c h o d u j ú na t rhu mi l ia rdy k a ž d ý deň . 
Sú to p r e d o v š e t k ý m veľké inves t ičné spo ločnos t i , ako napr. J P Morgan , Deutsche Bank 
a dalš í . V súvis lost i s n imi je m o ž n é sa s t r e tnúť s po jmom „Marke t Maker" - tvorca trhu. 
Cieľ t ý c h t o inš t i túc i i je r o v n a k ý ako k a ž d é h o iného ú č a s t n í k a t rhu - zisk. Obchody veľkých 
h ráčov obvykle z n a m e n a j ú určen ie t rendu t rhu. 

Mal í h ráč i sú s a m o s t a t n í a zač ínajúci obchodn íc i a menš ie o b c h o d n é spo ločnos t i . T á t o 
skupina sa vyznaču je t ý m , že nie je s c h o p n á p o h n ú ť t rhom, určiť jeho smer a vývoj podľa 
svojej vôle. Mal í h ráč i musia zisťovať, ako sa t rh pohybuje a vymýšľať svoju s t r a t é g i u podľa 
tohto pohybu. Veľmi č a s t á chyba zač ína júc ich o b ch o d n ík o v je chcieť alebo očakávať , že t rh 
pô jde t ý m smerom, k t o r ý m chcú aby išiel, p r í p a d n e sa dokonca snažiť t r h „pret lačiť". 

Poslednou ka t egó r iou účas tn íkov kap i t á lového t rhu sú brokeř i . Broker je spojovací člá
nok medzi o b c h o d n í k m i a burzou, kde je m o ž n é nakúp iť a k t í v u m . Jednoducho p o v e d a n é , 
broker za u rč i tý poplatok u m o ž n í o b c h o d n í k o m pohodlne obchodovať na burze. Broker však 
v súvis los t i s t ý m i t o popla tkami spôsobu je i s tú ne rovnováhu na k a p i t á l o v o m trhu. V situ
ácii, kedy je kap i t á l ový t rh v u r č i t o m čase u z a t v o r e n ý a peniaze do neho nep r i chádza jú 
ani z neho n e o d c h á d z a j ú , v z á j o m n ý m i obchodmi n iek to r í účas tn íc i z ískajú, n iek to r í stratia, 
peniaze však nevzn ika jú , ani ú p l n e nemiznú . K e d to tejto schémy v s t ú p i broker, t á t o rov
nováha bude n a r u š e n á , p r e tože z t rhu odče rpáva peniaze, k t o r é sa musia odniekiaľ objaviť 
[9]. 

2.1.2 Rozde len ie b u r z y 

V l i t e r a t ú r e [9] sú burzy delené podľa zamerania na p e ň a ž n é - akciové, k o m o d i t n ě a me
nové. Tak t iež sú č lenené aj ú z e m n e , p r i č o m k a ž d ý š t á t m á väčš inou svoju burzu. D r o b n í 
investori a obchodn íc i v šak n e m a j ú záu jem obchodovať na t ý c h t o m a l ý c h b u r z á c h a vys t ač i a 
si s veľkými na j známe j š ími burzami v zahran ič í . 

P e ň a ž n é - akciové burzy sú zrejme na jznámejš í typ b ú r z . Je na nich m o ž n é nakupovať 
a p redávať akcie a iné f inančné der iváty . Z pohľadu spo ločnos t í je to miesto, kde je m o ž n é 
upísať svoje akcie a získať za ne kap i t á l . P r v é burzy tohto typu vznika l i už v d v a n á s t o m sto
ročí . D ô v o d o m existencie t ý c h t o b ú r z je obchod so spo ločnosťami na nich vedenými , predaj 
a n á k u p dlhopisov, operác ie s f inančnými de r i vá tmi typu E T F [12] a tď. Tieto burzy sú väč
š inou v i azané na h l avné m e s t á š t á tov , keďže v nich prebieha aj úp is domác i ch spo ločnos t í . 
Veľa spo ločnos t í sa v šak necháva vypisovať aj na iných než d o m á c i c h bu rzách , n a p r í k l a d na 
rozvinute jš ích b u r z á c h v L o n d ý n e alebo v U S A . 

K o m o d i t n ě burzy sú burzy, na k t o r ý c h sa obchoduje s komodi tami . K o m o d i t y je najjed
noduchš ie si p reds tav iť ako poľnohospodá r ske produkty, indexy [13], energie, kovy a ďalšie 
f inančné der iváty . H i s tó r i a k o m o d i t n ý c h b ú r z sa datuje do d ô b , kedy ľudia po p r v ý k r á t 
potrebovali vymieňať tovar. Tento v ý z n a m m a j ú tieto burzy dodnes, p r e tože sa na nich ob
chodu jú a k t í v a s r e á l n y m podkladom, na rozdiel od p e ň a ž n ý c h b ú r z . K o m o d i t y sa o b c h o d u j ú 
v tzv. kontraktoch (lotoch). Kont rak t m á špecifikované m n o ž s t v o zák ladne j komodity, pr i 
čom je to vždy u rč i t ý n á s o b o k ceny, za k t o r ú p reb i eha jú obchody. Kon t rak ty sa vypisu jú 

5 



na k o n k r é t n y d á t u m , kedy dô jde k ich v y p r š a n i u a fyzickému dodaniu komodity v las tn íkovi 
kontraktnej listiny. 

Menová burza (Forex - Foreign exchange) je t rh s menami, k t o r é na svete použ íva jú 
j edno t l ivé š t á t y ako svoje p la t id l á . Účel tohto t rhu je zmena jednej meny za inú. Forexový 
t rh je j e d n ý m z najväčš ích a najrozší renejš ích trhov a objem z obchodovaných prostriedkov 
za d e ň sa t u pohybuje rádovo v t r i l iónoch dolárov . Forex n e m á jednu c e n t r á l n u burzu, 
ale obchodovanie prebieha na subtrhoch v r á m c i veľkých o b c h o d n ý c h domov. Subtrhy sú 
medzi sebou p r e p o j e n é pomocou internetu a ponuka sa s t r e t á v a s dopytom. Obchodovanie 
na Forexe prebieha celý deň , keďže neexistuje jedna c e n t r á l n a burza, a a k t í v u m je v podstate 
jedno pre celý svet. P o č a s d e n n é h o cyk lu m a j ú rôzne m e s t á a k t í v n u časť d ň a v rôzny čas 
a preto rastie a klesá ak t iv i t a na tomto t rhu. M e d z i na jak t ívne j š ie c e n t r á p a t r í L o n d ý n , 
New York , Tokio a Hong K o n g . N a tomto t rhu sa zúčas tňu jú jednotl ivci , k to r í si chcú 
zameniť peniaze, väčšie o b c h o d n é spo ločnos t i aj veľké banky, k t o r é t u chcú zarobiť . P r i 
vývoj i n á s t r o j a pre a n a l ý z u grafu bude využ ívaný ako referenčný p ráve Forexový t rh , kvôli 
jeho d y n a m i c k é m u charakteru a zau j ímavos t i z hľadiska technickej ana lýzy a a lgor i tmického 
obchodovania [8]. 

2.1.3 Z á k l a d n é a k t í v a 

M e d z i na jbežnejš ie a najviac o b c h o d o v a n é ak t íva patr ia akcie, indexy, komodity, meny 
a opcie. Avšak toto ani zdaleka nie sú všetky, keďže n i ek to ré banky a brokeř i p o s k y t u j ú 
špec iá lne ak t íva , k t o r é nie sú b e ž n e obchodované . 

Akcie sú z á k l a d n ý inves t ičný n á s t r o j a p r e d s t a v u j ú hodnotu spo ločnos t i . A k c i a potvr
dzuje, že jej drži teľ vložil svoj majetok do spo ločnos t i a s t áva sa jej spo luv l a s tn íkom. Drži teľ 
akcie získava rôzne p ráva , ako n a p r í k l a d p r á v o na dividendu, hlasovanie na valnej hromade 
spoločnos t i , p r í p a d n e aj riadenie spo ločnos t i . P re zač ína júc ich obchodn íkov nie sú akcie 
na jvhodne j š ím a k t í v o m pre obchodovanie n a p r í k l a d preto, že d ividendu je p o t r e b n é zdaniť , 
v ý p l a t a v ý n o s u je n e p r a v i d e l n á a m i n i m á l n a m o ž n á invest íc ia je r e l a t í vne vysoká . Z toho 
plynie, že akcie sú skôr d l h o d o b ý m inves t i čným n á s t r o j o m . 

Indexy v sebe z a h ŕ ň a j ú vždy priemer h o d n ô t niekoľkých iných ak t í v . Na jznámejš ie sú 
indexy akciové, k t o r é p r e d s t a v u j ú priemer akcií spo ločnos t í o b c h o d o v a n ý c h na niektorej 
burze. Indexy sú pre zač ia točn íkov j e d n ý m z na jvhodne j š í ch n á s t r o j o m p ráve preto, že 
ich obchodovanie eliminuje niekoľko rizík, ako n a p r í k l a d to, že p á d jednej akcie zapr íč in í 
m a s í v n u stratu. Ďalej je dôleži té to, že l i kv id i t a indexov je veľmi vysoká a vyhľadan ie 
ponuky k dopytu je o t ázkou mil isekund. Indexy m ô ž u byť sek torové (zhrňu júce bankové 
a f inančné inš t i túc ie kó tované na b u r z á c h ) alebo s t anovené . M e d z i na jznámejš ie indexy 
pa t r í : S & P 500, Dow Jones, N A S D A Q Composite , N i k k e i alebo Index P X (oficiálny cenový 
index B u r z y cenných papierov Praha) [13]. 

P o d pojmom komodi ty (futures) rozumieme tovar, k t o r ý m á fyzický podklad, ako napr í 
k lad ropa, zlato, meď, kukurica, m ä s o a ďalšie. U r č i t é komodi ty ako ropa a zlato m a j ú veľmi 
d o b r ú l i k v i d i t u a o b c h o d u j ú sa vo veľkom. K o m o d i t y sú avšak rizikovějším a k t í v o m než in
dexy a akcie a o b c h o d u j ú sa na p á k u . A k o už bolo s p o m í n a n é pr i k o m o d i t n ý c h b u r z á c h , 
komodity sa o b c h o d u j ú v lotoch. V praxi to z n a m e n á , že ak m á n a p r í k l a d ropa lot o veľkosti 
1000 a cena ropy je 80 U S D za barel, jeden lot m á hodnotu 80000 U S D . O b c h o d n í k však 
nemus í zapla t iť 80000 U S D ale zap l a t í iba zá lohu, n a p r í k l a d 1/12 ceny lotu, v tomto prí
pade 6666 U S D . K e d y s i plat i lo, že obchodovanie k o m o d í t bolo v h o d n é skôr pre skúsenejš ích 
obchodn íkov s väčš ím ú č t o m , ale dnes je vďaka tzv. k o m o d i t n ý m m i n i kontraktom, alebo 
už s p o m í n a n ý c h E T F d o s t u p n é aj pre menš ích o b ch o d n ík o v a zač ia točníkov . 
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Menové p á r y p r e d s t a v u j ú najviac o b c h o d o v a n ý t r h na svete a ako už bolo s p o m e n u t é , 
k a ž d ý d e ň sa na tomto t rhu o toč í r ádovo t r i l iony do lá rov . Najviac o b c h o d o v a n ý m m e n o v ý m 
p á r o m na svete je E U R U S D . V p r í p a d e mien nekupuje n ikdy o b c h o d n í k iba jednu k o n k r é t n u 
menu ale v ž d y m e n o v ý p á r . N a p r í k l a d E U R U S D z n a m e n á m e n o v ý p á r euro voči do lá ru , pr i 
čom hodnota p á r u je v ž d y podiel a k t u á l n y c h cien j edno t l i vých mien. A k je v s p o m í n a n o m 
p á r e a k t u á l n y kurz 1,12 z n a m e n á to, že za jedno euro je m o ž n é kúpiť 1,12 do l á ru . K základ
n ý m m e n á m , k t o r é tvoria h l avné menové p á r y patr ia: euro, amer i cký dolár , j a p o n s k ý jen, 
švajč iarsky frank a angl ická l ibra . P r v á mena v menovom p á r e sa n a z ý v a z á k l a d n á a d r u h á 
sa nazýva krížová. Z toho vyplýva , že m e n o v é p á r y sú v z á j o m n e p r e v i a z a n é a vzn iká medzi 
n imi korelácia . Pohyb na jednom trhu, k t o r ý obsahuje E U R ovplyvn í v š e t k y o s t a t n é trhy, 
k to ré t iež obsahu jú menu E U R . H lavné v ý h o d y m e n o v ý c h p á r o v sú: obchodovanie na vy
sokú p á k u , už s p o m í n a n á vysoká l i kv id i t a a nízke poplatky spolu s j e d n o d u c h ý m vstupom 
na forexový t rh [8]. 

Opcia je dohoda medzi dvomi stranami, p r e d á v a j ú c i m a kupu júc im , kde kupu júc i získava 
p rávo nakúp iť alebo predať d o h o d n u t é m n o ž s t v o p o d k l a d o v é h o ak t íva za predom z jednánu 
cenu. T á t o predom z j e d n a n á cena sa nazýva rea l i začná cena alebo strike cena. Opcie sa delia 
na cal l a put opcie. C a l l opcia, čiže k ú p n a opcia, je p r ávo na n á k u p p o d k l a d o v é h o ak t íva 
v stanovenom t e r m í n e za s t a n o v e n ú cenu. P u t opcia, čiže p r e d a j n á opcia, je naopak p r á v o 
na predaj p o d k l a d o v é h o ak t íva . Veľmi z j ednodušene p o v e d a n é , obchodn ík , k t o r ý obchoduje 
opcie v s á d z a na jednu z dvoch možnos t í , a k ý m sa t rh bude vyvíjať a či sa t rh za u rč i tý čas 
bude nachádzať nad, alebo pod a k t u á l n o u cenou [ ]. 

2.2 T e c h n i c k á a n a l ý z a 

Technická a n a l ý z a je j e d n ý m zo zák l adných spôsobov ana lýzy a k t í v s cieľom predikcie ich 
b u d ú c e h o vývoja pomocou rôznych t echn ických m e t ó d . N a rozdiel od fundamen tá lne j alebo 
psychologickej ana lýzy pristupuje t echn ická a n a l ý z a k t rhom ako k č ís lam a nezameriava sa 
na pol i t ické a ekonomické správy. Technický analyt ik sús t reďuje svoju pozornosť na cenový 
graf, jeho tvar a rôzne i n d i k á t o r y o d v o d e n é z cien p o d k l a d o v é h o a k t í v a a objemu u s k u t o č n e 
ných obchodov. Z á k l a d n o u myš l ienkou tohto typu ana lýzy je to, že v š e t k y informácie , k to ré 
by mohl i mať vp lyv na b u d ú c i vývoj ceny ak t íva sa v danom cenovom grafe už prejavili . 
A j pre obchodn íkov , k to r í sa venujú fundamen tá lne j ana lýze a snaž ia sa čo najrýchlejš ie 
zachytiť novinky zo zdrojov ako sú noviny, s p r á v y a rôzne in t e rne tové p o r t á l y je dôleži té 
pochopiť a s p o ň z á k l a d y technickej ana lýzy a vedieť sa or ientovať v grafoch. 

Existuje niekoľko zák l adných predpokladov technickej ana lýzy : 

• Vše tky udalosti a informácie ovp lyvňu júce t rh sú už z a h r n u t é v cene. 

• Ceny sa n e p o h y b u j ú n á h o d n e , ale v trendoch ( p r ú d o c h ) . 

• H i s tó r i a vývoja ceny m á tendenciu sa opakovať. 

• Co sa o d o h r á v a s výs l ednou cenou je dôleži tejšie ako prečo sa to odoh ráva . 

Matemat ic i , š t a t i s t i c i , analyt ic i a p r o g r a m á t o r i z a k l a d a j ú t echn ickú a n a l ý z u na t ý c h t o 
očakávan iach . Techn ická a n a l ý z a môže byť zd ĺhavá , z loži tá a časovo n á r o č n á a p ráve preto 
obchodn íc i vyhľadáva jú programy p o d o b n é n á s t r o j u pre a n a l ý z u grafu, k t o r é h o n á v r h je 
j e d n ý m z cieľov tejto p r á c e - programy, k t o r é za o b c h o d n í k a v y p o č í t a j ú a na grafe znázo rn i a 
v š e t k y informácie , k t o r é sú zau j ímavé . 
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Veľké m n o ž s t v o súčasných m e t ó d technickej ana lýzy p o c h á d z a z p r inc ípov ana lýzy ča
sových radov. Časový rad je jednoducho p o v e d a n é chronologicky u s p o r i a d a n á p o s t u p n o s ť 
h o d n ô t u r č i t ého š t a t i s t i ckého ukazovateľa [5]. 

P r i technickej ana lýze t r žných d á t s k ú m a j ú analyt ic i dve z á k l a d n é čas t i , k t o r ý m i sú 
obrazce (formácie, patterns) a ind iká to ry . Väčš ina informáci í o tejto t é m e p o c h á d z a z lite
r a t ú r y [6] a [9]. 

2.2.1 G r a f o v é f o r m á c i e 

Grafové formácie (patterns) sú obrazce v grafe, k t o r é p r e d z n a č u j ú p r a v d e p o d o b n ý b u d ú c i 
vývoj ceny - jej n á r a s t alebo pokles. Samozrejme, že po ich v ý s k y t e nie je is té , že sa cena 
s k u t o č n e bude pohybovať tak, ako to formácia naznaču je , ale u r č i t e zvyšujú pravdepodob
nosť vývoju ceny t ý m smerom. Patterns znač ia , že cena bude pokračovať vo svojom trende 
alebo naopak p redznaču jú , že cena tento trend po ruš í a trend sa zmen í na opačný. Na j 
známejš ie grafové formácie a ú t v a r y sú: t r e n d o v é čiary, supporty (podpora) a rezistencie 
(odpor), t ro juho ln íkové formácie , dvoj i té dno, dvoj i tý vrchol, hlava a r a m e n á , k a n á l y a tď. 
Ex i s tu jú t ak t i e ž formácie , k t o r é sú vidi teľné iba na sviečkových (candlestick) grafoch. Naj 
známejš ie candlestick patterns sú: doji , dragonfľy doji, gravestone doji , hammer, inverted 
hammer, shooting star, engulfing candle atd. V i a c o sviečkových grafoch a iných typoch 
grafov je m o ž n é nájsť v podkapitole 2.4.1, kde je vysve t lený ich p r inc íp a použ i t i e pr iamo 
v obchodnej platforme NinjaTrader . Grafové formácie reflektujú s k u t o č n é kroky obchod
níkov na t rhu a ich s p r á v n a i n t e r p r e t á c i a môže t ak t i ež pomôcť k u s k u t o č n e n i u v ý n o s n é h o 
obchodu. Ex i s tu jú teór ie , že formácie sa v y t v á r a j ú a „fungujú" iba preto, že sa ich ľudia 
nauči l i používať a veria v ich naplnenie. 

N a o b r á z k u 2.1 je z o b r a z e n á u k á ž k a grafovej formácie t ro juho ln ík , ktorej výsky t ú spešne 
predpovedal pokles ceny na forexovom t rhu E U R U S D . 

Obr . 2.1: Grafová formácia t ro juho ln ík 
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2.2.2 I n d i k á t o r y 

I n d i k á t o r y sú rôzne vzorce, k t o r ý c h v ý p o č t o m je m o ž n é získať informácie , k t o r é sú na p r v ý 
pohľad ťažko vidi teľné alebo z grafu ne jasné . Väčš inou zobrazu jú d á t a z trhov v kr ivkách , 
bodoch alebo ako číselný v ý s t u p . I n d i k á t o r y je m o ž n é rozdeliť na t r e n d o v é ukazovatele 
a osc i lá tory [9]. 

Trendové ukazovatele vy jad ru jú smer t rhu a zobrazu jú , či je t rh v trende, kde nastal 
z lom v trende a kde je m o ž n é očakávať ďalšiu zmenu. Na jpouž ívane j š ími i n d i k á t o r m i v tejto 
skupine sú rôzne druhy priemerov a ich použ ívan ie sa r iadi myš l ienkou jednoduchosti . Pr ie
mery sa da jú vy tvá rať z ľubovoľných h o d n ô t , z dalš ích ukazovateľov, no najčas te jš ie sú 
v y t v á r a n é priamo z cien za u rč i t é obdobie. Keď cena vyboč í nad alebo pod s ledovaný prie
mer, môže to z n a m e n a ť zmenu t rhu d a n é h o ak t íva . Najčas te jš ie p o u ž í v a n ý m i priemermi sú 
a r i tme t i cké (p ros tý priemer sč í t aných h o d n ô t ) a exponenc iá lny (odmocnina s ú č t u h o d n ô t ) . 
Drv ivá väčš ina t r e n d o v ý c h ukazovateľov pracuje s priemermi, š t a n d a r d n ý m i odchý lkami 
a ich rôznymi k o m b i n á c i a m i . M e d z i na jznámejš ie t r e n d o v é ukazovatele patr ia klzavé prie
mery, M A C D alebo Bollingerove p á s m a . N a o b r á z k u 2.2 je zob razený t r e n d o v ý i n d i k á t o r 
Boll inger Bands. 

Obr . 2.2: I n d i k á t o r Boll inger Bands 

Osc i lá to ry m e r a j ú si lu t rhu a s ich pomocou je m o ž n é sledovať a k t u á l n u n á l a d u a m o ž n ý 
smer t rhu. S i la t rhu m ô ž e z n a m e n a ť p r á v e p r e k ú p e n ý alebo p r e p r e d a n ý t rh . Osci lá tory , ako 
už ich názov n a p o v e d á , oscilujú v rozmedz í ne jakých h o d n ô t , n a p r í k l a d 0 až 1 alebo -1 až 
1 apod. Naj rozš í rene jš ím osc i l á to rom je R S I , hlavne kvôli jeho jednoduchosti . N a d o b ú d a 
h o d n ô t od 0 do 100, p r i č o m č ím bližšie je k nule, t ý m je t rh viac p r e p r e d a n ý a o b c h o d n í k 
môže očakávať p r í chod n á k u p c o v na t rh . Naopak, č ím je hodnota osc i lá toru bližšie k u 
hranici sto, t ý m je t rh viacej p r e k ú p e n ý a je m o ž n é očakávať pokles ceny na t rhu. V praxi 
sa osc i lá tor n ikdy nepr ibl íž i o k r a j o v ý m h o d n o t á m , ale pohybuje sa v rozmedz í 30 až 70, 
k to ré na vyššie uvedenom pr inc ípe efekt ívne znázo rňu jú in formáciu o p r e k ú p e n o m alebo 
prepredanom trhu. O k r e m R S I sú využ ívané ďalšie osc i lá tory ako n a p r í k l a d Stochastic 
alebo C C I , k t o r é fungujú na podobnom p r inc ípe ako R S I [ ]. N a o b r á z k u 2.3 je z n á z o r n e n ý 
osci lá tor R S I . 
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Obr. 2.3: I n d i k á t o r R S I 

2.3 A u t o m a t i c k é o b c h o d n é s y s t é m y 

A u t o m a t i c k ý ( a u t o m a t i z o v a n ý ) o b c h o d n ý s y s t é m ( A O S ) je akákoľvek s t r a t ég i a , k t o r á sa 
vykonáva nezávis le na r o z h o d n u t í o b c h o d n í k a , ale podľa pravidiel n í m z a d a n ý c h . V dnešnej 
dobe je o d h a d o v a n é , že viac ako 80% vše tkých obchodov vykonáva jú tieto s y s t é m y [9]. N a 
použ ívan ie A O S je n u t n é mať program, k t o r ý je p r ipo jený na burzu a umožňu je definovať 
p rav id l á s t r a t ég i e . Tieto p r av id l á v podstate definujú vstupy na t rh a v ý s t u p y z neho. 
Hlavnou v ý h o d o u A O S je samozrejme možnosť s ú b e ž n e sledovať desiatky trhov 24 h o d í n 
denne, čo človek len ťažko dokáže . Ďa l šou veľkou v ý h o d o u je e l iminác ia psychologických 
faktorov. To z n a m e n á , že poč í t a čový program n e m á emócie , nepociťuje ú n a v u , n e s t r á c a 
koncen t r ác iu a jeho rozhodnutia teda n e m ô ž u byť t ý m t o s p ô s o b o m ovp lyvnené , naopak 
jeho rozhodnutia sú za ložené na presne definovaných p rav id lách . N a druhej strane je treba 
p o d o t k n ú ť , že použ ívane A O S m ô ž e mať aj svoje nevýhody . H lavné r iz iká jeho použ ívan i a sú 
spo jené so s tabi l i tou prostredia, v k torom program beží . Preto nie je v h o d n é , aby program 
beža l na poč í t ač i , k t o r ý použ íva jú iný ľudia, n e m á záložný zdroj energie a s t ab i lné pripojenie 
k internetu. Ď a l š í m veľkým r iz ikom je podcenenie backtestingu (overovanie funkčnost i A O S 
na h is tor ických d á t a c h ) . A k o b c h o d n í k t ú t o časť podcen í , program v n i ek to rých s i tuác iách 
môže p res tať s p r á v n e fungovať a na jhorš ie je, že takto v z n i k n u t á chyba sa n e m u s í prejaviť 
ihned a p o č a s i s t ého časového intervalu sa m ô ž e javiť, že program s tá le pracuje sp rávne . 

O b r o v s k ý m p r o b l é m o m pr i tvorbe A O S je to, že obchodn íc i d o s t a n ú n á p a d na s t r a t ég iu , 
k t o r á by mohla byť v ý n o s n á , ale podcenia backtesting tejto s t r a t ég i e . N a p r v ý pohľad sa 
môže zdať , že je s t r a t é g i a v ý n o s n á a funguje bez p rob lémov , avšak môže n a s t a ť s i tuác ia , 
na k t o r ú nebol program p r ip r avený a rýchlo p r e m e n í zisk na stratu. 

V mojej p rác i si dovol ím mierne upraviť klasickú definíciu A O S a budem p r e d p o k l a d a ť , 
že pojem A O S z n a m e n á s ú b o r v še tkých ná s t ro jov a čas t í , k t o r é sa podieľajú na vyhľadan í 
a identifikácii s t r a t ég ie , definovaní v s t u p n ý c h a v ý s t u p n ý c h signálov, sp ravovan í ob jednávok 
a v y t v á r a n í š t a t i s t i ky úspešnos t i s t r a t ég ie . Tento p r í s t u p u m o ž ň u j e efekt ívne rozdeliť A O S 
na t r i čas t i , k t o r é môžu , ale aj nemusia byť na sebe závislé. P r v o u časťou je n á s t r o j , k t o r ý 
dokáže spracovať his tor ické d á t a ( n á s t r o j , k t o r é h o tvorba je h l a v n ý m bodom tejto p r áce ) . 
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Ďalš ia časť je s a m o t n é spracovanie a k t u á l n y c h d á t na t rhu a vyhodnocovanie v s t u p n ý c h 
a v ý s t u p n ý c h s ignálov a poslednou časťou je s y s t é m na s p r á v u ob j ednávok a zobrazovanie 
š t a t i s t í k o v y k o n a n ý c h obchodoch. 

2.3.1 Spracovanie h i s t o r i c k ý c h d á t 

Činnosť ná s t ro ju , k t o r ý spracováva his tor ické d á t a , spoč íva v technickej ana lýze grafu na 
zák lade pokynov užívateľa. S p r a c o v a n í m výsledkov, k t o r é tento n á s t r o j p o n ú k a je m o ž n é 
vytvor iť n o v ú o b c h o d n ú s t r a t ég iu , o tes tovať ex i s tu júcu s t r a t ég iu , alebo vizualizovať priebeh 
vývo ja ceny na u r č i t o m t rhu za u rč i t ý čas . Mnoho obchodn íkov , k t o r ý veria vo výs ledok 
technickej analýzy, analyzuje grafy „ručne". Tento p r í s t u p je nevýhodný , p r e tože do hry opäť 
vstupuje ľudský faktor a ľudská chyba. Samozrejme je m o ž n é výs ledky technickej ana lýzy 
kresliť m a n u á l n e a presne, ale časová ná ročnosť t a k é h o t o úkonu je e x t r é m n e vysoká . 

Kval i tných ná s t ro jov na a n a l ý z u grafov je však nedostatok a preto obchodn íc i volia prí
stup taký , že po ná ročne j m a n u á l n e j technickej ana lýze i s tého t rhu dospe jú k s t ra tég i i , k t o r ú 
chcú zau toma t i zovať a preto zaplat ia n e m a l é peniaze na jej vývo j , p r í p a d n e o b e t u j ú veľa 
času na jej vývo j . Až po vy tvo ren í tejto s t r a t ég i e j u o t e s tu jú na h is tor ických d á t a c h a zist ia, 
že nie je tak zisková ako čakal i . Presne z tohto d ô v o d u je p o t r e b n é eš te pred v y t v á r a n í m 
samotnej s t r a t ég i e analyzovať graf pokiaľ m o ž n o na čo na jväčšom objeme čo na jpresnejš ích 
d á t . Keďže t ú t o a n a l ý z u v y k o n á poč í t a čový program, je m o ž n é získať t echn ickú a n a l ý z u 
veľkého časového intervalu p resných d á t v r e á l n o m čase, čo by pr i m a n u á l n o m p r í s t u p e 
nebolo možné . 

2.3.2 Spracovanie a k t u á l n y c h d á t 

Časť A O S , k t o r á spracuje a k t u á l n e (live) d á t a z ne jakého trhu, pr iamo o d p o v e d á p ô v o d n e j , 
klasickej definícii A O S . Činnosť tejto čas t i spoč íva v k o n š t a n t n o m sledovaní j e d n é h o , alebo 
v iacerých trhov a ana lýze d á t . K a ž d ú n o v ú in formáciu o zmene ceny ak t íva spracováva 
a v y h o d n o t í v še tky podmienky, k t o r é u rču jú vstup alebo v ý s t u p z t rhu. Vy tvá ran i e tejto 
čas t i je časovo n á r o č n é a najviac dôleži té je nepodcen iť s p ä t n é testovanie s t r a t ég ie . T á t o 
časť môže , ale aj nemus í , byť p r e p o j e n á s n á s t r o j o m pre a n a l ý z u grafu a s n á s t r o j o m , k t o r ý 
sa s t a r á o s p r á v u ob jednávok . 

2.3.3 S p r á v a o b j e d n á v o k 

S y s t é m s p r á v y ob jednávok nie je n e v y h n u t n ý pre z á k l a d n é fungovanie A O S , avšak v niekto
rých p r í p a d o c h dokáže veľmi pomôcť . P r í k l a d o m m ô ž e byť o b c h o d n á firma, k t o r á použ íva 
niekoľko typov A O S , k t o r é m ô ž u byť za ložené na d i a m e t r á l n e odl i šných s t r a t é g i á c h a pô 
sobiť na rozl ičných trhoch. V takomto p r í p a d e je v záu jme firmy zariadiť si sys t ém, k t o r ý 
bude združovať o b c h o d n é p r í kazy z t ý c h t o A O S , vyhodnocovať v iaceré rovnaké o b j e d n á v k y 
a nás l edne ich vykonávať . Zaveden ím tohto s y s t é m u je m o ž n é v š e t k y o b j e d n á v k y spojiť 
s j e d n ý m (f i remným) ú č t o m . 

Ex i s tu jú obchodn íc i , k to r í veria, že brokeř i m ô ž u zneužívať ich s t r a t ég i e . N a p r í k l a d 
ob jednávky , k t o r é sa m a j ú vykonávať až za u rč i t ý čas (pending orders) sú u m i e s t ň o v a n é na 
server brokera. V takomto p r í p a d e nevie o b c h o d n í k zistiť, či o b j e d n á v k y n e b u d ú zneuž i t é , 
p re tože pre brokera je v ý h o d n é ho z obchodu vyrad iť . Overovanie, či je t á t o t eó r i a p r avd ivá 
je mimo rozsahu tejto p r á c e a k a ž d ý o b c h o d n í k si na t ú t o problemat iku mus í vytvor iť svoj 
v l a s t n ý n á z o r a podľa neho sa zar iadiť . S y s t é m s p r á v y ob j ednávok by tento p r o b l é m mohol 
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riešiť tak, že z d r u ž e n é pending orders by uchovával na vlastnom úložisku a s ignál pre n á k u p 
a predaj by vykonáva l až vtedy, ked nastane s p r á v n y čas . 

2.4 O b c h o d n á p l a t f o r m a N i n j a T r a d e r 

O b c h o d n á platforma je e lek t ron ický sys t ém, k t o r ý umožňu je vykonávať rôzne operác ie , 
nakupovať a predávať ak t íva alebo meny. E x i s t u j ú platformy, k t o r é sa zamer iava jú napr í 
k lad iba na komodity, akcie, forex alebo na vše tky ak t íva . O b c h o d n é platformy v dnešnej 
dobe p o s k y t u j ú jednot l ivcom p r í s t u p na t rh v rozsahu, k t o r ý bo l kedysi d o s t u p n ý iba pre 
špecial izované o b c h o d n é spo ločnos t i . K a ž d ý broker m á väčš inou svoju v l a s tnú platformu, 
k t o r ú sa snaž í o b c h o d n í k o m vnút iť . Ex i s tu jú ale platformy, k t o r é sú p o d p o r o v a n é v i ace rými 
brokermi. Kva l i tná o b c h o d n á platforma by mala fungovať nonstop, mala by mať vysokú 
rýchlosť exekúcie ob jednávok , nízke p o ž i a d a v k y na rýchlosť pripojenia a sys témové nároky . 
Ďalej by mala umožňovať vykresľovať grafy, vykonávať a n a l ý z u t ý c h t o grafov pomocou indi
ká to rov , ukazovateľov, grafických z n á z o r n e n í a dalš ích p o m ô c o k . Dôlež i tou súčasťou dobrej 
platformy je aj možnosť v y t v á r a n i a v l a s tných o b c h o d n ý c h s t ra tég i i , k t o r é sú samozrejme 
a u t o m a t i z o v a n é , a t ak t i e ž u m o ž ň u j e tieto s t r a t ég i e n a p r o g r a m o v a ť v niektorom zo z n á m y c h 
p rogramovac ích jazykov. 

NinjaTrader je jedna z naj rozš í renejš ích o b c h o d n ý c h platforiem na svete a poskytuje 
v š e t k y dôleži té funkcie p o t r e b n é pre p o h o d l n é obchodovanie, v izual izáciu t rhu, testovanie 
a op t ima l i zác iu o b c h o d n ý c h n á p a d o v a mnoho dalš ích. NinjaTrader spolupracuje s rôz
nymi brokermi a umožňu je rôzne možnos t i z í skavania t r h o v ý c h d á t . Zau j ímavou funkciou 
NinjaTraderu je možnosť p rehrávať , pozas tavovať a p re t áčať his tor ické d á t a . T á t o s imulác ia 
je veľmi m o c n ý m n á s t r o j o m na overovanie a testovanie správne j funkčnost i s t r a t ég i í [4]. 

V nas ledujúc ich p o d k a p i t o l á c h b u d ú p r e d s t a v e n é a p o p í s a n é n i ek to ré dôlež i té čas t i ob
chodnej platformy NinjaTrader, k t o r é b u d ú využ ívané v y v í j a n ý m n á s t r o j o m pre a n a l ý z u 
grafu. 

2.4.1 G r a f y 

P r i technickej ana lýze a obchodovan í samotnom sa využ íva veľké m n o ž s t v o kombinác i i 
j edno t l i vých ukazovateľov a i nd iká to rov . Na jzák ladne j š ím p rvkom sú ale grafy s a m o t n é . 
P r i zobrazovan í vývo ja ceny u rč i t ého ak t íva na nejakom t rhu p la t í , že na vodorovnej ose 
grafu je zob razený zvislej ose to m ô ž e byť kurz, body, p e r c e n t á alebo iná hodnota, 
k t o r á je na danom t rhu s k ú m a n á a je závislá na čase . Existuje obrovské m n o ž s t v o typov 
grafov, p r i č o m na jpoužívane jš ie sú tieto dva: 

• L í n i o v ý graf: 

Tento typ grafu je t ý m n a j j e d n o d u c h š í m a vo finančníctve na jpouž ívane j š ím. Jednot
livé minu lé d á t a sú spo jené č iarou, p r i čom väčš inou sa použ íva jú uzavieracie (close) 
ceny, teda tie, k t o r é nastali na konci ne jakého časového úseku . U k á ž k u l íniového grafu 
je m o ž n é vidieť na o b r á z k u 2.4. 

• S v i e č k o v ý graf: 

Z á k l a d o m sviečkových grafov (candlestick) je jedna sviečka, k t o r á reprezentuje zá
k ladné hodnoty d a n é h o časového r o z p ä t i a . Sviečky m a j ú rôznu farbu pre p r í p a d , kedy 
je výs l edný pohyb k l a d n ý a kedy je záporný . Sú t v o r e n é h r u b ý m telom, k t o r é ohra
ničuje hodnoty open a close a t e n k ý m i č i a rami , k t o r é znázo rňu jú hladiny low a high. 
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N a o b r á z k u 2.5 je u k á ž k a sviečkového grafu, p r i čom na porovnanie a v izua l izác iu roz
dielov sú p o u ž i t é rovnaké d á t a ako p r i l ín iovom grafe. Grafy sú v y t v o r e n é priamo 
pomocou obchodnej platformy NinjaTrader. 
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Obr. 2.5: Sviečkový graf 

2.4.2 S t r a t é g i e 

St ra t ég ie sú v platforme NinjaTrader nás t ro j e , pomocou k t o r ý c h je m o ž n é definovať p rav id l á 
a u t o m a t i z o v a n é h o o b c h o d n é h o sys t ému , t ý m p á d o m t a k ý t o A O S vytvor iť . NinjaTrader 
umožňu je vytvor iť tieto p r av id l á (resp. celú s t r a t é g i u ) pomocou p o m o c n í k a (Wizard) alebo 
pomocou programovacieho j azyka NinjaScript . S t r a t ég ie je m o ž n é podľa potreby zap ínať , 
vyp ínať a upravovať a m ô ž u mať rôzny v ý z n a m , teda nemusia slúžiť iba na definovanie pra
vid ie l vstupu, v ý s t u p u , h r a n í c profitu a straty. V nás t ro j i pre a n a l ý z u grafu b u d ú s t r a t ég ie 
použ i t é na p r evádzan i e d á t medzi NinjaTraderom a vlastnou ap l ikác iou a na vykresľovanie 
objektov podľa z a d a n ý c h parametrov. 
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2.4.3 J a z y k N i n j a S c r i p t 

NinjaScript je p r o g r a m o v a c í jazyk, k t o r ý je nadstavbou nad p r o g r a m o v a c í m jazykom C # . 
Jazyk NinjaScript teda dokáže vše tko to, čo aj C # a naviac obsahuje rôzne mechanizmy 
a funkcie pre j e d n o d u c h é zadávan ie o b c h o d n ý c h pr íkazov , p r á c u s d á t a m i a i n d i k á t o r m i , 
vyznačovan ie rôznych informáci í v grafe a mnoho ďalšieho. Môže byť p o u ž i t ý pre vývoj 
v l a s tných i nd iká to rov ako aj pre vývoj celých o b c h o d n ý c h s t ra tég i i . 

P la t forma NinjaTrader obsahuje vývojové prostredie, k t o r é je veľmi j e d n o d u c h é , a t ý m 
n e o d r a d í ani zač ia točn íkov a obchodn íkov , k to r í n e m a j ú skúsenos t i s p r o g r a m o v a n í m . 

2.5 V y m e d z e n i e z á k l a d n ý c h p o j m o v 

V tejto kapitole b u d ú vysve t l ené n i ek to ré pojmy, k t o r ý c h pochopenie je n e v y h n u t n é pre 
pochopenie konceptu obchodovania a pre pochopenie ďalších kapi tol , v k t o r ý c h b u d ú tieto 
pojmy použ ívané . N iek to ré v ý r a z y bo l i už vyššie v texte s p o m e n u t é , ale je v h o d n é , aby 
bol i z d r u ž e n é na jednom mieste a vysve t lené . Zdrojom pre objasnenie väčšiny pojmov je 
l i t e r a t ú r a [ ]. 

• Broker - spoločnosť , k t o r á zaisťuje spojenie obchodn íkov s burzou. 

• Long p o z í c i a - označen ie tzv. dlhej pozície, čiže keď o b c h o d n í k očakáva n á r a s t na 
trhu. 

• Short p o z í c i a - označen ie tzv. k rá tke j pozície, čiže keď o b c h o d n í k očakáva pokles 
na trhu. 

• Leverage ( p á k a ) - v y j a d r e n á pomerom dvoch čísiel, n a p r í k l a d 1:100. D a n ý pomer 
z n a m e n á , že obchodn íkov i p o s t a č í 1% z požadovane j ceny na to, aby mohol kontrolovať 
celý objem, teda 100%. N a p r í k l a d pr i n á k u p e j e d n é h o lo tu menového p á r u E U R / U S D , 
k t o r ý predstavuje 100 000 E U R , s p á k o u 1:100 z n a m e n á , že obchodn íkov i s tač í 1000 
E U R na to, aby mohol kontrolovať celú objem. Zvyšok, 99 000 E U R za o b c h o d n í k a 
dop ln í broker, nie však zadarmo. 

• Market p r í k a z - p r íkaz na vstup do t rhu za a k t u á l n u na j lepš iu m o ž n ú cenu čo 
najrýchlejšie . 

• L imi t p r í k a z - p r íkaz na vstup do t rhu za cenu, k t o r ú o b c h o d n í k určí , a za k t o r ú 
chce p o ž a d o v a n é a k t í v u m získať. Vs tup sa udeje v ž d y za naj lepš iu m o ž n ú cenu pod 
l imi tom. 

• Stop p r í k a z - p r íkaz , p r i k torom sa vstup, p r í p a d n e v ý s t u p z t rhu udeje pr i prekro
čení istej hladiny, k t o r ú o b c h o d n í k určí . 

• Stop limit - p r íkaz , k t o r ý pr i p rek ročen í istej hranice aktivuje stop pr íkaz a vy tvor í 
l imit p r íkaz , k t o r ý ďalej č a k á na vyplnenie. Tento typ p r íkazu je v h o d n é používať pr i 
ne l ikv idných trhoch. 

• Breakeven - bod zvratu , inak p o v e d a n é je to okamih, kedy p r í s lu šná pozíc ia na t rhu 
nie je zisková ani s t r a tová . 
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Spread - rozdiel medzi cenami ponuky a dopytu. V praxi sa použ íva jú pojmy b id 
a ask. N a forexovom trhu je spread spôsob , a k ý m si b rokeř i v y b e r a j ú svoje provízie 
za sprostredkovanie obchodov. 

Stop loss - hodnota, k t o r ú o b c h o d n í k n a s t a v í pre v ý s t u p z obchodu s istou stratou. 
Použ íva sa ako o c h r a n n ý prvok pred ob rovskými stratami. 

Profit target - hodnota, k t o r ú o b c h o d n í k n a s t a v í pre v ý s t u p z obchodu s i s t ým 
ziskom. Použ íva sa pre zaistenie zisku z obchodu a zamedzenie p r í p a d n é h o zvra tu 
a nás ledne j strate. 

P i p - n a j m e n š i a zmena kurzu. P r i väčšine m e n o v ý c h p á r o v je to š t v r t é d e s a t i n n é 
miesto a pr i p á r o c h obsahu júc ich j a p o n s k ý jen je to d r u h é d e s a t i n n é miesto. 
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Kapitola 3 

Špecifikácia a analýza požiadaviek 

Pred v y t v o r e n í m n á v r h u s y s t é m u je dôlež i té ujasniť si, aké p o ž i a d a v k y sú na s y s t é m k ladené 
a čo sa od neho očakáva . P o ž i a d a v k y na n á s t r o j pre a n a l ý z u grafu sú výs l edkom vzá jomnej 
dohody medzi mnou a v e d ú c i m mojej p ráce . 

J edno t l i vé komponenty s y s t é m u musia byť rozdelené , teda na sebe nezávislé , v zmysle 
softvérovej a r c h i t e k t ú r y M V C (Model-view-controller) alebo M V P (Model-view-presenter). 
S y s t é m m u s í byť jednoducho rozšíř i telný, p r i p r avený na vylúčenie platformy NinjaTrader, 
p r í p a d n e zmenu na inú platformu a jeho n á v r h mus í podporovať možnosť j e d n o d u c h é h o 
p r idávan ia nových ana ly t i ckých modulov. 

K a ž d ý ana ly t i cký modu l bude vykonávať špecifickú a n a l ý z u nad grafom. Z t ý c h t o mo
dulov m u s í byť m o ž n é vytvor iť p o s t u p n o s ť t a k ú , že vstup do modulu a k t u á l n e h o bude 
odpovedať v ý s t u p u z modulu p r e c h á d z a j ú c e h o a v ý s t u p modulu a k t u á l n e h o bude m o ž n é 
pripojiť na vstup modulu nas l edu júceho . T á t o p o s t u p n o s ť bude samozrejme v y t v á r a n á iba 
pre moduly, pre k t o r é to bude mať p r a k t i c k ý v ý z n a m a nebude m o ž n é spojiť dva moduly, 
k to ré oba p o s k y t u j ú výs ledok taký , že nad n í m nie je p o t r e b n é vykonávať ž i adnu da lš iu 
ana lýzu . 

Výs ledkom a n a l ý z y s v y u ž i t í m j e d n é h o modulu alebo postupnosti modulov bude skupina 
z á z n a m o v . Jeden z á z n a m predstavuje v š e t k y ú d a j e o cene v u r č i t o m čase spolu s v ý s l e d k a m i 
v še tkých ana ly t i ckých modulov, k t o r ý c h účasť bola na danej ana lýze vyžadovaná . 

Ďa lšou p o ž i a d a v k o u na vyv í j aný s y s t é m je možnosť v z n i k n u t é skupiny z á z n a m o v vhod
n ý m s p ô s o b o m uk ladať , u ložené ana lýzy prezerať a nechať znova vykresl iť , p r í p a d n e od
s t rániť . 

Výs ledky a n a l ý z y b u d ú po n a č í t a n í zakres lované priamo do grafu, k t o r ý predstavo
val zdroj d á t pre d a n ú a n a l ý z u . Užívateľovi bude u m o ž n e n é j edno t l ivé skupiny z á z n a m o v 
expor tovať a t ý m m u bude u m o ž n e n é jednoducho zobraziť tieto ú d a j e n a p r í k l a d v nejakom 
tabuľkovom ka lku lá to r i . 

V tejto kapitole sú postupne p o p í s a n é j edno t l ivé p r í p a d y p o u ž i t i a s y s t é m u a deta i lnejš í 
pohľad na p o ž i a d a v k y t ýka júce sa uchovávania d á t . 

3.1 P r í p a d y p o u ž i t i a 

N a zák l ade pož iadav iek na s y s t é m je v h o d n é vypracovať diagram p r í p a d o v p o u ž i t i a (angl. 
use case diagram). Ten slúži na zobrazenie funkcionality s y s t é m u z pohľadu užívateľa. P r i 
jeho tvorbe je dôleži té ujasniť si, koľko typov užívateľov bude s y s t é m obsluhovať a aké 
j edno t l ivé p r í p a d y p o u ž i t i a a väzby bude obsahovať . 
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Vyví janý s y s t é m bude podporovať iba jeden typ užívateľa, k t o r é m u b u d ú d o s t u p n é 
v š e t k y možnos t i , k t o r é s y s t é m poskytuje. Užívateľ bude pracovať v dvoch ap l ikác iách , 
z k t o r ý c h jednou je o b c h o d n á platforma NinjaTrader. Akc ie , k t o r é môže užívateľ vykonávať 
p r o s t r e d n í c t v o m tejto platformy a súvis ia s n á s t r o j o m pre a n a l ý z u grafu sú: 

• Z o b r a z i ť graf pre u r č i t é obdobie, u r č i t ý trh: S y s t é m umožňu je užívateľovi zo
braziť graf vývoju ceny pre u rč i tý i n š t r u m e n t . Obdobie a typ grafu, k t o r ý je m o ž n é 
zobraziť , je l imi tované d á t a m i , k t o r é m á užívateľ k dispozíci i a bo l i i m p o r t o v a n é do 
NinjaTraderu. 

• P r i d a ť s t r a t é g i u : Užívateľ m ô ž e na zob razený graf p r idať ľubovoľnú s t r a t ég iu . Stra
tégia , k t o r á vykonáva a n a l ý z u nad v y b r a n ý m grafom a výs ledok u k l a d á a t ak t i ež 
s t r a t ég ia , k t o r á výs ledky vykresľuje b u d ú p ř e d p ř i p r a v e n é . 

• O d o b r a ť s t r a t é g i u : P o úspešne j ana lýze m á užívateľ možnosť s t r a t é g i u ods t r án i ť , 
alebo n a h r a d i ť inou v p r í p a d e , že už nechce vykonávať ana lýzu , ale chce výs ledky 
vykresliť. 

Nas ledu júce akcie sú pre užívateľa d o s t u p n é p r o s t r e d n í c t v o m vyví jane j čas t i automatic
kého o b c h o d n é h o sys t ému , k o n k r é t n e p r o s t r e d n í c t v o m užívateľského rozhrania, k t o r é po
skytuje: 

• V y t v o r i ť p o s t u p n o s ť a n a l y t i c k ý c h modulov: Z j edno t l i vých ana ly t i ckých modu
lov umožňu je ap l ikác ia užívateľovi vytvor iť p o s t u p n o s ť , za cieľom z ískania požadova
ného výs ledku . 

• V y k o n a ť a n a l ý z u : P o úspešne j ana lýze vznikne výs ledok v podobe skupiny zázna
mov, k t o r ý bude vhodne u ložený tak, aby bolo m o ž n é t ú t o a n a l ý z u s p ä t n e dohľa-
dať, vykresliť, upraviť , p r í p a d n e ods t r án i ť . P red t ý m t o krokom m u s í byť v obchodnej 
platforme NinjaTrader a k t í v n a p ř e d p ř i p r a v e n á s t r a t é g i a u r č e n á pre vykonanie novej 
analýzy. 

• V y k r e s l i ť a n a l ý z u : P o vyhľadan í konkré tne j a n a l ý z y m á užívateľ možnosť výs ledky 
zakresliť do grafu, k t o r ý m u s í obsahovať rovnaké d á t a ako tie, k t o r é bol i p o u ž i t é pre 
vytvorenie ana lýzy a jej u loženie . P r e d t ý m t o krokom m u s í byť v obchodnej platforme 
NinjaTrader a k t í v n a p ř e d p ř i p r a v e n á s t r a t é g i a u r č e n á pre vykresľovanie výsledkov. 

N a o b r á z k u 3.1 je zob razený diagram, k t o r ý vizualizuje vyššie p o p í s a n é p r í p a d y použ i t i a 
(angl. use case diagram). 

3.2 U c h o v á v a n i e d á t 

Vyví janá časť a u t o m a t i c k é h o o b c h o d n é h o s y s t é m u m u s í byť s c h o p n á uk ladať skupiny zázna
mov, k t o r é vzn ik l i a n a l ý z o u nad u r č i t ý m grafom. P o ž i a d a v k o u je, aby d á t a t ý c h t o z á z n a m o v 
bol i uchovávané t a k ý m s p ô s o b o m , aby p r í s t u p k n i m bo l rých ly a bolo m o ž n é d á t a tr iediť 
a vyhľadávať v nich na zák l ade is tých kr i tér i í . P o d pojmom skupina z á z n a m o v (predstavuje 
jednu ana lýzu ) sa mysl í celá časť časovej rady, k t o r á bola s k ú m a n á . To z n a m e n á vše tky 
hodnoty ceny d a n é h o i n š t r u m e n t u spolu s p r e s n ý m ča som a d á t u m o m , hodnotami vše tkých 
použ i tých ana ly t i ckých modulov a v p r í p a d e , že sú k dispozíci í , aj d á t a r ep rezen tu júce ob
jem obchodov ( ind iká to r vy jadru júc i celkové m n o ž s t v o kontraktov zobchodovaných v r á m c i 
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NinjaTrader 

Vlastná aplikácia 

Obr . 3.1: D iag ram p r í p a d o v použ i t i a 

špecifického časového ú s e k u ) . K ana lýze bude užívateľovi u m o ž n e n é uložiť d á t u m a čas vy
konania analýzy, rozsah v s t u p n ý c h d á t , ú roveň agregác ie v s t u p n ý c h d á t a t rh , na k torom 
bola a n a l ý z a v y k o n á v a n á ( E U R / U S D , U S D / J P Y atd.). 
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Kapitola 4 

Návrh aplikácie 

Po dôk ladne j ana lýze pož iadav iek n á s t r o j u pre a n a l ý z u grafu nasleduje vytvorenie detail
ného n á v r h u tohto s y s t é m u . P r v ý m krokom je dekompoz íc i a p r o b l é m u na p o d p r o b l é m y , 
k to rých r iešenie bude podrobne p o p í s a n é v tejto kapitole. 

P r v ý m p o d p r o b l é m o m je s a m o t n é rozdelenie funkčnost i do dvoch apl ikáci i - N in jaT-
raderu a vyví janej čas t i a u t o m a t i c k é h o o b c h o d n é h o sy s t ému . Tieto dve apl ikác ie si b u d ú 
musieť dokázať predávať medzi sebou d á t a , t a k ž e da l š ím r i e šeným p r o b l é m o m je komun iká 
cia apl ikáci í v sy s t éme . Ďalej je p o t r e b n é vyriešiť p r o b l é m ukladania z á z n a m o v e fek t ívnym 
s p ô s o b o m . K e d už ap l ikác ia dokáže komunikovať s obchodnou platformou, uk ladať z á z n a m y 
a zobrazovať výsledky, s t á le jej c h ý b a spôsob , a k ý m bude komunikovať s užívateľom, čiže 
v h o d n é užívateľské rozhranie. 

4.1 A r c h i t e k t ú r a s y s t é m u 

Keďže n á s t r o j pre a n a l ý z u grafu bude využívať funkcie obchodnej platformy NinjaTrader, 
je n u t n é si ujasniť, ako bude s y s t é m rozdelený, k t o r é funkcie poskytne NinjaTrader, a k to ré 
naopak b u d ú obsahom vyví janej apl ikácie . 

NinjaTrader bude v s y s t é m e preds tavovať zdroj d á t pre a n a l ý z u a t ak t i e ž n á s t r o j , k t o r ý 
bude slúžiť na v izual izác iu výs ledkov ana lýzy . Činnosť tejto čas t i bude teda spočívať v efek
t í v n o m presune d á t do vyví janej apl ikácie a p r i j íman í vykresľovacích inš t rukci í . 

Za ďalšiu časť s y s t é m u by sa da l považovať or ig iná lny zdroj d á t , k t o r ý m bude broker 
F X C M [1], k t o r ý podporuje prepojenie s NinjaTraderom a pre ďalší výk l ad bude t á t o časť 
považovaná za spo jenú s p o d s y s t é m o m v obchodnej platforme. 

Apl ikác ia vyv í janého n á s t r o j a bude stredobodom sys t ému , keďže bude obsahovať celú 
logiku spracovania d á t . Zo z a d a n ý c h pož iadav iek na s y s t é m vyplýva , že s y s t é m m u s í byť 
p r ip ravený na ú p l n e vyčlenenie obchodnej platformy alebo jej zmenu. T á t o podmienka je 
sp lnená t ý m , že v š e t k y ana ly t i cké moduly a o s t a t n é moduly apl ikácie , k t o r é sa podieľajú 
na ana lýze sú u m i e s t n e n é v tejto čas t i a nie v s t r a t ég i i obchodnej platformy. P r i potrebe 
vyčleniť o b c h o d n ú platformu zo s y s t é m u s t ač í zvoliť iný zdroj d á t a zvoliť iný s p ô s o b v i -
zual izácie výs ledkov analýzy, n a p r í k l a d iný softvér, p r í p a d n e by mohla pos tač iť aj možnosť 
exportu výs ledkov do f o r m á t u csv, k t o r ý je p o d p o r o v a n ý väčš inou kva l i tných t abuľkových 
ka lku lá to rov . 

O b r á z o k 4.1 znázorňu je a r c h i t e k t ú r u sys t ému , jeho rozdelenie na p o d s y s t é m y , kompo
nenty a moduly. 
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FXCM 

NINJATRADER (CLIENT) 

Obr. 4.1: A r c h i t e k t ú r a s y s t é m u 

4.1.1 P o d s y s t é m v obchodne j p la t forme 

Podľa m ô j h o názo ru , n a j j e d n o d u c h š í m s p ô s o b o m , ako vysvetl iť p r inc íp n a v r h n u t é h o sys
t é m u je p o h ľ a d o m na tok d á t v s y s t é m e . Tok d á t v obchodnej platforme je n u t n é rozdeliť na 
dve čas t i . Za p r v ú časť je považovaná doba od zaslania d á t brokerom do odoslania potreb
ných d á t do vyví janej ap l ikác ie a za d r u h ú časť je považovaná doba od pri jat ia inš t rukci í , 
k to r é udáva jú body v čase a s p ô s o b zakreslenia výs ledku a n a l ý z y pre ten k o n k r é t n y čas , 
po k o m p l e t n ú v izual izác iu vyp lýva júcu z vytvorenej postupnosti ana ly t i ckých modulov. 
Tieto dve čas t i toku sú na sebe nezávis lé a ich vykonanie je súčasťou dvoch cyklov, čiže 
nenas ledu jú sekvenčne za sebou. 

Tok d á t zač ína momentom, ked NinjaTrader v y ž i a d a is tý objem his tor ických d á t od 
brokera. Tieto d á t a v s t u p u j ú do platformy a sú ihned p r e m i e t a n é do grafu, k t o r é h o typ si 
užívateľ urč í . V tento moment m á užívateľ k dispozíci i n í m zvolený rozsah d á t h i s tor ického 
vývo ja ceny ne jakého i n š t r u m e n t u p r e m i e t n u t é h o do grafu a je p r i p r avený zadať s y s t é m u 
pokyn na a n a l ý z u tohto grafu alebo na vykreslenie analýzy, k t o r á je už u ložená . 
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Tieto pokyny sú rozl iš i te lné na ú rovn i s t r a t ég i í NinjaTraderu. Pre k a ž d ý z t ý c h t o po
kynov existuje jedna s t r a t ég i a , ktorej ú lohou je b u d prenos d á t u r čených na ana lýzu , alebo 
zobrazenie výs ledkov postupnosti ana ly t i ckých modulov. V p r í p a d e vykreslovacieho cyk lu 
je m o ž n é do grafu dokresliť ind iká to ry , k t o r é platforma NinjaTrader poskytuje, p r í p a d n e 
v l a s t n é ind iká tory , k t o r é sú v platforme n a h r á t e a p r i p r a v e n é na použ ívan ie . 

Po z a d a n í p r í s lušného pokynu sú d á t a , p r í p a d n e inš t rukc ie pre výbe r , z h r o m a ž d e n é 
a p r í p r a v n é na prenos do vyví janej ap l ikác ie . K o n k r é t n y s p ô s o b prenosu d á t a komunikác ie 
medzi t ý m i t o p o d s y s t é m a m i je p o p í s a n ý v podkapitole 4.3. 

4.1.2 P o d s y s t é m vo v y v í j a n e j a p l i k á c i i 

Apl ikác ia rozlišuje dva h l avné cyk ly programu. P r v ý m je p o ž i a d a v k a na a n a l ý z u d á t a dru
h ý m p o ž i a d a v k a na znázo rnen ie s i tuáci i v už ana lyzovaných d á t a c h . P r i pokyne užívateľa 
na novú a n a l ý z u p r í d u do apl ikác ie d á t a s u r č i t o u ú r o v ň o u agregác ie . Tieto d á t a sú hned 
p r e d á v a n é do modulu data transceiver, k t o r é h o ú lohou je pr i j ímanie , zd ružovan ie a odosie
lanie d á t , k t o r é sú p r i j ímané z NinjaTraderu alebo sú p r ip ravované na odoslanie. Ďa l šou 
dôlež i tou ú lohou tohto modulu je prevedenie d á t do takej dá tove j š t r u k t ú r y , k t o r á umožňu je 
j e d n o d u c h é spracovanie, ana lýzu , š t a t i s t i k u d á t . 

Po p r i j a t í a n á s l e d n o m vložení v še tkých cenových d á t do vhodnej dá tove j š t r u k t ú r y 
p o s t u p u j ú d á t a do modulu historical analysis engine. Tento modu l je j adrom celej apl ikácie 
a jeho najdôlež i te jš ími ú l o h a m i sú: r iadiť celý proces analýzy, pr i j ímať a vyhodnocovať 
vstupy od užívateľa, komunikovať s modulom pre ukladanie d á t a modulom, k t o r ý m á na 
starosti vykonávan ie s a m o t n é h o v ý p o č t u . 

Užívateľov vstup, k t o r ý tvor í definícia postupnosti ana ly t i ckých modulov s u r č i t ý m i 
parametrami alebo p o ž i a d a v k a na vykreslenie výs ledkov urč i te j ana lýzy je z a z n a m e n a n ý 
pomocou grafického užívateľského rozhrania ( G U I ) , k t o r é h o v ý s t u p je n a v i a z a n ý na modu l 
historical analysis engine, k t o r ý si d á t a od užívateľa z G U I vyberie v p r í p a d e potreby. 

V tomto momente m á modu l engine v š e t k y p o t r e b n é informácie aby vyhodnot i l , čo chce 
vlastne užívateľ vykonať . Pokiaľ sa j e d n á o n o v ú a n a l ý z u a jej ná s l edné uloženie , sú d á t a 
s i n š t rukc i ami o k a m ž i t e pos ie lané do čas t i modules controller. Pokiaľ sa j e d n á o potrebu 
vizualizovať u loženú ana lýzu , p o t r e b n é inš t rukc ie sú zas lané modulu storage controller, 
k t o r ý je u rčený pre ukladanie a n a č í t a n i e výs ledkov analýzy. 

V j e d n o d u c h š o m p r í p a d e , teda v takom, kde užívateľ požadu je v izual izáciu výs ledkov 
uloženej ana lýzy reaguje storage controller tak, že zo zvoleného s ú b o r u n a č í t a v š e t k y d á t a , 
k to ré postupne p r e m e n í na vykreslovacie inš t rukc ie . T i e sú p r e d a n é modulu data transceiver 
a odos lané do NinjaTraderu, kde sú nás l edne p r e m e n e n é na k o n k r é t n e geomet r i cké ú t v a r y 
a iné zvolené prostriedky vyznačen i a a vykresľovania zau j ímavých úda jov . T ý m i t o k rokmi 
je u z a v r e t ý cyklus vykresľovania u ložených výsledkov. 

Cyklus novej ana lýzy však skončil p o s l a n í m dá tove j š t r u k t ú r y spolu s užívateľovými 
i n š t rukc i ami do modulu modules controller. V ý z n a m jeho zavedenia spoč íva v rozložení zá
ťaže riadenia programu a odľahčení modulu engine, k t o r ý slúži ako rozhranie pre pracovanie 
so v š e t k ý m i o s t a t n ý m i časťami s y s t é m u . D á t a sú v tomto momente p r i p r a v e n é na ana lýzu , 
zat iaľ čo controller rozošle inš t rukc ie a n a l y t i c k ý m modulom, k t o r ý c h činnosť je v poža
dovanej ana lýze ž i a d a n á . N a zák l ade postupnosti , k t o r ú urči l užívateľ, sú d á t a postupne 
spracovávané j e d n o t l i v ý m i a n a l y t i c k ý m i modulmi a sú v y t v á r a n é nové d á t o v é š t r u k t ú r y , 
obsahu júce výs ledky k a ž d é h o ana ly t i ckého modulu . V š e t k y novo v y t v o r e n é š t r u k t ú r y b u d ú 
zd ružené aj s p ô v o d n o u š t r u k t ú r o u p r e d s t a v u j ú c o u vstup do a n a l ý z y a zas lané späť do mo
dulu engine, k t o r ý do tohto toku zasahuje tak, že p r i d á u rč i t é informácie o ana lýze , teda 
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d á t u m a čas, rozsah v s t u p n ý c h t r ž n ý c h d á t a užívateľov k o m e n t á r v podobe označen ia t rhu, 
ú rovne agregácie v s t u p n ý c h d á t a ľubovoľnej správy, k t o r á n a p r í k l a d s t r u č n e pop í še v ý z n a m 
zavedenia danej ana lýzy . Takto v y t v o r e n á š t r u k t ú r a je p r e s u n u t á do modulu storage con-
troller, k t o r ý d á t a uloží do s ú b o r u vo f o r m á t e C S V (Comma separated values) [ ]. F o r m á t 
u loženia t ý c h t o d á t je vysve t lený v nas ledujúce j kapitole. V tomto momente končí cyklus 
novej analýzy. 

4.2 F o r m á t s ú b o r u s v ý s l e d k a m i a n a l ý z y 

Z ana lýzy pož iadav iek na s y s t é m vyplýva , že ap l ikác ia mus í umožňovať výs ledky ana lýz 
n e j a k ý m s p ô s o b o m uk ladať a t ak t i e ž ich expor tovať do s ú b o r u vo fo rmá te C S V , aby ich 
bolo m o ž n é zobraziť v t a b u ľ k o v o m ka lku lá to r i . Tieto dve p o ž i a d a v k y je v ý h o d n é spojiť do 
j e d n é h o úkonu , čiže ukladanie výs ledkov ana lýzy priamo do s ú b o r u C S V . Tento spôsob 
ukladania m á oprot i využ i t i u relačnej d a t a b á z y niekoľko v ý h o d : d á t a sú r a d e n é priamo za 
sebou podľa času , s ú b o r y sú ľahko p řenos i t e lné a m ô ž u byť p o s k y t n u t é i n ý m spolupracov
n íkom a m ô ž u byť ľubovoľne u s p o r i a d a n é a o rgan izované na disku, p r í p a d n e s p o l o č n o m 
úložisku. Klas ický fo rmát C S V použ íva znak č ia rka na oddeľovanie j e d n o t l i v ý c h buniek, ale 
keďže č i a rky m ô ž u byť v t r žných d á t a c h použ ívané na oddelenie desatinnej čas t i , ap l ikác ia 
bude používať b o d k o č i a r k u ako s e p a r á t o r . 

Súbor bude zložený z komen tá rove j čas t i , h lavičky pre j edno t l ivé s t ĺpce d á t , p r í znakov 
upravu júc ich využ i t i e s t ĺ pca pr i n a č í t a n í (napr. vykresliť alebo nevykresl iť) a d á t samot
ných. 

Tento koncept je v izual izovaný pomocou t a b u ľ k y 4.1. 

C O M M E N T S . . . 

T I M E C L O S E O P E N H I G H L O W V O L U M E M O D ! M O D N 

draw draw 
16.1.2017 10:00 1,05829 1,05936 1,06016 1,05795 7808 U P T D 
16.1.2017 10:15 1,05899 1,05829 1,05919 1,05826 5362 U P T D 
16.1.2017 10:30 1,05812 1,05899 1,05899 1,05803 4782 U P T N 

Tabuľka 4.1: F o r m á t výs l edného s ú b o r u 

4.3 K o m u n i k a č n é r o z h r a n i e p o d s y s t é m o v 

Keďže je s y s t é m rozde lený na dve čas t i , je dôlež i té medzi n imi zaistiť s p r á v n u komun ikác iu 
a teda v ý m e n u informáci i . Obe apl ikác ie b u d ú spúšťané na jednom poč í t ač i , a preto s tač í 
zabezpečiť t a k ú t o loká lnu komunikác iu . 

K o m u n i k á c i a p r i p o m í n a svojim charakterom model klient-server, kde sa NinjaTrader 
sp ráva ako klient a v l a s t n á ap l ikác ia ako server. NinjaTrader vždy iniciuje komun ikác iu 
t ý m , že užívateľ s p u s t í v grafe, k t o r é h o a n a l ý z u ž iada , p r í s lušnú s t r a t é g i u . V p r í p a d e novej 
ana lýzy grafu t á t o s t r a t é g i a zač ína na z a č i a t k u časového intervalu grafu a postupne z b e r á 
do vhodnej dá tove j š t r u k t ú r y v š e t k y d á t a . T ie sú nás l edne naraz zas lané spolu s inš t ruk
ciami na ana lýzu , k t o r é m ô ž u byť n a s t a v e n é v platforme ako parametre s t r a t ég ie . Keďže 
nás t ro j pracuje s h i s to r i ckými d á t a m i , bolo by n e v ý h o d n é posielať k a ž d ú in formáciu o cene 
v danom čase zvlášť, ale tento p r í s t u p je n u t n ý n a p r í k l a d pre d r u h ú časť A O S - spracovanie 
a k t u á l n y c h (live) d á t . 
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V p r í p a d e , kedy užívateľ ž i ada o v izual izác iu výs ledkov uloženej ana lýzy sa postupuje 
tak, že užívateľ jednoducho zašle v še tky p o t r e b n é inš t rukc ie do NinjaTraderu, k t o r é h o stra
tég ia sa v nich dokáže or ientovať. Tak t iež sa použi je iná s t r a t ég i a , ako v p r e d c h á d z a j ú c o m 
p r í p a d e . Postupne p r e c h á d z a graf od z a č i a t k u časového rozsahu. A k sa dostane na bod, 
k t o r ý je v in š t rukc iách p r í t o m n ý ( b u d ú r a d e n é chronologicky, ale nie je to n u t n é ) , vyhod
not í , aký grafický objekt sa m á vykresliť a bod si z a p a m ä t á , p r í p a d n e objekt vykresl í , ak 
m á na to dostatok úda jov . 

4.4 U ž í v a t e ľ s k é r o z h r a n i e 

P r i n á v r h u užívateľského rozhrania (UI) apl ikácie je n u t n é analyzovať p o ž i a d a v k y na toto 
rozhranie, vykonať š t ú d i u m cieľovej skupiny, k t o r á bude s ap l ikác iou pracovať , a na zák lade 
t ý c h t o dvoch krokov n a v r h n ú ť v h o d n é grafické užívateľské rozhranie ( G U I ) . O b c h o d n á plat
forma NinjaTrader už svoje užívateľské rozhranie obsahuje a je n e m e n n é , preto n e m á zmysel 
sa m u venovať a snažiť sa ho upravovať . M e d z i h l av n é p o ž i a d a v k y U I vyví janej apl ikácie 
p a t r í to, že m u s í umožňovať jednoducho vy tvá rať p o s t u p n o s ť ana ly t i ckých modulov pre 
novú a n a l ý z u . K a ž d ý modu l bude graficky zvlášť z n á z o r n e n ý a p r e p o j e n ý s da l š ími mo
du lmi . Ďalej m u s í obsahovať sekciu pre p r idávan ie k o m e n t á r o v a informáci i . Tiež mus í 
užívateľovi p o s k y t n ú ť s p ô s o b pre u k l a d a n i e / n a č í t a v a n i e súbo rov z disku. 

Cieľová skupina, k t o r á bude využívať U I vyv í j aného n á s t r o j a sú matematici , š t a t i s t i c i , 
obchodn íc i a p r o g r a m á t o r i . T á t o cieľová skupina je v ý z n a m n á t ý m , že dokáže bez p r o b l é m o v 
pracovať s p o č í t a č o m a rýchlo sa naučiť používať novú ap l ikác iu . P r e d p o k l a d a n ý užívateľ 
je teda vzde laný m u ž / ž e n a s t r e d n é h o veku. 

N a zák l ade a n a l ý z y cieľovej skupiny a pož iadav iek na U I bude rozhranie čas t i pre tvorbu 
postupnosti ana ly t i ckých modulov za ložené na p r inc ípe s t r o m o v ý c h d á t o v ý c h š t r u k t ú r . 
K a ž d ý modu l m á vstup a v ý s t u p , k t o r ý m ô ž e byť poč ia točný , ukončujúc i alebo p r ipo jený 
na dalš í modul . Celý t a k ý t o o r i en tovaný graf, z ložený z j e d n o t l i v ý c h uzlov, predstavuje tok 
d á t , k t o r ý je postupne sp racovávaný modulmi , zač ínajúci z p o č i a t o č n é h o p ř e d p ř i p r a v e n é h o 
modulu znač iaceho celé v s t u p n é d á t a , k t o r é užívateľ vybra l v NinjaTrader i a končiaci po
s lednými a n a l y t i c k ý m i modu lmi . P r i k a ž d o m module m á užívateľ možnosť nas tav iť jeho 
parametre (časové úda je , hodnotu v pipoch, smer analýzy, atd.). Toto nastavenie je p r i 
k a ž d o m type modulu iné. 
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Kapitola 5 

Implementácia 

Po ana lýze pož iadav iek a n á v r h u n á s t r o j a pre a n a l ý z u grafu p r i c h á d z a na rad jeho im
p lemen tác i a . Apl ikác ia je v y t v o r e n á na platforme . N E T v programovaciom jazyku C # [3]. 
Dôvod pre v ý b e r tejto kombinác ie technológi i je kompat ib i l i ta s j azykom NinjaScript , k t o r ý 
je nadstavbou nad j azykom C # . Keďže nie je p o t r e b n é zavádzať do s y s t é m u prvok, k t o r ý 
p r e v á d z a informácie medzi dvomi roz l ičnými p r o g r a m o v a c í m i j azykmi , zvýši sa rýchlosť 
prenosu t r žných d á t medzi NinjaTraderom a ap l ikác iou . 

V r á m c i i m p l e m e n t á c i e je p o t r e b n é vytvor iť dve s t r a t ég i e v j azyku NinjaScript , s p r á v u 
pre prenos d á t medzi dvomi p o d s y s t é m a m i , moduly j edno t l i vých komponentov apl ikácie 
a päť ana ly t i ckých modulov, k t o r é s lúžia ako u k á ž k a možnos t í , k t o r é n á s t r o j p o n ú k a . 

V tejto kapitole sú postupne p o p í s a n é s t r a t ég ie , n i ek to ré zau j ímavé moduly apl ikácie , 
k to ré tvor ia zák l ad tohoto n á s t r o j a a v y t v o r e n é ana ly t i cké moduly s u k á ž k a m i ich grafického 
v ý s t u p u . Väčš ina t ý c h t o prvkov je d o p l n e n á o u k á ž k y k ó d u pre v izual izác iu k o n k r é t n y c h 
p r o g r a m o v ý c h š t r u k t ú r . 

5.1 K o m p o n e n t v o b c h o d n e j p l a t f o r m e 

V š e t k y s t r a t ég i e v NinjaTrader i sú u m i e s t n e n é v jednom priestori mien a pozos táva jú 
z triedy, k t o r á povoluje p o s k y t n ú ť i m p l e m e n t á c i u š t y r o m , pre s y s t é m dô lež i tým, m e t ó d a m . 

P r v o u je m e t ó d a I n i t i a l i z e , k t o r á sa podľa d o k u m e n t á c i e volá v ž d y raz pred spus
t e n í m s t r a t ég i e v grafe. T á t o in formácia je však mierne zavádza júca , p r e tože m e t ó d a je 
vo laná v iackrá t , a to pr i n a č í t a n í zoznamu s t ra tég i i , p r i v ý b e r e konkré tne j s t r a t ég i e a p r i 
jej spus t en í . Z tohto d ô v o d u nie je v h o d n é t ú t o m e t ó d u využiť na vytvorenie prostriedkov 
pre prenos d á t do apl ikác ie a je p o u ž i t á iba pre nastavenie parametrov s t ra tég i í , ako napr í 
klad: použ ívan ie agregovaných d á t , m a x i m á l n y objem t r žných d á t , k t o r é s t r a t é g i a spracuje 
a p o č e t barov, k t o r é sú p o t r e b n é pre zač ia tok vykonávan i a s t r a t ég ie . 

D r u h á m e t ó d a m á názov OnStartUp a je vo laná iba raz po m e t ó d e Initialize, čiže tesne 
pred s p u s t e n í m spracovania t r žných d á t s t r a t ég iou . P r á v e t á t o m e t ó d a je v h o d n á pre in i 
cial izáciu prostriedkov na prenos d á t . 

Ďalš ia m e t ó d a , OnBarUpdate, je vo laná po k a ž d o m jednom bare t r ž n ý c h d á t ( p r í p a d n e 
po k a ž d o m ticku), teda poskytuje d á t a pre is tý časový úsek a možnosť vykresliť alebo 
vyznačiť tento bar. 

Poslednou v ý z n a m n o u m e t ó d o u je OnTermination a je vo laná raz, ihneď po o d s t r á n e n í 
danej s t r a t ég i e z grafu. Je v h o d n á pre uvoľnenie zdrojov, k t o r é s t r a t é g i a využívala , p r í p a d n e 
niečo, čo je p o t r e b n é vykonať iba raz, a to po def in i t ívnom ukončen í s t r a t ég ie . 
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5.1.1 S t r a t é g i a novej a n a l ý z y 

S t r a t é g i a novej a n a l ý z y použ íva agregác iu t r ž n ý c h d á t , k t o r é p r e c h á d z a v rozsahu grafu, na 
k t o r ý je s t r a t é g i a zavolaná , a na svoju činnosť nepotrebuje ž i adne predom n a č í t a n é bary. 

P red z a č i a t k o m jej č innos t i je inicial izovaný objekt správy, k t o r ý je z o d p o v e d n ý za seria-
lizáciu s p r á v y do b i n á r n e h o fo rmá tu , a k l i en t ská časť mechanizmu n a z ý v a n é h o Named Pipe , 
k t o r ý slúži na prenos d á t medzi časťami sy s t ému . Vše tky t ieto zdroje sú u m i e s t n e n é ako 
s ta t ické členy vlastnej statickej tr iedy Holder, k t o r á je súčasťou priestoru mien Stratégy. 
Ďalej sa k l i en t ská časť Named P ipe pr ipo j í na serverovú časť u m i e s t n e n ú v apl ikáci i . 

P r i p r e c h á d z a n í t r žných d á t s t r a t é g i a ne rob í nič iné ako zber j edno t l i vých d á t pre k a ž d ý 
bar. Tieto informácie , k t o r é definujú jeden bar sú: p re sný čas, volume, close, open, high a low 
a sú p r i d á v a n é priamo do správy. 

P r e t o ž e neexistuje v h o d n ý spôsob ako dopredu určiť p re sný p o č e t barov ( p r í p a d n e tic-
kov) v grafe, v š e t k y zozb ie rané d á t a sa serial izujú a do apl ikác ie poš lú po o d s t r á n e n í tejto 
s t r a t ég ie z grafu. 

Nas ledu júca u k á ž k a k ó d u zobrazuje i m p l e m e n t á c i u m e t ó d y OnBarUpdate. 

protected override void OnBarUpdate() 
{ 

//pridanie času, volume, close, open, high a low hodnôt 
Holder. messageToSend.dateVal. Add (Time [0] .ToStringO); 
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 S t r a t é g i a v y k r e s l e n i a v ý s l e d k o v 

S t r a t é g i a na vykresľovanie výs ledkov m á rovnaké p o č i a t o č n é nastavenia ako vyššie p o p í a s n á . 
Rozdie lom je využ i t i e inej statickej triedy (HolderD) na prechovávanie prostriedkov na 
komun ikác iu a využ i t i e X M L serial izéru namiesto b i n á r n e h o . 

P red z a č i a t k o m vykresľovania s a m o t n é h o je inicial izovaný serializér, k l i en t ská časť N a 
med P ipe , k t o r á je p r i p á j a n á na serverovú časť, a do objektu s p r á v y sú deser ia l izované 
vykreslovacie inš t rukc ie , k t o r é sú z ap l ikác ie pos l ané hned po pr ipo jen í . 

Čas k a ž d é h o baru je p o r o v n á v a n ý s časmi inš t rukci í . A k sa zhoduje, je v y k o n a n á prí
s lušná akcia, čiže b u d priame vykreslenie objektu alebo n a p r í k l a d z a p a m ä t a n i e urč i te j hod
noty apod. U k á ž k y vizual izácie i m p l e m e n t o v a n ý c h modulov sa n a c h á d z a j ú v podkapitole 
5.3. 

Nas ledu júca u k á ž k a k ó d u zobrazuje vykresľovanie n i ek to rých objektov v závis lost i na 
danom p r í z n a k u v m e t ó d e OnBarUpdate. 

else i f (HolderD.messageToD.drawResult[i][k] == "DNTST0P") 
{ 

BackColorAll = Color.DarkRed; 
} 

else i f (HolderD.messageToD.drawResult[i][k] == "T") 
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{ 
DrawDiamond(Time[0].ToStringO + "time", true, 0, 

Low[0] - TickSize*25, Color.Silver); 
} 

else i f (HolderD.messageToD.drawResult[i] [k] == "G") 
{ 

DrawVerticalLine(Time[0].ToStringO + "gap", 0, 
Color.Teal, DashStyle.Dot, 4); 

} 

5.2 K o n t r o l n ý k o m p o n e n t v y v í j a n e j a p l i k á c i e 

Najväčšou výzvou p r i imp lemen tác i i j edno t l i vých modulov apl ikác ie je s p r á v n e odhadnutie 
rozloženia záťaže medzi tieto moduly. M u s i a byť ľahko u p r a v i t e l n é a n a v z á j o m nezávis lé . 
K a ž d ý modu l m á na starosti jednu k o n k r é t n u ú lohu (riadenie, komun ikác i a , ukladanie, 
atd.). 

Nas ledu júce podkapi to ly p o n ú k a j ú popis t roch na jvýznamne j š í ch modulov apl ikácie . 

5.2.1 D a t a Transce iver 

Hlavnou ú lohou tohoto modulu je prenos d á t medzi ap l ikác iou a obchodnou platformou 
NinjaTrader. Je r ep rezen tovaný pomocou triedy, k t o r á p r i vy tovoren í nového objektu in i 
cializuje v tomto objekte serverovú časť Named Pipe , X M L serial izér a b i n á r n y serializér. 

Dô lež i tým aspektom tohto modulu je j e d n o d u c h á zmena, p r í p a d n e vylúčenie obchodnej 
platformy. V p r í p a d e jej nahradenia za iný zdroj t r žných d á t , n a p í k l a d súbory , s tač í vymeniť 
serverovú časť Named P ipe za mechanizmus p r á c e so s ú b o r m i , k t o r ý tento s ú b o r n a č í t a 
a v pr ís lušnej m e t ó d e sa konvertuje do tvaru správy, k t o r á sa využ íva na komunikác iu . 

D a t a Transceiver obsahuje dve h l av n é m e t ó d y : 

• ReceiveMessage je využ ívaná pre prijatie d á t zo s t r a t ég i e novej analýzy. Č a k á na 
pripojenie klientskej čas t i Named P ipe a p r i j a t é b i n á r n e d á t a deserializuje do objektu 
správy. A k vše tko prebehlo v por iadku, odpo j í k l i en t skú časť. 

• SendMessage sa použ íva na odoslanie vykres lovacích inš t rukc i í do s t r a t ég i e na to 
u rčene j . Č a k á na pripojenie a d á t a ser ial izované do f o r m á t u X M L naraz zašle do 
NinjaTraderu. P o ú s p e š n o m odos lan í odpo j í k l i en t skú časť. 

U k á ž k u t ý c h t o dvoch m e t ó d je m o ž n é vidieť na na s l edu júcom pr ík lade . 

public void ReceiveMessage() 
{ 

//čaká na pripojenie, deserializuje prijatú správu a uloži ju 
serverStream.WaitForConnection(); 
message = (MessageDataNT)formatter.Deserialize(serverStream); 
serverStream.Disconnect(); 

} 

public void SendMessage() 
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{ 
//čaká na pripojenie, s e r i a l i z u j e správu a odošle ju 
serverStream.WaitForConnection(); 
xmlSerializer.Serialize(serverStream, message); 
serverStream.Disconnect(); 

5.2.2 H i s t o r i c a l a n á l y sis engine 

D ô v o d o m zavedenia tohoto modulu je poskytnutie j e d n é h o rozhrania pre riadenie celej 
apl ikácie . Vďaka tomuto modulu je veľmi j e d n o d u c h é zmeniť užívateľské rozhranie, keďže 
sa na užívateľove vstupy dotazuje priamo on. 

Engine je r ep rezen tovaný pomocou triedy, k t o r á pr i vy tvo ren í objektu inicializuje novú 
sekvenciu ana ly t i ckých modulov ( k t o r ú užívateľ neskôr nap ln í ) a t r i ďalšie moduly apl ikácie : 
D a t a Transceiver, Storage Control ler a Modules Controller . 

I m p l e m e n t á c i a n i ek to rých m e t ó d v engine nie je n e v y h n u t n á , ale poskytuje v h o d n ý 
level abstrakcie a z ich p o s t u p n é h o volania je na p r v ý pohľad j a sné , ako v s y s t é m e p r ú d i a 
d á t a (tiež pr i pohľade na ob rázok 4.1 je j e d n o z n a č n é , k t o r é m e t ó d y vykonáva jú a k ý presun 
a akciu). 

N a nas ledujúce j ukážke k ó d u sú zob razené dve h l av n é s i tuác ie : nová a n a l ý z a a vykres
lenie exis tu júcej ana lýzy . Menej zau j ímavé čas t i t ý c h t o s i tuác i í sú v y n e c h a n é a n a h r a d e n é 
k o m e n t á r o m . 

/***Nová Analýza***/ 
historicalAnalysisEngine.LoadDataFromNTO; 
historicalAnalysisEngine.PassDataToEngine(); 
historicalAnalysisEngine.PassDataToModController(); 
historicalAnalysisEngine.PassModSeqToModController(); 
historicalAnalysisEngine.Analyse(); 
historicalAnalysisEngine.PassResultToEngine(); 

//pridanie informácii k analýze a komentárov 
//pridanie cesty k výslednému súboru do storage controlleru 

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

/***Vykreslenie Analýzy***/ 
//nastavenie cesty k súboru s výsledkami analýzy 
historicalAnalysisEngine.LoadAnalysis(); 
historicalAnalysisEngine.PassDrawIToEngine(); 
historicalAnalysisEngine.PassDrawIToDataTransceiver(); 
historicalAnalysisEngine.SendDataToNT(); 

5.2.3 Storage control ler 

Tento modu l je do s y s t é m u z a r a d e n á ako prvok, k t o r ý sa s t a r á o ukladanie výs ledkov ana lýzy 
do C S V súborov , ich s p ä t n é nač í t an i e , filtráciu a prevod na vykreslovacie inš t rukc ie , k t o r ý m 
rozumie u r č e n á s t r a t é g i a v NinjaTrader i . 
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Metódy , k t o r é zabezpeču jú ukladanie a n a č í t a n i e ana lýz sú: 

• StoreAnalysis - M e t ó d a zač ína v ý p i s o m obecných informáci í a k o m e n t á r o v k ana
lýze do s ú b o r u , k t o r ý užívateľ urči l . Nasleduje tisk h lavičky t r žných d á t a názvov 
j edno t l i vých ana ly t i ckých modulov, k t o r é sa na ana lýze podieľali . Ďalš í riadok obsa
huje p r í p a d n é p r í z n a k y k u k a ž d é m u an. modulu . V a k t u á l n e j verzii je to iba p r í znak 
draw (je ale m o ž n é pr idať ľubovoľné p r í z n a k y ) , k t o r ý značí , či m a j ú byť výs ledky 
d a n é h o modulu vykres lované , alebo bol i u r č e n é len na export. P o ú v o d n ý c h výpisoch 
nas ledu jú s a m o t n é t r ž n é d á t a a výs ledky modulov, k t o r é sú v cykle vyp í sané priamo 
do s ú b o r u . 

• LoadAnalysis - M e t ó d a zač ína inicial izáciou novej správy, k t o r á v tomto p r í p a d e 
slúži na ukladanie pr í s lušných výs ledkov modulov a bude neskôr modulom 
D a t a Transceiver za s l aná s t r a t ég i i u rčene j na vykresľovanie. Nasleduje ignorovanie 
p rvých t roch riadkov s ú b o r u , k t o r é p r e d s t a v u j ú obecné informácie a k o m e n t á r e . Ďa
lej je z i s tený p o č e t modulov, k t o r é sa podieľali na ana lýze , a pre k a ž d ý je v správe 
inicial izovaný nový zoznam. Nasleduje pole p r í znakov a d á t a s a m o t n é , k t o r é sú pre
c h á d z a n é po r iadkoch. A k tento riadok neobsahuje iba p r á z d n e výs ledky vše tkých 
modulov (nič zau j ímavé pre vykreslenie) a modu l zaviedol p r í z n a k draw, je p r i d a n ý 
aj s č a som do správy. Tento postup sa opakuje pre k a ž d ý výs ledok modulu na r iadku 
a pre k a ž d ý riadok s ú b o r u . P o prechode ce lým s ú b o r o m obsahuje sp ráva tzv. vykre-
slovacie inš t rukc ie a je p r i p r a v e n á na dalš ie spracovanie (odoslanie). 

5.3 A n a l y t i c k é m o d u l y 

Súčasťou pož iadav iek na i m p l e m e n t á c i u n á s t r o j a pre a n a l ý z u grafu bolo aj päť ana ly t i ckých 
modulov, k t o r ý c h v ý z n a m nie je p o s k y t n ú ť b e z c h y b n ú a stopercentne s p r á v n u t echn ickú 
ana lýzu , ale ukázať , o aké typy modulov m ô ž e o b c h o d n í k (užívateľ) s y s t é m rozširovať a čo 
p r o s t r e d n í c v t o m nich m ô ž e dokázať . 

Ana ly t i cký modu l je r ep rezen tovaný triedou, k t o r á ded í z tr iedy ModuleBase položky, 
k to ré obsahuje k a ž d ý jeden modul . Tie to sú: ukazatel' na iný modul , k t o r é h o výs ledok sig
nalizuje, k t o r é r iadky t r ž n ý c h d á t m a j ú byť p o u ž i t é ako vstup do modulu , meno modulu , 
výs ledok modulu , výsky t p r í z n a k u draw a číslo, k t o r é u r č u t e pr ior i tu tohto modulu pr i vy
konávan í ana lýzy (č ím skôr sa modu l v sekvencii n a c h á d z a , t ý m m á vyšš iu pr ior i tu) . Ďa l šou 
dôlež i tou po ložkou triedy ModuleBase je a b s t r a k t n á m e t ó d a Analyse, ktorej i m p l e m e n t á c i u 
mus í povinne p o s k y t n ú ť k a ž d ý z modulov a ako parameter berie s p r á v u obsahu júcu vše tky 
t r ž n é d á t a . 

Nastavenie modulov sa vykonáva pomocou v l a s t n o s t í (properties), k t o r ý c h p o č e t je 
ľubovoľný. K a ž d á v las tnosť , k t o r á je v triede modulu uvedená , m u s í slúžiť na konfiguráciu. 
A k t u á l n e p o d p o r o v a n é d á t o v é typy v l a s t n o s t í sú: string, boolean, integer a double. 

S a m o t n é výs ledky modulov sú r ep rezen tované cez p r í z n a k (dá tového typu string), 
k t o r ý m ô ž e signalizovať v ý z n a m n ú udalosť , k t o r á bola v y h o d n o t e n á , alebo môže obsahovať 
ne jakú hodnotu. F o r m á t t ý c h t o p r í znakov nie je nijak dopredu obmedzený , ale užívateľ 
mus í dávať pozor, aby nepouž i l jeden p r í z n a k v iackrá t , p r e tože pomocou nich NinjaTrader 
vykresluje u r č e n é objekty. P re v še tky moduly p la t í , že p r í znak signal izujúci ž i adnu zmenu, 
nič n e n á j d e n é , neakt iv i tu alebo n e z a u j í m a v ý riadok, m á označen ie N. 

Nas ledu júca u k á ž k a k ó d u zobrazuje m i n i m á l n y kód p o t r e b n ý pre vytvorenie nového 
ana ly t i ckého modulu s i gnorovan ím b e z v ý z n a m n ý c h riadkov vstupu a inicial izáciu jeho vý
sledku. 
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public class newMod : ModuleBase 
{ 

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

//inicializácia výsledku 
moduleResult = new ModuleResult(moduleName, isDrawn, 

baseData.dateVal.Count); 

//prechod cez všetky tržné dáta 
for (int i = 0; i < baseData.dateVal.Count; i++) 
{ 

//ignorovanie bezvýznamných riadkov vstupu 
i f (input != null) 
{ 

i f (input.moduleResult.result [i] == "N") 
{ 

moduleResult.result [i] = "N"; 
continue; 

} 

} 

//vlastná logika modulu 
> 

} 

} 

5.3.1 M o d u l 1 

PipOverTimeMod je modul , k t o r ý vyhľadáva zmeny v t r žných d á t a c h , p o č a s u r č e n é h o časo
vého okna, k t o r é sú rovné alebo väčšie ako špecifikovaný poče t pipov. 

M o d u l m á niekoľko v las tnos t í , pomocou k t o r ý c h je konfigurovaný: 

• pipRestriction - P o č e t pipov (výška t r žných d á t ) , k t o r ý je použ i t ý ako m i n i m u m 
pre vyhľadávané zmeny. 

• timeRestriction - P o č e t barov (š í rka t r žných d á t ) , k t o r é sú p o u ž i t é ako časové okno 
pre vyhľadávan ie zmien. 

• pipSize - Veľkosť j e d n é h o p ipu na t rhu (väčš inou je t á t o hodnota r o v n á jednej de-
saťt is íc ine) . 

P r á c a tohto modulu spočíva v p r e c h á d z a n í v s t u p n ý c h d á t v dvoch cykloch. P r v ý iteruje 
cez v š e t k y bary a d r u h ý kontroluje N nas ledujúc ich barov od baru a k t u á l n e h o , p r i čom N je 
d a n é v las tnosťou timeRestriction. V tomto rozsahu vyhľadáva m i n i m u m a max imum 
(konkré tne v h o d n o t á c h high a low) a ich rozdiel p o r o v n á s m i n i m á l n o u veľkosťou d á t , k t o r á 
je d a n á s ú č i n o m v l a s tnos t í pipRestriction a pipSize. A k je toto porovnanie p ravd ivé , 
modul ú s p e š n e našie l p o ž a d o v a n ú s i tuác iu , index p rvého cyk lu sa p o s ú v a na jej pos l edný bar 
a do výs ledku je z aznačený pr í s lušný p r í znak . Po p rvom priechode d á t nasleduje priechod 
druhý , v k torom sú v y p l n e n é medzery vo výs ledku p r í z n a k m i . 
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Pr íznaky , k t o r é p r e d s t a v u j ú v ý s t u p tohoto modulu sú: 

• U - B a r je súčasťou ra s túce j postupnosti , k t o r á sp ĺňa vyššie s p o m e n u t é p o ž i a d a v k y na 
s i tuác iu . 

• D - Podobne ako pr i p r e d c h á d z a j ú c o m p r í znaku , ale p o s t u p n o s ť je k lesajúca . 

• US - Ba r s a m o t n ý tvo r í s t ú p a j ú c u p o s t u p n o s ť o dĺžke jedna, čiže s i tuác ia nastala p o č a s 
tohto j ed iného časového úseku . 

• DS - Podobne ako v p r e c h á d z a j ú c o m p r í p a d e s rozdielom t a k ý m , že smer s i tuác ie je 
klesajúci . 

N a o b r á z k u 5.1 je z o b r a z e n á u k á ž k a grafického v ý s t u p u tohto ana ly t i ckého modulu . 
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Obr . 5.1: Graf ický v ý s t u p PipOverTimeMod modulu 

5.3.2 M o d u l 2 

TimeMod ako ana ly t i cký modu l vykonáva reš t r ikc iu t r ž n ý c h d á t podľa u r č e n é h o časového 
intervalu. Obmedzenie sa môže týkať rokov, mesiacov, dn í , h o d í n alebo m i n ú t . Tento modul 
by ma l slúžiť hlavne na označen ie v s t u p n ý c h d á t pre iné moduly, ale jeho výs ledok môže 
byť t a k t i e ž graficky zobrazený. 

Vlas tnost i , pomocou k t o r ý c h je modu l konf igurovate lný sú nižšie v y m e n o v a n é , p r i čom 
tie, k t o r é nie sú využ i t é , je p o t r e b n é pomocou G U I nas tav iť na hodnotu - 1 . X znač í postupne 
v š e t k y p rvky z m n o ž i n y {year, month, day, hour, m i n u t é } . 

• XRestrictionStart - Číslo označu júce zač ia tok časového intervalu pre obmedzenie. 

• XRestrictionEnd - Koniec tohoto intervalu. Tieto dve vlastnosti m ô ž u n a d o b ú d a ť 
iba hodnoty, k t o r é podporuje d a n ý typ obmedzenia (napr. m i n ú t y 0-59). 

Činnosť tohoto modulu spoč íva v p r e c h á d z a n í v s t u p n ý c h d á t v jednom cykle a konverto
vaní času k a ž d é h o baru do fo rmá tu , k t o r ý u m o ž ň u j e p o r o v n á v a n i e časových úda jov . K a ž d ý 
časový úda j je p o r o v n a n ý s p r í s l u š n ý m č a s o v ý m intervalom. Pokiaľ sp ĺňa toto obmedzenie, 
je posupne p o r o v n á v a n ý s o s t a t n ý m i restrikcami, k t o r é užívateľ špecifikoval. 

V ý s t u p modulu je d a n ý pomocou j e d i n é h o p r í znaku : 
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• T - B a r sp ĺňa vše tky už íva teľom d a n é časové obmedzenia. 

O b r á z o k 5.2 slúži ako u k á ž k a grafického v ý s t u p u modulu TimeMod. 
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Obr. 5.2: Grafický v ý s t u p TimeMod modulu 

5.3.3 M o d u l 3 

SMAMod je ana ly t i cký modul , k t o r ý slúži ako u k á ž k a toho, že n á s t r o j je schopný uk ladať 
výs ledky aj v podobe číslených h o d n ô t a t a k ý m t o s p ô s o b o m definovať n a p r í k l a d v l a s tné 
ind iká to ry . S M A je skratka pre Simple M o v i n g Average, čo v preklade z n a m e n á j e d n o d u c h ý 
klzavý priemer. 

P r i n c í p v ý p o č t u k lzavých priemerov spočíva v zvolení časovej per iódy, p o č a s ktorej 
sú ceny p r i emerované . S M A p r i k l a d á v š e t k ý m č a s o v ý m ú d a j o m z a h r n u t ý m do v ý p o č t u 
r o v n a k ú dôleži tosť. Vzorec pre jeho v ý p o č e t zobrazuje rovnica 5.1, p r i čom n znač í veľkosť 
pe r iódy a pM j edno t l ivé ceny [6]. 

- n—l 

SMA= -^2pM-i (5.1) 
n i=0 

M o d u l m á jednu vlas tnosť , pomocou ktorej je konfigurovatelný: 

• period - Časová pe r ióda , p o č a s ktorej sú ceny p r i emerované . 

Činnosť tohoto modulu priamo o d p o v e d á vyššie u v e d e n é m u vzorcu, a teda pre k a ž d ý 
bar sa v y p o č í t a S M A za pos ledných period barov. P r v á p e r i ó d a sa samozrejme ignoruje, 
p re tože v nej nie je dostatok úda jov na v ý p o č e t S M A . 

P r í z n a k p reds t avu júc i výs ledok ana lýzy t ý m t o modulom m á tvar: 

• SMA: $VALUE - Určuje hodnotu S M A pre a k t u á l n y bar, p r i čom $VALUE je s a m o t n á 
v y p o č í t a n á hodnota. 

N a o b r á z k u 5.3 sa n a c h á d z a u k á ž k a grafického v ý s t u p u modulu . 

31 



Obr. 5.3: Grafický v ý s t u p SMAMod modulu 

5.3.4 M o d u l 4 

GapMod ako ana ly t i cký modu l vyhľadáva v t r ž n ý c h d á t a c h tzv. „Gapy". G a p je jednoducho 
p o v e d a n é oblast grafu, kde nedoš lo pr i danej cene (za u rč i tý čas) k ž i a d n y m obchodom. 

Tento modu l neobsahuje ž i adne vlastnosti na jeho konfiguráciu, aj ked by bolo m o ž n é 
využiť n a p r í k l a d m i n i m á l n u / m a x i m á l n u veľkosť gapu alebo obmedzenie časového intervalu, 
kedy k u gapu mohlo dôjsť. 

V hlavnom cykle modu l p r e c h á d z a v š e t k y t r ž n é d á t a a pre a k t u á l n y a nas ledujúc i bar 
v y p o č í t a s k u t o č n ý časový rozdiel . Ten si uchová a postup opakuje pre ďalšie bary. A k je 
rozdiel cien dvoch susedných barov odl išný od p r e c h á d z a j ú c e h o rozdielu, tieto dva bary 
tvor ia gap. 

P r í z n a k , k t o r ý u d á v a ú spech tohoto modulu je nas ledujúci : 

• G - B a r je súčasťou gapu, p r i č o m gap je vždy t vo rený m i n i m á l n e dvomi barmi . 

O b r á z o k 5.4 zobrazuje s p ô s o b vykreslenia ú s p e c h u modulu GapMod. 
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Obr. 5.4: Grafický v ý s t u p GapMod modulu 
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5.3.5 M o d u l 5 

TrailingTrendMod u z a t v á r a p ä t i c u i m p l e m e n t o v a n ý c h ana ly t i ckých modulov. Identifikuje 
s túpa júc i a klesajúci t rend v t r ž n ý c h d á t a c h . Keďže ident if ikácia trendu je veľmi rozsiahla 
kapi tola a je v h o d n á pre rozsiahly v ý s k u m , tento modu l považuje za koniec a k t u á l n e h o 
trendu moment, kedy rozdiel medzi p o s l e d n ý m m i n i m o m / m a x i m o m a a k t u á l n o u cenou je 
väčší ako špecifikovaný p o č e t pipov. T ý m t o p r í s t u p o m simuluje p r íkaz (mechanizmus) trai
l ing stop, k t o r ý je veľmi využ ívaný a obľúbený medzi o b c h o d n í k m i . Výs ledok je teda taký , 
že celý graf je rozdelený na čas t i s t ú p a j ú c e a klesajúce, aj ked to nutne n e m u s í z n a m e n a ť , 
že sa tak striedal trend. 

Dve vlastnosti , pomocou k t o r ý c h sa vykonáva konfigurácia modu lu sú: 

• maximumTrailingStop - M a x i m á l n y p o č e t pipov, k t o r ý je považovaný za t ra i l ing stop. 

• pipSize - Velkost j e d n é h o p ipu na danom trhu. 

M o d u l zač ína a n a l ý z u na prvom bare v s t u p n ý c h d á t , podľa or ien tác ie k t o r é h o určí , či 
zač ína s túpa júc i alebo klesajúci t rend a u rč í a k t u á l n e m i n i m u m a max imum. Pre k a ž d ý dalš í 
bar zisťuje, či nenastalo nové m i n i m u m alebo m a x i m u m a v y p o č í t a rozdiel medzi poslednou 
a k t u á l n o u cenou a p o s l e d n ý m m i n i m o m / m a x i m o m . Pokiaľ je tento rozdiel p r e p o č í t a n ý 
na veľkosť v pipoch väčší ako hodnota vlastnosti maximumTrailingStop, n a s t á v a zmena 
v smere trendu a a k t u á l n y bar je označený ako koniec p r e d c h á d z a j ú c e h o trendu. 

Pr í znaky , k t o r é modu l produkuje sú nas ledujúce : 

• UPT - B a r je súčasťou s t ú p a j ú c e h o trendu. 

• UPTSTOP - B a r znač í ukončen ie a k t u á l n e h o s t ú p a j ú c e h o trendu a prechod na klesajúci . 

• DNT - B a r je súčasťou k lesa júceho trendu. 

• DNTSTOP - B a r označuje ukončen ie k lesa júceho trendu a zmenu na s t ú p a j ú c i trend. 

N a o b r á z k u 5.5 je z n á z o r n e n ý grafický v ý s t u p modulu na grafe v NinjaTrader i . 

Ľ 
rawAnalys 

A UM, 

-1 0010 

-1 0900 

-1 OB90 

/ v i 'I* !•++ ""'•(-'''li A i' J* \ 
-1 OB70 

-1.08 SO 

'I. 
(ť 

tI.J,"J''* 
i \ li 

I. 

— i . OB 

-1,0540 

- 1 . 0 B 3 0 

/ Ír III!" - 1 . 0 5 DC 

-1.Q79C 

-1.07B0 

-1,0770 

-1,0760 

- 1 . 0 5 DC 

-1.Q79C 

-1.07B0 

-1,0770 

-1,0760 
[ 2017Ninja rader. L L C 

- 1 . 0 5 DC 

-1.Q79C 

-1.07B0 

-1,0770 

-1,0760 

6:00 09:15 12 30 15 45 15 00 3 2; 03:15 06 30 05 45 13 00 16 5 1 R :30 3/23 03 30 06 45 10 00 13 15 16 30 10 

Obr. 5.5: Grafický v ý s t u p TrailingTrendMod modulu 
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Kapitola 6 

Testovanie 

Po imp lemen tác i i s a m o t n é h o programu nasleduje jeho testovanie. K a ž d ý z implemento
vaných modulov apl ikác ie bo l o t e s tovaný samostatne ako časť a nasledovalo sys témové 
testovanie, čiže v še tkých komponentov ako celku. 

Zauj ímavejšie je však testovanie, k t o r é m á zmysel pre o b c h o d n í k a , čiže overovanie neja
kej hypo tézy , k t o r ú o b c h o d n í k vymyslel , a mysl í si, že by v k o n e č n o m dôs ledku mohla byť 
s t r a t ég i a na nej za ložená zisková. 

A k je p o t e n c i o n á l n a s t r a t é g i a za ložená na technickej ana lýze , teda p r e d p o k l a d á sa, že 
v š e t k y informácie , k t o r é m a j ú zmysel pre predikciu vývoja smeru t rhu sa už prejavili na 
grafe, je v h o d n é t a k ú t o a n a l ý z u vykonať a jej výs ledky vizualizovať. Keď m á o b c h o d n í k 
k dispozíci i graf s v y z n a č e n ý m i ú d a j m i , dô lež i tými pre jeho h y p o t é z u , sleduje, v akých 
miestach vývoj ceny o d p o v e d á jeho o č a k á v a n i a m a kedy by naopak o b c h o d n á s t r a t é g i a zly
hala. P o opakovanom up ravovan í parametrov analýzy, s ledovaní a z h o d n o c o v a n í výs ledkov 
je m o ž n é vyrobiť o b c h o d n ú s t r a t ég iu , k t o r á je profi tabiľná. 

V tejto kapitole je zob razený pohľad na dve p r í padové š túd ie , teda rozobratie dvoch 
hypo t éz . P o ich formuláci i nasleduje predstavenie p o s t u p n o s t í ana ly t i ckých modulov, kto
rých grafický v ý s t u p je v h o d n ý na pozorovanie. V ý b e r t ý c h t o modulov je však o b m e d z e n ý 
na päť i m p l e m e n t o v a n ý c h . P o s l e d n ý m krokom je zhodnotenie výs ledkov a u k á ž k a grafic
kého v ý s t u p u . N e j d e n á sa o celkový rozbor po tenc iá lne j obchodnej s t r a t ég i e a v y t v á r a n i e 
š t a t i s t ík , ale o u k á ž k u p r á c e vyv í j aného n á s t r o j a na zák lade ne jakého n á p a d u . 

6.1 P r í p a d o v á š t ú d i a 1 

Jednou z na jznámejš ích o b c h o d n ý c h s t r a t ég i í je s t r a t é g i a za ložená na S M A crossover. A k o 
už názov n a p o v e d á , j e d n á sa o prekr ížen ie dvoch j e d n o d u c h ý c h k lzavých priemerov. Teór ia 
je t a k á , že na graf sú zavedené dva klzavé priemery s rozl ičnou p e r i ó d o u a o b c h o d n í k sleduje 
ich p rekr ížen ie . A k S M A s m e n š í m čís lom p e r i ó d y (rýchlejší) prekr íž i d r u h ý S M A (pomalš í ) 
a rýchlejší p r i tomto strete s t ú p a (prekr íženie zdola nahor) je to s ignál pre n á k u p . P r i 
p rekr ížen í v o p a č n o m smere sa j e d n á o s ignál pre predaj. Toto je iba rýchly poh laď na tento 
mechanizmus a viac je m o ž n é dohľadať n a p r í k l a d v [ ] v sekcii o s t r a t ég iách . 

Vo veľa p r í p a d o c h je S M A crossover považovaný za p r ík l ad s t r a t ég ie , k t o r á nie je ani 
zisková, ani s t r a tová , teda po opakovaných n á k u p o c h a predajoch by sa m a l stav ú č t u 
držať na pr ib l ižne rovnakej hladine. Z tohoto d ô v o d u sa obchodn íc i snaž ia t ú t o s t r a t é g i u 
vylepšovať o nové prvky, k t o r é by j u premenili na a s p o ň trochu ziskovú. T á t o p r í padová 
š t ú d i a simuluje t a k ú t o snahu o b c h o d n í k a o vylepšenie . D o grafu b u d ú z n á z o r n e n é miesta, 

34 



k to ré p r e d s t a v u j ú r e l a t í vne p r u d k ý n á r a s t alebo pokles ceny. Predpoklad je, že ak nastane 
p r u d k ý n á r a s t ceny v mieste, kde podľa S M A crossover s t r a t ég i e m á cena s t úpať , t r h bude 
mať tendenciu čo na j skôr tento p r u d k ý n á r a s t vyrovnať a nastane pokles ceny. P r í k a z 
vs tupu by sa teda vykonal ihned po d o s i a h n u t í p r u d k é h o n á r a s t u a v ý s t u p by nastal p r i 
na jb l ižšom prekr ížen í S M A , p r í p a d n e eš te nižšie so zaveden ím v h o d n é h o t ra i l ing stop loss 
p r íkazu . Podobne by to bolo aj pre o p a č n ý p r í p a d , teda s p r u d k ý m poklesom ceny. 

6.1.1 P o s t u p n o s ť a n a l y t i c k ý c h m o d u l o v 

Z á k l a d o m pre t ú t o j e d n o d u c h ú h y p o t é z u sú dva moduly SMAMod, k a ž d ý s rozdielnou per ió
dou. Tento test bude preb iehať na p ä t n á s ť m i n ú t o v o m grafe, p e r i ó d y modulov b u d ú zvolené 
e x p e r i m e n t á l n e na j edenásť a t r idsaťš ty r i . P re zobrazenie p r u d k ý c h n á r a s t o v a poklesov 
ceny bude využ i tý modu l PipOverTimeMod, k t o r ý bude konfigurovaný na vyhľadávan ie si
tuác i í , kde v priebehu t roch barov nastala zmena ceny o viac ako t r idsať pipov, čo je na 
p ä t n á s ť m i n ú t o v o m grafe r e l a t í vne p r u d k ý n á r a s t / p o k l e s . P o s l e d n ý m z a v e d e n ý m modulom 
bude GapMod, k t o r ý vyhľadáva na t rhu gapy. Tento modu l bude slúžiť ako varovanie pred 
o b c h o d o v a n í m v bl ízkost i n á j d e n ý c h s i tuáci í , p r e tože S M A v t ý c h t o miestach n e m á dostatok 
úda jov na s p r á v n y v ý p o č e t a m ô ž e z a z n a m e n á v a ť veľmi p r u d k é n á r a s t y / p o k l e s y . 

N a o b r á z k u 6.1 je zob razený pohľad na vyššie s p o m í n a n é nastavenia priamo v apl ikáci i . 

M o d u l e s e q u e n c e : P r o p e r t i e s of s e l e c t e d m o d u l e : 

- A l l data (start) 
S M A M o d 
S M A M o d 
P ipOverT imeMod 
GapMod 

i s D r a w n : 

t rue 

pipRestr ict ion: 

30 

t i me Res t ri cti on: 

p ipSize: 

0,0001 

Obr. 6.1: Nastavenie postupnosti ana ly t i ckých modulov 

6.1.2 Z h o d n o t e n i e v ý s l e d k o v 

Po p r e c h á d z a n í grafického v ý s t u p u ana lýzy o b c h o d n í k zistí , či m á jeho n a v r h n u t á s t r a t é g i a 
zmysel, s p o č í t a pomer ú spešných s i tuáci i k n e ú s p e š n ý m , p o č e t z í skaných pipov k s t r a t e n ý m . 
A k m á na p r v ý pohľad s t r a t é g i a zmysel, je v h o d n é j u ďalej š tudovať , vytvor iť rozsiahlu 
š t a t i s t i k u a vymyslieť ďalšie podmienky, k t o r é by zais t i l i jej profitabil i tu. 

Tento test bo l v y k o n á v a n ý na p ä t n á s ť m i n ú t o v o m grafe za obdobie päťdes ia t i ch dní . 
O č a k á v a n é nastali s i tuác ie , kedy bola s t r a t é g i a ú s p e š n á a s i tuác ie , kedy bola n e ú s p e š n á . A k o 
bod vstupu do obchodu bola zvolená p r e s n á hranica t r idsať pipov p r u d k é h o n á r a s t u / p o k l e s u 
a v ý s t u p n ý bod bola v ž d y open cena nas l edu júceho baru po prekr ížen í dvoch zavedených 
S M A . V ž d y bo l a k t í v n y (prebieha júc i ) m a x i m á l n e jeden obchod, v tesnej bl ízkost i gapov 
obchody neboli spúšťané a zvolený t r h bo l E U R / U S D . Nas ledu júce výs ledky by sa u rč i t e 
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dal i vylepšiť (zmierniť straty) zaveden ím v h o d n ý c h p r íkazov t ra i l ing stop loss, p r í p a d n e 
take profit. 

• P o č e t v š e t k ý c h obchodov: 19 

• P o č e t z i s k o v ý c h obchodov: 12 

• P o č e t s t r a t o v ý c h obchodov: 7 

• C e l k o v ý p o č e t z í s k a n ý c h pipov: 255.7 

• C e l k o v ý p o č e t s t r a t e n ý c h pipov: 143.8 

• V ý s l e d n ý pomer z í s k a n ý c h pipov ku s t r a t e n ý m pipom: 1.78:1 

Uvedené výs ledky napriek jednoduchosti v s t u p n ý c h a v ý s t u p n ý c h pravidiel p r eukazu jú , 
že d a n ú s t r a t é g i u je v h o d n é š tudovať a venovať sa jej. 

O b r á z o k 6.2 zobrazuje u k á ž k u grafického v ý s t u p u analýzy. P re zvýšenie p rehľadnos t i bol 
S M A s p e r i ó d o u 34 p r e k r y t ý modrou farbou. Š ipky znázo rňu jú j edno t l ivé obchody, k to ré 
bol i z m e r a n é n á s t r o j o m p rav í t ko (ruler). 

Obr . 6.2: Graf ický v ý s t u p ana lýzy 

6.2 P r í p a d o v á š t ú d i a 2 

M e d z i ďalšiu p o p u l á r n u s t r a t é g i u na forexovom trhu p a t r í obchodovanie nedeľných gapov. 
O b c h o d n í c i sa snaž ia vymyslieť spôsob , ako zistiť, a k á bude cena po obnoven í možnos t i 
obchodovať po v íkende . Svoj im charakterom tieto s t r a t ég i e p r i p o m í n a j ú p r inc íp b i n á r n y c h 
opcií . Vyhodnotenie tejto ceny je zloži té a ča s to súvisí s f u n d a m e n t á l n o u ana lýzou . 

Tento test simuluje snahu o b c h o d n í k a o vytvorenie novej s t r a t ég i e založenej na viac-
menej n á h o d n o m n á p a d e . Teór ia je t a k á , že gap sa bude obchodovať v smere a k t u á l n e h o 
trendu. Z a moment v s t ú p e n i a do obchodu sa bude mierne nepresne považovať sekunda 
pred u k o n č e n í m obchodovania a za v y s t ú p e n i e z obchodu sa bude považovať sekunda po 
obnovení obchodovania. 
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6.2.1 P o s t u p n o s ť a n a l y t i c k ý c h m o d u l o v 

N a s k ú m a n i e tohoto n á p a d u b u d ú stačiť t r i ana ly t i cké moduly. P r v ý m modulom je TimeMod, 
k t o r ý je konfigurovaný na obmedzovanie času na interval od dvadsiatej druhej hodiny do 
druhej hodiny. Grafický v ý s t u p tohoto modulu nie je po t r ebný , preto bude tak aj konfigu
rovaný. N a jeho v ý s t u p bude p r ipo j ený GapMod, k t o r ý bude vyhľadávať gapy. T á t o postup
nosť modulov zabezpeč í , že b u d ú vyhľadané iba gapy, k t o r é nastali v spomenutom časovom 
intervale. Ď a l š í m modulom bude TrailingTrendMod, k t o r ý bude simulovať detekciu s t ú p a 
j ú c e h o a k lesa júceho trendu, k t o r ý sa o toč í v ž d y v p r í p a d e , ked rozdiel medzi p o s l e d n ý m 
m i n i m o m / m a x i m o m a niektorou nas l edu júcou cenou bude väčší ako t r idsať pipov. 

N a o b r á z k u 6.3 je zob razený pohľad na vyššie s p o m í n a n é nastavenia priamo v apl ikáci i . 

M o d u l e s e q u e n c e : P roper t i es of s e l e c t e d m o d u l e : 

- A l l data (start) 
5 - T imeMod 

L - G a p M o d 
L Trail ingTrendMod 

i s D r a w n : 

t m e 

maximumTrai l ingStop: 

30 

pipSize: 

0.0001 

Obr. 6.3: Nastavenie postupnosti ana ly t i ckých modulov 

6.2.2 Z h o d n o t e n i e v ý s l e d k o v 

Test bo l v y k o n á v a n ý na p ä t n á s ť m i n ú t o v o m grafe za obdobie s topäťdes i a t dn í . V ž d y bol 
a k t í v n y m a x i m á l n e jeden obchod a zvolený forexový t r h bo l E U R / U S D . Keďže obchody 
v y k o n a n é v r á m c i tejto s t r a t ég i e t r va jú teoreticky dve sekundy, jej straty nie je m o ž n é 
zmierniť p o u ž i t í m p o d p o r n ý c h o b c h o d n ý c h pr íkazov . Nas ledu júce výs ledky bol i z ískané 
pozo rovan ím grafického v ý s t u p u analýzy. 

• P o č e t v š e t k ý c h obchodov: 22 

• P o č e t z i s k o v ý c h obchodov: 12 

• P o č e t s t r a t o v ý c h obchodov: 9 

• C e l k o v ý p o č e t z í s k a n ý c h pipov: 412.4 

• C e l k o v ý p o č e t s t r a t e n ý c h pipov: 272,6 

• V ý s l e d n ý pomer z í s k a n ý c h pipov ku s t r a t e n ý m pipom: 1.51:1 

Je m o ž n é , že výs ledky tejto s t r a t ég i e bol i značne ovp lyvnené n á h o d o u . N a jej presnejš ie 
otestovanie by bolo p o t r e b n é zaviesť modu l na ident if ikáciu trendu, k t o r é h o zák l ad by tvor i l 
veľmi zloži tý algoritmus. 
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O b r á z o k 6.4 zobrazuje grafický v ý s t u p a n a l ý z y d o p l n e n ý o zmeranie obchodov n á s t r o j o m 
ruler. 

DrawAnr i fcis5trategy(1) • i -1.0630 

- L o s 2 ; 

\ 
-1,0610 

- 1 . 

-1.C-&S: \ S E U R U S D (15 Min} 

-1,0610 

- 1 . 

-1.C-&S: 

ľ II„I 
l i i " 1 , t | 

i Time: 2 days 
: ; : I Ť : ; : 

Y ' . a l L .e : - 0 . : O 2 4 l 
-1 n ^ T i 

-1,0560 ľ II„I 
l i i " 1 , t | 

i 
/ 

/ 

-1 n ^ T i 

-1,0560 

1 
IfiTrsrlfir 1 1 C 

t(|[ 
K t V l i i " 1 , t | ľ 

j/11 V 
I i i i 

13:00 l f : : : 17:00 Í l : : : 21 00 23:00 12/12 03:00 05:00 07:00 

Obr . 6.4: Graf ický v ý s t u p ana lýzy 
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Kapitola 7 

Záver 

Technická a n a l ý z a je súčasťou o b c h o d n é h o p l á n u m n o h ý c h obchodn íkov , a preto hľada jú ná
stroje, k t o r é i m u m o ž n i a a n a l ý z u vykonávať rýchlejšie a presnejš ie . Kva l i tných poč í t ačových 
programov, k t o r é toto d o k á ž u je nedostatok, a preto je veľakrát t echn ická a n a l ý z a vykoná
v a n á m a n u á l n e . Tento p r í s t u p je nepresný, zdĺhavý, náchy lný k ľudskej chybe a m n o h o k r á t 
nie je obchodn íkov i u m o ž n e n é si ťažko z ískané výs ledky a nák re sy uložiť. 

Z t ý c h t o dôvodov som ako h lavný cieľ tejto p r á c e zvol i l vytvorenie n á s t r o j a , k t o r ý by 
vyššie u v e d e n é p r o b l é m y č i a s točne vyrieši l a bo l by ľahko používateľný. P r i jeho vývoji bolo 
n u t n é naš tudovať koncepty finančných trhov a obchodovania, zoznámiť sa s obchodnou 
platformou NinjaTrader, analyzovať vše tky p o ž i a d a v k y na tento s y s t é m u , vytvor iť jeho 
de ta i lný n á v r h , n á s t r o j implementovat a o tes tovať jeho funkčnosť. Súčasťou i m p l e m e n t á c i e 
bolo aj vytvorenie piat ich ana ly t i ckých modulov, pomocou k t o r ý c h bol i o t e s tované dve 
h y p o t é z y (po t enc ioná lne o b c h o d n é s t r a t ég i e ) . 

Výs ledný n á s t r o j dokáže komunikovať s obchodnou platformou NinjaTrader, umožňu je 
užívateľovi vytvor iť viacero p o s t u p n o s t í ana ly t i ckých modulov, pomocou k t o r ý c h vykonáva 
a n a l ý z u t r ž n ý c h d á t , výs ledky ana lýzy u k l a d á a dokáže ich zobraziť na grafe v NinjaTrader i . 
Zdro jový kód apl ikác ie je ľahko modif ikovateľný a udrž iava teľný vďaka a r c h i t e k t ú r e M V C 
a vzá jomnej nezávis los t i j edno t l i vých komponentov. 

Okrem p r idávan i a ďalších ana ly t i ckých modulov a op t ima l i zác ie exis tu júc ich je aj na 
apl ikáci i samotnej čo pr idávať a vylepšovať. Predmetom ďalšieho vývoja tohoto projektu by 
mohlo byť pridanie prepojenia apl ikác ie s ďalšími z n á m y m i o b c h o d n ý m i platformami ako 
je MetaTrader alebo TradeStat ion. Ďa l š ím ve lkým rozš í ren ím by bolo n a č í t a n i e t r žných 
d á t pr iamo zo súbo rov a vytvorenie v l a s t n é h o vykreslovacieho jadra, k t o r é by dokáza lo 
zobrazovať výs ledky ana lýz priamo v apl ikáci i . 
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Príloha A 

Obsah C D 

K tejto p rác i je pr i ložené C D s touto ad re sá řovou š t r u k t ú r o u : 

• i n s t a l l / - I n š t a l á t o r apl ikácie . 

• doc/ - P r í r u č k y na vytvorenie nového ana ly t i ckého modulu , inš ta lác iu , použ ívan ie 
apl ikácie a pdf s ú b o r tejto p ráce . 

• NTinclude/ - Zdrojové s ú b o r y u r č e n é na kopí rovanie do NinjaTraderu. 

• latex/ - Zdrojové s ú b o r y tohoto dokumentu. 

• src/ - Zdrojové s ú b o r y apl ikác ie spolu s projektom do Microsoft V i s u a l Studia. 

• caseStudies/ - C S V s ú b o r y k u dvom p o p í s a n ý m p r í p a d o v ý m š t ú d i á m . 

42 


