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Abstrakt

Diplomová práce se zabývá návrhem, optimalizací a testováním automatického 

obchodního systému (AOS) Výsledná 

strategie je založena na 

vlastního indikátoru

sledovaných Navržený AOS obsahuje také jednoduc

m je riskován vždy stejný podíl 

dále 

deset

Abstract

This thesis deals with design, optimization and testing of an automated trading system 

intended for trading CFD contracts. The strategy is based on a combination of a moving 

average and a custom indicator, which gives signals based on convergence of signals of 

other monitored indicators. The designed automated trading system also contains 

a simple, but efficient money management. It is responsible for risking a constant 

portion of current account balance on each trade. The thesis continues with comparison 

of three ways to optimize chosen input parameters and comparison of performance of 

the strategy for ten tested market symbols.

MetaTrader, optimalizace, testování, AOS, CFD, akcie, index, ,

indikátor, .

Keywords

MetaTrader, optimization, testing, automated trading system, CFD, shares, index,

financial markets, exchange, indicator, moving average.
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Úvod

Obchodování je velice složitá a pro mnoho lidí také emotivní záležitost.

že nezkušený obchodník sice má obchodní strategii, ale v rozhodující chvíli se jí nedrží. 

M

Další 

výhodou AOS je možnost testování na historických datech.

internetu a 

(nebo nechat naprogramovat) automatický 

obchodní systém. To ale neznamená spustit a do konce 

života mít vystaráno,

programovat nebo dokonce 

pro zachování výnosnosti. AOS navržený v této práci 

analýze –
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1 Cíle práce, metody a postupy

Hlavním cílem práce je navrhnout automatický obchodní systém (AOS) pro 

obchodování Contracts for Diference (CFD). Tento systém bude navrhován pro malou 

, která se zabývá vývojem a testováním AOS pro obchodování akcií a 

akciových opcí na burzách ve Spojených Státech (NYSE, NASDAQ, CBOE atd.). Když 

á nebo sama obchoduje. V oblasti akcií 

která je akciím velmi blízká a nabízí zajímavé využití pákového efektu.

Dalším cílem je testování navržené strategie na historických datech a optimalizace 

Vzhledem k

amerických burzách a na CFD na související indexy.

1.1 Metody a postupy zpracování

AOS bude navrhován, testován a optimalizován v programu Metatrader, pro 

programování bude využit jazyk MQL4. Po naprogramování bude provedena out of 

sample analýza na deseti zobrazeny v 

grafech a budou s
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2 Teoretická východiska práce

V této kapitole budou položeny teoretické základy nutné pro pochopení fungování 

jejich predikci.

2.1

instrumentech

trhu jsou akcie, akciové indexy a CFD. 

2.1.1 Akcie

omezenými závazky. Historie tohoto 

druhu podnikání je možné sledovat od 13. stol

mlýny v

obchodovanou na burze byla Dutch East Company, která emitovala akcie na 

amsterdamské burze v roce 1602 (1).

akcie.

spojeny s . Oproti tomu prioritní akcie jsou 

hybridem mezi 

(1). Pro zjednodušení se pod 

pojmem akcie v

Klasifikace akcií

Akcie je možné

podle sektoru, chování cen akcií a objemu obchodování (1).

Klasifikace akcií podle sektoru vychází z

(1).
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Podle chování cen akcií

(1):

tržní ceny. Tyto akcie kupují protože dividendy 

tyto akcie obvykle nevyplácejí nebo jen ve velmi malé výši.

Defenzivní akcie (anticyklické akcie

lad 

Cyklické akcie rostoucím trhu a

jsou vysoce rizikové akcie. Je u nich vysoká 

ložisek.

Klasifikace podle objemu obchodování odráží likviditu akcií a schopnost obchodování. 

(1).

2.1.2 Akciové indexy

ho akciového 

trhu

strategie nebo podílového fondu (1).

registrované na dané burze

akcie, 

(1).
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vážený aritmetický 

cen akcií jsou NASDAQ 

Composite, S&P 500, FTSE, DAX a PX (1).

2.1.3 Contracts for difference (CFD)

Contract for difference (kontrakt na vyrovnání rozdílu) j

podkladového aktiva v

L

Existují však drobné odlišnosti (2; 3):

Klient akcie fyzicky nevlastní, tudíž nemá žádná hlasovací práva a nemusí platit 

Stamp Duty (kolkovné). Dividendy klient obvykle dostává.

plnou cenu v 100 akcií BP. 

nebo i další parametry

na prodej short.

také na indexy (3).

2.2 Fundamentální analýza

a je daná 

hodnoty (1).
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Dividendové diskontní modely

v budoucnosti vyplatí (1) , jakou dividendu 

, natož pak za všechny budoucí roky existence podniku.

žádné dividendy nevyplácejí ani jejich zvyšování v

akcie spol

nadhodnocené.

Ziskové modely

zisk v budouc

(1).

2.3 Psychologická analýza

Psychologická analýza vychází z

po zisku, lakota, hrabivost a strach ze ztráty. Podle davové psychologie je rozhodování 

dav. Pouze silné osobnosti mají schopnost nepodlehnout davové psychóze (1).

2.4 Technická analýza

nesnaží identifikovat ani pochopit, to je úkolem fundamentální analýzy (1). Naopak 

ovl

Nezáleží na tom, jestli si
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cokoliv dalšího z arzenálu technické analýzy. Vždy se vychází jen z

minulý vývoj cen a objemu se bude v budoucnosti opakovat.

2.4.1 Dowova teorie

publikovaných ve Wall Street Journal v letech 1900 – 1902. Jeho myšlenky rozvinul 

William Hamilton a posléze v roce 1932 Robert Rhea formuloval technickou analýzu 

v knize Dow Theory. Dow 

Dowova teorie je 

založena na následujících šesti axiomech (1).

Ceny akcií se pohybují v

k

(1):

-

úvahu, protože 

(1):

vý

Fáze participace – v této fázi dochází v

zlepšenými podmínkami obchodování.



18

Fáze distribuce – pozitivní výhled 

do budoucna a s ty. Ceny dosáhly

obrácení trendu.

V

(1).

Ceny akcií odráží veškeré informace

trhu. To znamená, že tržní cena odráží veškeré známé informace

vývoje. To je jeden z

ího vývoje odráží v , se 

(1).

(1).

Trendy

v (4).

Trendy se potvrzují objemy

pravidlo je dodnes široce používané (1).

Indexy se musí potvrdit

z vybraných akcií obchodovaných na NYSE (1):
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The Industrial Average, který se skládal z akcií 12 velkých amerických 

ow Jones 

Industrial Average a obsahuje 

The Rail Average, který se skládal z je 

znám jako Dow Jones Transportation average a je založený na akciích 

Tento požadavek vycházel z

(1).

toho, že Spojené státy americké byly 

Jako 

I z „industrial“ v názvu indexu .

moderní teorie portfolia (1):

ence 

trendu.

2.4.2 Technické formace

– technické formace (chart patterns). Jednou z nejjednodušších 

rostoucího trendu nebo lokálními maximy klesajícího trendu, jak ukazuje obrázek 1. 

rostoucím 
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klesající kanál (1).

Obrázek 1: Trendové linie (5)

hlava a ramena, trojúhelník, obdélník, dvojitý 

vrchol, dvojité dno a vlajka (6)

oké objemy ve dnech, 

kdy se ceny snižují a nízké objemy ve dnech, kdy ceny rostou, indikují nástup 

chotný 

(1).

, o vztahu mezi 

volatilitu cen, i když 

naopak klesají, pokud mají klesající trend

jsou také vysoké t (1).
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2.4.3 Výhody a kritika technické analýzy

(1):

Adaptabilita – možnost použít technickou analýzu na jakékoli obchodované 

fundamentální analýzy, která se vzhledem k množství analyzovaných dat 

Flexibilita – možnost 

patrné významné trendy a ignorovat vše ostatní. Naopak fundamentální analýza 

se .

Celkový pohled – vzhledem k

hu na vývoji jiného trhu.

(1):

(self-fulfilling prophecy) – podle této kritiky technická 

souhlas v

Teorie náhodné procházky (random walk theory) – tato teorie tvrdí, že na 

2.4.4 Technické indikátory

dvou kategorií (7):
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Vedoucí indikátory (Leading Indicators) jsou indikátory, které s

Commodity Channel Index (CCI), Relative Strength Index (RSI), Stochastic 

Oscillator a Williams %R.

z

a Moving Average Convergence/Divergence (MACD). Tyto 

Indikátory z (8):

Trendové 

Momentové (Momentum Indicators)

Indikátory volatility 

Objemové indikátory (indikátory síly trhu)

(7):

Oscilátory

Všechny zatím uvažované ceny a objemu (open, high, low, 

close a volume). Z

(8). Znamená to, že tyto technické analýzy žádné 

Dále existují také speciální indikátory, které využívají jiná data než cenu a objem. 

-

indikátor (9).
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3 Analýza problému

trendem se vyplatí. Kupovat, když je trend rostoucí a 

prodávat, když je trend klesající. Hlavním problémem tak

nacházejí v

ranges). Pro rozhodnutí, jestli je trh v trendu a jak je tento trend silný, je dobré použít 

je simple moving average 

s

(10).

zvyšování resp. snižování cen. Proto 

není možné s

nebo hlava a ramena (11).

, je výhodné 

low), -

-

(12).

3.1 Obchodní systémy

Jednou z inspirací pro automatický obchodní systém navržený v této diplomové práci je 

strategie „Rubber Band Trade“. Tato strategie vychází z toho, že se cena po vychýlení 

vstupuje, pokud je cen

klesajícím trendu (pokud 

rostoucím trendu. 
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nové pozice (13).

lidí, tudíž na 

nost 

(14):

Trend –

Momentum –

Fraktály – analýza provedená v dává stejné výsledky

Support/Resistence –

nebo prodávat nad supportem

Cykly – ohledem na krátkodobé cykly

átory z (9).

Zajímavé je, že v každém timefra (15).

3.2 Indikátory

. Pro 

zejména indikátory Moving Average (MA), Average True 

Range (ATR), Bollinger Bands (BB), Comodity Channel Index (CCI), 

Accumulation/Distribution (A/D) a Money Flow Index (MFI).

Moving Average

grafech použity. Základní variantou je Simple Moving Averag
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uvést Exponencial Moving Average a Linear Weighted Moving Average. Klouzavé 

Rubber Band Trade

Average True Range

Tento indikátor vyvinul J. Welles Wilder a používá

knize New Concepts in Technical Trading Systems vydané v

vyšší cenou mívají vyšší i 

indikátor ATR(7).

dalších trzích. V

používá i

opce a CFD.

Bollinger Bands

BB je další indikátor volatility, jeho autorem je John Bollinger. Skládá se celkem z

linií. První z

základní verzi dvou standardních odchylek ceny. Indikátor má velké 

– es obchodní systémy,

breakoutová strategie Squeeze, (9).

Comodity Channel Index 

identifikace cyklických o

hodnota se obvykle pohybuje od -100% do +100%, ale tyto hranice at.

(7).
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se CCI 

dostal nad 100% nebo pod -

k -

vyhledávání divergencí mezi vývojem indikátoru a ceny (7).

Accumulation/Distribution

A/D vyvinul v

obchodování akcií. Je jedním z

na objem obchodování. Rostoucí A/D znamená rostoucí poptávku a naopak klesající 

Divergence nastává, pokud se 

(7).

Money Flow Index

Hodnota indikátoru osciluje mezi 0 a 100,

.

N

divergence mezi vývojem indikátoru a vývojem ceny (7).
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4

Automatický obchodní systém byl navržen pro malou firmu, která podniká v oblasti 

obchodování na burze. Zejména je aktivní v oblasti vývoje, testování a následného 

ostrého obchodování burzovních strategií. V akciemi 

a akciovými opcemi s oblasti obchodování s CFD.

4.1 Automatický obchodní systém (AOS)

V

systému.

4.1.1 Indikátor SCORE

sedmi hodnot. Každá z

intervalu <-100; 100>, kde 

vhodnost prodeje. Z výše u

budou pohybovat v intervalu <-

takovou chvíli nakupovat daný CFD kontrakt.

V

Krátkodobý trend

-

konstantou, aby bylo dosaženo hodnot v celém intervalu <-100;100> Vychází se zde 

z toho, že pokud krátkodobý trend roste, je vhodné kupovat.

Bollinger bands 

Tato složka se snaží naopak identifikovat krátkodobé extrémní ceny. Pro indikátor byly 

– perioda 20 dní a 2 standardní odchylky. 



28

Pokud je cena nad horním Bollinger bandem, hodnota této složky indikátoru je -100

je 0 (neutrální) a pokud je cena pod spodním Bollinger bandem, je hodnota této složky 

190$ a cena 195$, bude hodnota této složky indikátoru -50.

Riziko

Ta

považován takový, kde by stop- –

-

za stejnou cenu. 

-

pro stop-

k -

CCI - hodnota

Vysoké hodn

hodnotu tohoto indikátoru.

CCI – rozdíl

í hodnoty), je to 

považováno za nákupní signál. Pokud naopak klesá, je to prodejní signál. Dále je 

– vynásobení tohoto rozdílu konstantou, aby 

bylo dosaženo hodnot v rozsahu -100 až +100.

A/D

ložky, tentokrát pro indikátor Accumulation/Distribution.

nMFI

Pro tuto složku byl použit další vlastní indikátor – normovaný Money Flow Index. 
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band aplikovaný na standardní indikátor MFI spojuje všechny body, které budou mít u 

Obrázek 2: Normování MFI pomocí Bollinger Bands
Zdroj:vlastní

4.1.2 Vstupní parametry

Zásahem do kódu AOS

stopSCORE –

nastavován Stop-loss.

openSCORE –

otevírání nové pozice.

closeSCORE –
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initialStop – vynásobením aktuální ceny a initialStop se zjistí prvotní vzdálenost 

Stop-loss pokynu od otevírací ceny.

Trend_C –

složka indikátoru SCORE dosahovala hodnot v celém rozsahu <-100;100>.

CCI_C – podobná funkce jako Trend_C, tentokrát pro složku CCI – rozdíl.

AD_C – konstanta upravující rozsah složky A/D. 

4.1.3 Funkce

V navrženém AOS. Funkcí 

MoneyManagement

Jedná se o jednoduchou pr

vykonání Stop- d

= 10
Rovnice 1: Výchozí rovnice pro money management

Zdroj: Vlastní

pocet –

Ask – aktuální cena

IS – initial stop, vstupní parametr

AB – Account Balance –

SM –

na margin ve výši 10% 
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z

y a tím pádem i 

= (0,1 + )
Rovnice 2: Výsledná rovnice pro money management

Zdroj: Vlastní

Trend

nakonec vynásobena konstantou 300

rovnice:

= ( ( )( ) 1)*3000

Rovnice 3:
Zdroj: Vlastní

pr

výsledného trendu. V – žádný trend. Tento 

Stop

Tato procedura nastavuje Stop-loss, pouští se na za

-

hodnotu stop-lossu a nejnižší low za poslední 4 dny. V bchodu, kdy 

indikátor SCORE poklesne pod hodnotu -stopSCORE, bude stop-

- – u dlouhé 

pozice ho lze jen zvyšovat nebo nechat na stejné úrovni. Stop-lossy pro krátké pozice 
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Init

áz, by tento AOS 

4.1.4 Start

ceny. V navrženém AOS se jedná o stavový automat, aktuální stav je uložen 

v

Stav 0

V tomto základním stavu progr

tavu 1.

Stav 1

V tomto stavu dochází k rozhodnutí, zda nakoupit (stav 2), prodat (stav -2) nebo 

podmínky:

Funkce Trend vrací hodnotu vyšší než vstupní parametr minTrend

Indikátor SCORE má vyšší hodnotu, než vstupní parametr openSCORE

-2, -3 a -4 jsou ekvivalenty 

Stav 2

V
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Stav 3

pozice. Nejprve se otestuje, jestli je 

stop-

rostoucí nebo pokud indikátor SCORE klesne pod hodnotu –closeSCORE. Pokud je 

Stav 4

hodnotu 0. 

4.2 Optimalizace a testování

Strategie byla testována na deseti symbolech, CFD na akcie sedmi

. Prvním krokem bylo nastavení 

dosahovaly v roce 2009 hodnot v celém rozsahu <-100;100>. Takto odhadnuté 

parametry jsou uvedeny v následující tabulce a po celou dobu optimalizace a testování 

Tabulka 1:

\Symbol MCD AMZN MSFT C AAPL
trend_C 600 100 2000 100 50
CCI_C 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
AD_C 0.3 0.2 1 0.3 0.2

\Symbol GOOG XOM US30 US500 US100
trend_C 6 500 0.05 2 1
CCI_C 1.2 1.2 1.2 1.5 1.2
AD_C 0.05 0.4 0.04 0.1 0.04

Zdroj:Vlastní
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Optimalizovány byly parametry stopSCORE, openSCORE, closeSCORE a initialStop,

tedy celkem 4 parametry. Jejich hodnoty byly optimalizovány vždy podle následující 

zachování por

Tabulka 2:

Krok Konec
stopSCORE 20 10 100
openSCORE 10 5 50
closeSCORE 30 10 100

initialStop 0.01 0.01 0.05
Zdroj:Vlastní

AOS byl testován na historických datech od 1. 1. 2010 do 15. 5. 2014. Testován byl 

vždy 

datech roku 2009 

v optimalizovaném období dosáhla ne

4.2.1 MCD

Prvním testovaným symbolem je MCD –

McDonald's. 
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letech 

2010 až 2012 systém peníze ztrácel, v roce 

2014 nedošlo k

1 -3,43% Equity 

Graf 1:MCD – optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastní

– AOS dosáhl zisku 3

6,72%.
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Graf 2:MCD – optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastní

optimalizací na 1 rok jsou si u 

MCD velmi podobné. Výnosnost AOS bez optimalizace byla jen o trochu horší, než 

v – absolutní ztráta 1 635$, výnosnost -

o

Graf 3:MCD – Equity
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zdroj: Vlastní

4.2.2 AMZN

Graf 4:AMZN – optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastní
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Graf 5:AMZN – optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastní

Graf 6:AMZN – Equity
zdroj: Vlastní
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posledním 

výsledek. Bez opti

výnosnosti 6,94%. 

4.2.3 MSFT

086$ a testované obd 502$

znamenající ztrátu 3 -

Graf 7:MSFT – optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastní

031$, což by znamenalo 

výnosnost -
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Graf 8:MSFT – optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastní

obchodování MSFT není vhodný. Bez optimalizace ztráta 2 270$, výnosnost -4,8% 

Graf 9:MSFT – Equity
zdroj: Vlastní
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4.2.4 C

Strategie byla testována i na CFD jedné banky – Citigroup.

V roce 2011 se povedl jeden velmi výnosný obchod, ale 

-

1,39%.

Graf 10:C – optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastní
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Graf 11:C – optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastní

Výsledek testování bez optimalizace je podobný jako v

Graf 12:C – Equity
zdroj: Vlastní
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4.2.5 AAPL

Další v

– zisk 

testovaného obd

Graf 13:AAPL – optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastní

lkem 22 372$.
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Graf 14:AAPL – optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastní

Z

Bez optimalizace zisk dosáhl dokonce 23

Graf 15:AAPL – Equity
zdroj: Vlastní
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4.2.6 GOOG

Optimalizací na 1 rok byla dosažena malá ztráta 786$ -1,75% 

hodnoty 10 000$.

Graf 16:GOOG – optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastní

V
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Graf 17:GOOG – optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastní

Ztráta 4 252$ znamená výnosnost - .

Graf 18:GOOG – Equity
zdroj: Vlastní
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4.2.7 XOM

zisku,

neboli výnosnost -

Graf 19:XOM – optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastní

V

pohyboval v rozmezí -8 000$ až 12 000$ a nakonec spodní hranici dokonce prolomil. 

Ztráta 3 -

nejhorší ze všech testovaných sy
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Graf 20:XOM – optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastní

-7,29%. 

Graf 21:XOM – Equity
zdroj: Vlastní
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4.2.8 US30

Navržený AOS byl dále testován na CFD . Prvním z nich je Dow 

Jones Industrial Average skrývající se pod symbolem US30.

Optimalizace na 1 rok vyústila v

z toho byla ztráta 2 -6,04%.

Graf 22:US30 – optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastní

Optimalizace na 3 roky 
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Graf 23:US30 – optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastní

Graf 24:US30 – Equity
zdroj: Vlastní
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4.2.1 US500

Dalším testovaným indexem je Standard & Poor's 500.

systém do poloviny roku 2012 ztrácel, od té doby pomalu 

dosaženo ztráty 2 -

Graf 25:US500 – optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastní

Optimalizace na 3 roky je ztrátová po celé testované období, až na jeden ziskový 

obchod na konci roku 2013. Celková ztráta se vyšplhala na 4

výnosnosti -8,57%
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Graf 26: US500 – optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastní

-5,88%.

Graf 27: US500 – Equity
zdroj: Vlastní
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4.2.2 US100

Posledním testovaným indexem je NASDAQ 100.

systém 

rovných 3 -6,19%.

Graf 28:US100 – optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastní

Optimalizace na 3 roky vycházela 

v roce 2013. Celková ztráta byla dokonce 3 776$, což znamená výnosnost -7,61% 
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Graf 29: US100 – optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastní

-1,71%.

Graf 30: US100 – Equity
zdroj: Vlastní
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4.2.1 Porovnání výnos

V

optimalizace, vždy pro daný symbol.

Graf 31
zdroj: Vlastní

GOOG, XOM, US500 a US100 bylo 

ztráty. Ani jeden z samostatnému obchodování 

v Testování mi

Pokud by se povedlo AOS lépe vyladit, 

v í.
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Obrázek 3: Testování AAPL v Metatraderu
Zdroj:vlastní

Na obrázku je ukázka 

z

I když minulé výsledky nejsou 

symbolu AAPL 

Další možností je diverzifikace - ob
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4.2.2

portfolio 

sestavené ze všech deseti

varianta bez 

každém 

z testovaných let. Celé portfolio by v ru bez optimalizace dosáhlo zisku 13 180$.

Pokud budeme uvažovat celkový vklad 100 000$ (10 , bude 

tomu, že nikdy 

dosažení stejného zisku vstupní vklad 30

nadále 

uvažován vklad 30 000 na celé portfolio.

Graf 32
zdroj: Vlastní
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. Celkový zisk této varianty byl 11

7,64%.

V 6 856

výnosnosti 4,83%. Vývoj byl daleko stálejší, než u varianty bez optimalizace, ale zisk 

Varianta bez optimalizace dosáhla nejen nejvyššího zhodnocení, ale také 

realizaci takové varianty. Není reálné obchodovat všech 3240 kombinací vstupních 

základní 

základní kombinace. 

Tabulka 3: h

Hodnota Krok Konec
stopSCORE 40 20 10 100
openSCORE 30 10 5 50
closeSCORE 50 30 10 100

initialStop 0.02 0.01 0.01 0.05
Zdroj:Vlastní

V

použity vstupní parametry ze sloupce „Hodnota“ z

testování (unikátní kombinace pro každý testovaný symbol).

. V –

s

jimi zabývat. Po celou dobu testování byly 

že se to v
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Graf 33:
zdroj: Vlastní

odhadnout, jaké symboly budou v budoucnu pro obchodování daného 

AOS ziskové. V tomto posledním testu se hned v

. Z pohledu na graf vypadá daleko 

e i v

AOS na symbolech AAPL, US30 a AMZN, než na sedmi zbývajících symbolech. 
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trhu a jsou popsány žívané k predikci jejich vývoje

na technickou analýzu, zejména na Dowovu teorii a vybrané indikátory. V

obchodní 

šechny cíle této diplomové práce.

dních hodnot vstupních 

testování dosaženo zisku 43

Nakonec se ukázalo, že para

s ní dalším roce 

vybrané parametry vhodné optimalizovat. 

optimalizaci jakéhokoliv jiného 

smysl.

hypotézy, na které je založena celá myšlenka optimalizace –

dosáhne daná kombinace parametr období optimalizace, tím lepšího výsledku by 
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následném testovaném období. Postupovat by se mohlo 

zkoumalo

dosáhlo v

Na takovéto úvahy ale v této práci nebyl prostor. Zdrojový kód
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a 1: Zdrojový kód indikátoru nMFI

//+------------------------------------------------------------------+
 
#property indicator_separate_window
#property indicator_minimum -1.5
#property indicator_maximum 1.5
#property indicator_level1 1
#property indicator_level2 0
#property indicator_level3 -1
#property indicator_buffers 1
#property indicator_color1 Turquoise
#property indicator_width1 2

 
//--- input parameters
extern int periodaMFI=20;
extern int periodaMFI_BB=50;
extern double deviationsMFI_BB=2.1;
//---- indicator buffers 
double ExtBuffer[];
double TempBuffer[];

 
//+------------------------------------------------------------------+
//| Custom indicator initialization function |
//+------------------------------------------------------------------+
int init()
{

//--- additional buffers are used for counting
IndicatorBuffers(2);

//---- drawing settings
//----

IndicatorDigits(6);
//---- indicator buffers mapping 

SetIndexStyle(0,DRAW_HISTOGRAM);
SetIndexBuffer(0,ExtBuffer);
SetIndexBuffer(1,TempBuffer);

//---- name for DataWindow and indicator subwindow label
SetIndexDrawBegin(0,periodaMFI_BB);

 
IndicatorShortName("nMFI("+periodaMFI+","+periodaMFI_BB+","+

DoubleToStr(deviationsMFI_BB,1)+")");
//---- initialization done 

return(0);
}

 
//+------------------------------------------------------------------+
//| BB-Normalized Money flow index |
//+------------------------------------------------------------------+
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int start()
{
int limit;
double pom1, pom2;
int counted_bars=IndicatorCounted();

//---- check for possible errors 
if(counted_bars<0) return(-1);

//---- last counted bar will be recounted 
if(counted_bars>0) counted_bars--;
limit=Bars-counted_bars;

//---- iMFi --> TempBuffer 
for(int i=0; i<limit; i++)

TempBuffer[i]=iMFI(NULL,0,periodaMFI,i);
//---- ExtBuffer

for(i=0; i<limit; i++)
{

pom1=( TempBuffer[i] - iMAOnArray(TempBuffer,0,
periodaMFI_BB,0,MODE_SMA,i) );

pom2=( iBandsOnArray(TempBuffer,0,periodaMFI_BB,
deviationsMFI_BB,0,MODE_UPPER,i) - iMAOnArray(TempBuffer,0,
periodaMFI_BB,0,MODE_SMA,i) ) ;

if (pom2<0.01 && pom2>-0.01) pom2=1;
ExtBuffer[i]=pom1/pom2;

 
}

//---- done
return(0);
}

 
//+------------------------------------------------------------------+



III

 

#property indicator_separate_window
#property indicator_minimum -105
#property indicator_maximum 105
#property indicator_level1 50
#property indicator_level2 0
#property indicator_level3 -50
#property indicator_buffers 8
#property indicator_color1 clrYellow
#property indicator_width1 1
#property indicator_color2 clrDarkViolet
#property indicator_width2 1
#property indicator_color3 clrPink
#property indicator_width3 1
#property indicator_color4 clrLightSeaGreen
#property indicator_width4 1
#property indicator_color5 clrLawnGreen
#property indicator_width5 1
#property indicator_color6 clrBlue
#property indicator_width6 1
#property indicator_color7 clrOrange
#property indicator_width7 1
#property indicator_color8 clrRed
#property indicator_width8 2

 
//--- input parameters
extern int TF = 0; //timeframe 1440 
extern int maPerioda=50;
extern int maMode=0;
extern int maCena=0;
extern double trend_C=600;
extern int BB_perioda=20;
extern int BB_dev=2;
extern int Stop_perioda=6;
extern int CCI_perioda=14; // perioda pro CCI
extern int CCI_cena=6;
extern double CCI_C=1.2;
//u CCIdiff se pohyb za jednu periodu vynásobí touto konstantou 
extern double AD_C=0.01;
extern int periodaMFI=10; extern
int periodaMFI_BB=50;
extern double deviationsMFI_BB=2.2;

 
//---- indicator buffers
double B_trend[]; //síla trendu
double B_BB[]; //cena vzhledem k BB(20,1)
double B_Stop[];
//vzdálenost k buystopu v i vzdálenosti k sellstopu, risk/reward
double B_CCIvalue[]; // hodnota indikátoru CCI



IV

double B_CCIdiff[]; //CCI(0)-CCI(1)
double B_AD[]; //AD(0)-AD(1)
double B_MFI[]; //MFI(0)-MFI(1)
double ExtBuffer[];
// vsechny buffery jsou -100 az +100, toto je vysledek

 
 
//+------------------------------------------------------------------+

 
//| Custom indicator initialization function |

 
//+------------------------------------------------------------------+
int init()
{

//--- additional buffers are used for counting
IndicatorBuffers(8);

//---- drawing settings
//----

IndicatorDigits(6);
//---- indicator buffers mapping 

SetIndexStyle(0,DRAW_LINE);
SetIndexBuffer(0,B_trend);
SetIndexStyle(1,DRAW_LINE);
SetIndexBuffer(1,B_BB);
SetIndexStyle(2,DRAW_LINE);
SetIndexBuffer(2,B_Stop);
SetIndexStyle(3,DRAW_LINE);
SetIndexBuffer(3,B_CCIvalue);
SetIndexStyle(4,DRAW_LINE);
SetIndexBuffer(4,B_CCIdiff);
SetIndexStyle(5,DRAW_LINE);
SetIndexBuffer(5,B_AD);
SetIndexStyle(6,DRAW_LINE);
SetIndexBuffer(6,B_MFI);
SetIndexStyle(7,DRAW_LINE);
SetIndexBuffer(7,ExtBuffer);

 
//---- name for DataWindow and indicator subwindow label

SetIndexDrawBegin(0,55);
SetIndexDrawBegin(1,55);
SetIndexDrawBegin(2,55);
SetIndexDrawBegin(3,55);
SetIndexDrawBegin(4,55);
SetIndexDrawBegin(5,55);
SetIndexDrawBegin(6,55);
SetIndexDrawBegin(7,55);

 
IndicatorShortName("6_SCORE");

//---- initialization done 
return(0);

} 
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//+------------------------------------------------------------------+
//| SCORE |
//+------------------------------------------------------------------+
int start()
{
int limit, i;
double pom, pom1;
int counted_bars=IndicatorCounted();

//---- check for possible errors 
if(counted_bars<0) return(-1);

//---- last counted bar will be recounted 
if(counted_bars>0) counted_bars--;
if(counted_bars<50) counted_bars=50;
limit=Bars-counted_bars;

//---- B_trend Yellow 
for(i=0; i<limit; i++)
{

pom=trend_C*iATR(NULL,TF,100,i)*
(0.5*iMA(NULL,TF,BB_perioda,0,maMode,maCena,i)-0.5*iMA(NULL,TF

,BB_perioda,0,maMode,maCena,i+1));
if(pom>100) pom=100;
if(pom<-100)pom=-100;
B_trend[i]=pom;

}
//---- B_BB violet 

for(i=0; i<limit; i++)
{
pom=(Close[i]-iBands(NULL,TF,BB_perioda,BB_dev,0,maCena,

MODE_MAIN,i))
/
(iBands(NULL,TF,BB_perioda,BB_dev,0,maCena,MODE_UPPER,i)
-iBands(NULL,TF,BB_perioda,BB_dev,0,maCena,MODE_MAIN,i

));  
pom=-pom*100;
if(pom>100) pom=100;
if(pom<-100)pom=-100;
B_BB[i]=pom;
}

//---- B_Stop Pink
for(i=0; i<limit; i++)

{
pom1= ((iHigh(NULL,TF,iHighest(NULL,TF,MODE_HIGH,Stop_perioda,

i))
 

/2)

 
-iLow(NULL,TF,iLowest(NULL,TF,MODE_LOW,Stop_perioda,i)))

 
+iLow(NULL,TF,iLowest(NULL,TF,MODE_LOW,Stop_perioda,i));

pom=((Close[i]-pom1) / (iHigh(NULL,TF,iHighest(NULL,TF,
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}
//---- B_CCIvalue clrLightSeaGreen 

for(i=0; i<limit; i++)
{

pom=-iCCI(NULL, TF, CCI_perioda, CCI_cena, i);
if(pom>100) pom=100;
if(pom<-100)pom=-100;
B_CCIvalue[i]=pom;
}

//---- B_CCIdiff LawnGreen 
for(i=0; i<limit; i++)
{

pom=-CCI_C*(iCCI(NULL,TF,CCI_perioda,CCI_cena,i+1)-iCCI(NULL,
TF,CCI_perioda,CCI_cena,i));

if(pom>100) pom=100;
if(pom<-100)pom=-100;
B_CCIdiff[i]=pom;
}

//---- B_AD blue
for(i=0; i<limit; i++)
{

pom=-AD_C*(iAD(NULL,TF,i+1)-iAD(NULL,TF,i));
if(pom>100) pom=100;
if(pom<-100)pom=-100;
B_AD[i]=pom;
}

 
//---- B_MFI - perioda jako u MFI orange 

for(i=0; i<limit; i++)
{

pom=-100*iCustom(NULL,TF,"nMFI",periodaMFI,periodaMFI_BB,
deviationsMFI_BB,0,i);

if(pom>100) pom=100;
if(pom<-100)pom=-100;
B_MFI[i]=pom;
}

 
//---- ExtBuffer

for(i=0; i<limit; i++)
{

ExtBuffer[i]=(B_trend[i]+B_BB[i]+B_Stop[i]+B_CCIvalue[i]+
B_CCIdiff[i]+B_AD[i]+B_MFI[i])/6;

}
 
//---- done

return(0);
}

 
//+------------------------------------------------------------------+
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//--- input parameters
int minDelkaTrendu=15;
double minTrend=0.1;
extern int stopSCORE=40;
extern int openSCORE=30;
extern int closeSCORE=50;
int minDaysFromLastTrade=10;
extern double initialStop=0.02;
double safetyMargin=2;

 
//--- input SCORE parameters 
int TF = 0;
int maPerioda=50;
int maMode=MODE_SMA;
int maCena=0;
extern double trend_C=600;
int BB_perioda=20;
int BB_dev=2;
int Stop_perioda=6;
int CCI_perioda=14;
int CCI_cena=6;
extern double CCI_C=1.2;
extern double AD_C=0.4;
int periodaMFI=10;
int periodaMFI_BB=50;
double deviationsMFI_BB=2.2;

 
//--- další prom nné
bool tightStop=false;
int pocet=100; //velikost obchodovaných pozic
int magic=6;  
int stav=0;  
int i,j;  
int ticketId=0;  
double lastTradePrice=0;  
double lastClosePrice=0;  
datetime lastTradeTime=0;  
double lastHigh=0;  
double lastLow=0;  

 
double MA(int cas=0)
{
return(iMA(NULL,TF,maPerioda,0,maMode,maCena,cas));
}

 
double SCORE(int cas=0, int mod=7)
{

return(iCustom(NULL,TF,"DP_SCORE",TF,maPerioda,maMode,maCena,
trend_C,BB_perioda,BB_dev,Stop_perioda,CCI_perioda,CCI_cena,CCI_C,
AD_C,periodaMFI,periodaMFI_BB,deviationsMFI_BB,mod,cas)); 
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}
void MoneyManagement()
{
pocet=MathFloor((AccountBalance()/(initialStop*safetyMargin*Ask+

0.1*Ask))/MarketInfo(NULL,MODE_LOTSIZE));
}

double Trend(int i=0) // i je cas
{
int pom1=0; double pom2=0;
if(MA(i+minDelkaTrendu)>MA(i+minDelkaTrendu-1))
pom1=-1;

// pokud MA na za átku testovacího období (i+minDelkaTrendu) klesá, 
pak -

else pom1=1; //pokud MA neklesá, pak asi 
roste... +1 for(int j=minDelkaTrendu-1;j>0;j--)

{
if(MA(i+j)>MA(i+j-1) && pom1!= -1) {pom1=0; break;}

//pokud MA p estane klesat, výsledek je 0
if(MA(i+j)<MA(i+j-1) && pom1!= 1) {pom1=0; break;}

//pokud MA p estane r st, výsledek je taky 0
}

if (pom1<=0.01 && pom1>=-0.01) pom2=0;
else
{
pom2=((MA(i)/MA(i+1))-1)*300;
}

return(pom2);
}

void Stop(int mod) //nastavuje StopLoss
{
bool isOK;
if(OrderSelect(ticketId,SELECT_BY_TICKET)==true)
{

if(mod==OP_BUYSTOP)
{

if(SCORE()>-stopSCORE) //b žná situace
{

if((OrderMagicNumber() == magic) && OrderStopLoss()<
iLow(NULL,TF,iLowest(NULL,TF,MODE_LOW,Stop_perioda,0)) )

{
isOK = OrderModify(ticketId,OrderOpenPrice(),(

OrderStopLoss()+iLow(NULL,TF,iLowest(NULL,TF,MODE_LOW,Stop_perio
da,0
)))/2,OrderTakeProfit(),0,Blue);

if (isOK==false) Alert(
"Chyba Stoplossu - OrderModify se nezda ilo");

}
}
else //tight stop
{

if((OrderMagicNumber() == magic) &&
OrderStopLoss()<(( Close[0]+MA(0))/2))
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{
isOK = OrderModify(ticketId,OrderOpenPrice(),((Close[

0]+MA(0))/2),OrderTakeProfit(),0,clrAntiqueWhite);
if (isOK==false)
{

 
)==true)

 
 
 
 
 
 
ticketId);

 
 

}
}

if(OrderClose(ticketId,pocet,Bid,50,clrAquamarine
 

{
stav=0;

}
else

Alert("Stopka: Chyba uzav ení buy pokynu .",
 

}
}

else if(mod==OP_SELLSTOP)
{

if(SCORE()<stopSCORE) //b žná situace
{

if((OrderMagicNumber() == magic) && OrderStopLoss()>
iHigh(NULL,TF,iHighest(NULL,TF,2,Stop_perioda,0)) )

{
isOK = OrderModify(ticketId,OrderOpenPrice(),(

OrderStopLoss()+iHigh(NULL,TF,iHighest(NULL,TF,2,Stop_perioda,0)))/2
,OrderTakeProfit(),0,Blue);

if (isOK==false) Alert(
"Chyba Stoplossu - OrderModify se nezda ilo");

}
}
else //tight stop
{

if((OrderMagicNumber() == magic) && OrderStopLoss()>((
Close[0]+MA(0))/2) )

{
isOK = OrderModify(ticketId,OrderOpenPrice(),((Close[

0]+MA(0))/2),OrderTakeProfit(),0,clrAntiqueWhite);
if (isOK==false)
{

 
)==true)

 
 
 
 
 
 
ticketId);

 
 

}
}

if(OrderClose(ticketId,pocet,Bid,50,clrAquamarine
 

{
stav=0;

}
else

Alert("Stopka: Chyba uzav ení sell pokynu .",
 

}
}

else Alert("Chyba Stoplossu - OP_BUYSTOP ani OP_SELLSTOP"); 
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}
else
{

Alert("Chyba Stoplossu - OrderSelect se nezda ilo");
}
lastLow=iLow(NULL,TF,1);
lastHigh=iHigh(NULL,TF,1);

}
int init()//check for open trades
{
switch(OrdersTotal())
{

case 0: break;
case 1: if (OrderSelect(0,SELECT_BY_POS)==true) {

if ((OrderType()==OP_BUY) && (OrderMagicNumber()==
magic)) {stav=4; break;}

if ((OrderType()==OP_SELL) && (OrderMagicNumber()==
magic)) {stav=-4; break;}

Alert("init Error: Ani buy ani sell? OrderType==",
OrderType()," OrderMagicNumber()==",OrderMagicNumber(),
"----return(-1)");

return(-1);
}

default: Alert("init Error: ",OrdersTotal(),
" aktivních pokyn (>1) ----return(-1)"); return(-1);

}
return(0);
}

 
int start()
{
switch(stav)
{
case 0:

if (Time[0]-lastTradeTime>minDaysFromLastTrade*86400)
{
stav=1;

}
break;

 
case 1:

if(Trend(0)>minTrend && SCORE()>openSCORE && Ask<MA(1))
stav=2; //BUY

if(Trend(0)<-minTrend && SCORE()<-openSCORE && Ask>MA(1))
stav=-2; //SELL

break;
 

case 2: //BUY
MoneyManagement();
ticketId = OrderSend(Symbol(),OP_BUY,pocet,Ask,100,Ask*(1-

initialStop),0,"Komentá ",magic,0,Green);
if(ticketId==-1) 
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Alert("BUY: Chyba .",GetLastError(),"na ticketu ",
ticketId,"stav: ",stav);

else
if(OrderSelect(ticketId,SELECT_BY_TICKET))
{
lastTradePrice=OrderOpenPrice();
lastTradeTime=OrderOpenTime();
stav=3;

}
else
{

 
}

break;

Alert("BUY: OrderSelect failed");

 
case 3: //BuyControl

if(OrdersTotal()==0) stav=0;
if( (lastLow!=iLow(NULL,TF,1)) || (lastHigh!=iHigh(NULL,TF,

1)) ) Stop(OP_BUYSTOP);
if(Trend(0)<minTrend || SCORE()<-closeSCORE)
{
if(OrderClose(ticketId,pocet,Bid,50,Aqua)==true)
{
stav=4;
lastClosePrice=Bid;

}
 
 
ticketId);

}

else
Alert("BuyControl: Chyba uzav ení pokynu .",

break;
case 4: //Premature close after buy?

if((SCORE()>0 && Bid<(lastClosePrice*0.995))||(Trend(0)>
minTrend && SCORE()>openSCORE && Ask<MA(0)))

{
stav=2;

}
if(Trend(0)<minTrend) stav=0;
break;

 
case -2: //SELL

MoneyManagement();
ticketId = OrderSend(Symbol(),OP_SELL,pocet,Ask,100,Ask*(1+

initialStop),0,"Komentá ",magic,0,Red);
if(ticketId==-1)

Alert("SELL: Chyba .",GetLastError(),"na ticketu ",
ticketId,"status: ",stav);

else
if(OrderSelect(ticketId,SELECT_BY_TICKET))
{

lastTradePrice=OrderOpenPrice(); lastTradeTime=OrderOpenTime();
stav=-3; 



XII

  

}
else
{

 
}

break;

Alert("SELL: OrderSelect failed");

 
case -3: //SellControl

if(OrdersTotal()==0) stav=0;
if( (lastLow!=iLow(NULL,TF,1)) || (lastHigh!=iHigh(NULL,TF,

1)) ) Stop(OP_SELLSTOP);
if(Trend(0)>-0.01 || SCORE()>closeSCORE)
{
if(OrderClose(ticketId,pocet,Bid,50,Aqua)==true)
{
stav=-4;
lastClosePrice=Bid;

}
 
 
ticketId);

}

else
Alert("SellControl: Chyba uzav ení pokynu .",

break;
 

case -4: //Premature close after sell?
if((SCORE()<0 && Bid>(lastClosePrice*1.005)) || (Trend(0)<-

minTrend && SCORE()<-openSCORE && Ask>MA(0)))
{
stav=-2;

}
 

if(Trend(0)>-minTrend) stav=0;
break;

}
return(0);

} 


