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1. Uvod

Cilem kazdého ¢lovéka obchodujiciho na burze je spravné predpovédét vyvoj
ceny komodity a podle toho ji spravné nakoupit nebo prodat. Neni tfeba se
pokazdé trefit spravné, ale dilezité je, aby dlouhodobé previadaly povedené
obchody, tedy abychom byli dlouhodobé v zisku. Nasim cilem tedy bude

spravneé predvidat vyvoj ceny a dlouhodobé dosahovat co nejvyssiho zisku.

Béhem let, po které k obchodovani dochazi, bylo zavedeno a
vyzkouSseno mnoho zpusobu, jak tyto predpovédi provadét. Od téch

jednodusSich, az po ty, zaloZzené na strojovém uceni a umélé inteligenci.

My se budeme zabyvat technickymi indikatory, které byly vyvinuty a
bézné se pouzivaji na akciovych trzich, a pokusime se je uplatnit na relativné
novy a ne tak rozvinuty trh s kryptoménami. Jak si detailngji ukazeme v
kapitole 2. Analyza, tak oba trhy jsou pomérné odliné a neni tedy ziejmé,

jestli budou stejné postupy fungovat i na trh s kryptoménami.

V nasledujici kapitole si ukazeme, jak vypada burzovni prostfedi,
nadefinujeme si indikatory, které budeme chtit vyzkou$et a stanovime si cile
podle jiz dostupnych praci a dosazenych vysledkd. V kapitole 3. dané
indikatory detailné otestujeme a v kapitole 4. Vysledky vyhodnotime. Na
zaver v 5. kapitole navrhneme bota, ktery bude s ohledem na ziskané

vysledky obchodovat.



2. Analyza

V této kapitole se stru¢né podivame na historii kryptomén a jejich aktualni
stav. Vysvétlime si, jak funguje burza a obchodovani na ni. Pfedstavime si
indikatory, pouzivané na burzovnich trzich, a na zavér se podivame na prace,
zabyvajici se predpovédi vyvoje cen, a podle toho si nastavime cile, kterych

bychom chtéli dosahnout.

2.1 Historie

Bitcoin [1] byl vynalezen na pfelomu let 2008/2009 ¢lovékem skryvajicim se
pod pseudonymem Satoshi Nakamoto. 11. unora 2009 publikoval na
internetovém féru prvni navrh této internetové mény. Decentralizovana ména
je zalozena na technologii zvané blockchain, kdy neexistuje zadna centralni
autorita, ale vérohodnost transakci ovéfuje kazdy uzel v siti. Bitcoin zacal

rychle nabirat na popularité a stal se z néj celosvétovy fenomén [2].

Technologii blockchainu si osvojila i fada dalSich kryptomén. Za zminku stoji
napfiklad Ethereum [3], které pfiSlo s novou technologii takzvanych chytrych
kontrakta. Chytré kontrakty nejsou pfimo vazané na transakce mény a lze do
nich zapisovat i dalSi informace, napfiklad digitalni podpis smlouvy, prodej
pozemku a tak podobné. Momentalné oblibenym vyuzitim je prodej NFT
tokenu [4].

2.2 Burza

Burza je misto na obchodovani s komoditami. Misto, kde se nabidka potkava
s poptavkou. Hlavni funkci burzy je propojit prodavajiciho s kupujicim a
provést mezi nimi obchod. Existuje cela fada burz v riznych zemich a
specializujicich se na rizné komodity. Nas budou zajimat burzy, specializujici

se na kryptomény.

2.2.1 Cena

Cena kryptomény, stejné jako kazdé jiné komodity, je dana nabidkou a

poptavkou. Burza eviduje jak nabidky od prodavajicich - jaky objem a za kolik
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chtéji prodat, tak nabidky kupujicich - jaky objem a za kolik chtéji koupit.
Pokud se néktera z nabidek kupujiciho a prodavajiciho protne, dojde k
u kupujicich. Aktualni cena kryptomény je urlena cenou posledniho

uskute¢néného obchodu.

2.2.2 Obchodovani

NejbéznéjSim typem obchodovani je takzvana [long pozice, tedy Ze
zakoupime komoditu, v nasem prfipadé kryptoménu, za néjaky obnos a
Cekame, Ze jeji cena bude stoupat. Ve chvili kdy cena vystoupa podle naSich
predstav, tak ji opét prodame. Realizovany zisk pak bude rozdil prodejni ceny

oproti nakupni.

Pokud chceme obchodovat pouze s vlastnimi prostfedky, je to v
zasadé jediné mozné obchodovani. Na to abychom mohli vydélavat i na
poklesu ceny, budeme na sebe muset vzit vySSi riziko a obchodovat

i s pujéenymi prostiedky.

Takovému obchodu se fika short pozice. Ta funguje tak, ze si v dany
moment pujéime od burzy néjaky obnos kryptomény a ten prodame.
PoCkame, az cena klesne podle naSich pfedstav a pak nakoupime
kryptoménu zpét a vratime to co jsme si pujCili. Realizovany zisk pak bude

opét rozdil prodejni a nakupni ceny.

2.2.3 Rizika

Obchodovani samozfejmé& neni bez rizik. Pokud se cena nevyviji podle
nasich predstav, muzeme pfijit o své prostfedky. Zatimco v long pozici
muzeme pfijit pouze o to co jsme investovali, kdyz cena spadne na 0. V short
pozici neni zadny strop o kolik muzeme pfijit, cena mlze rust teoreticky do
nekonecna. Burzy si vétSinou hlidaji, kolik ma obchodnik na ucétu a ve chvili,
kdy by ztraty pfesahly dany obnos, automaticky ukonc¢i short pozici a realizuji

ztraty.

Pro hlidani rizika ze strany obchodnika se pouziva takzvany stop-loss.

Pokud jsme predpokladali, ze cena bude stoupat, nastavime stop-loss



napfiklad na 2 % a pokud cena klesne o vice nez 2 %, kryptoménu prodame,

abychom zabranili jesté vétsi ztraté. Obdobné pro short pozici.

Naopak pokud jsme ochotni vice riskovat, mizeme vynosy (ale i
ztraty) znasobit. Tomuto zplsobu obchodovani se fika obchodovani na paku.
PFi ném si plj¢ime prostfedky a nakoupime za 2 x, 10 x, 100 x, ... vice a poté

mame 2 x, 10 x, 100 x,.. vétSi zisk &i ztratu.

2.2.4 Poplatky

Aby burzy mohly fungovat, uctuji si z kazdé transakce procentualni poplatek.
Poplatky se odvijeji od jednotlivych mén, objemu transakce, nebo druhu uctu,
ze kterého obchodujeme. S tim je potfeba dopfedu pocitat, protoze strategie

muze na prvni pohled fungovat, ale ve chvili, kdy zapocitame poplatky, uz ne.

Srovnani poplatkl na vybranych popularnich burzach:

Burza Maker fee Taker fee
Binance.com [5] 0,1 % 0,1 %
Coinbase.com [6] 1,0 % 1,0 %
Crypto.com [7] 0,4 % 0,4 %
Kraken.com [8] 0,16 % 0,26 %
Gate.io [9] 0,2 % 0,15 %

Tabulka 1 - Poplatky za obchodovani na burzach’

2.3 Data

Ticker

Zakladni datovou strukturou je takzvany Ticker. Ticker se da podcitat za rizné
Casové obdobi a vztahuje se vZzdy k jednomu obchodovanému paru néjakych
komodit. NejkratSi obdobi, které burzy nabizeji ke stazeni je 1 minuta. Jaka
data tedy ticker obsahuje? Na ticker se mizeme divat jako na jakysi snapshot

burzy v daném obdobi. Obsahuje data o cené a uskute¢nénych obchodech.

' Poplatky jsou platné k zac¢atku roku 2022 a jsou spie orientacni, s vé&tSim objemem
transakce se mohou zmensSovat
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e Open timestamp - datum a ¢as zacatku tickeru

e Close timestamp - datum a €as konce tickeru

e Open price - prvni obchodovana cena v daném obdobi

e Max price - nejvysSi obchodovana cena v daném obdobi

e Close price - posledni obchodovana cena v daném obdobi
e Trades - pocet uskutecnénych obchodu

e \olume - objem zobchodované mény

2.4 Indikatory

Ackoli se na prvni pohled muze zdat, ze akciové trhy jsou podobné tém
kryptoménovym, je zde nékolik rozdilld. Prvnim a nejzasadnéjsi rozdilem je,
co ma vliv na samotnou cenu komodity. V pfipadé akcii se obchoduje s
realnymi firmami, které vyrabi néjaky produkt nebo poskytuji sluzby. Hlavnim
ukazatelem je, jak se firmé dafi, jaké ma zisky, kolik ma klientu atp. Podle
segmentu ve kterém firma podnika mizeme predikovat jeji dalSi vyvoj a tedy i

jeji pfipadnou cenu.

V pfipadé kryptomén takové informace nemame. Napfiklad cena
Bitcoinu uzce souvisi s cenou energie na jeho tézbu, ale ovliviiuje ji i fada
externich faktor(. Pozitivni rist nastal napfiklad pfi oznameni, ze El Salvador
se stane prvni zemi, ktera bude Bitcoin pfijimat jako oficialni ménu [10]. DalSi
divoky vyvoj ceny nastal pfi tweetech Elona Muska o tom, Ze Tesla (ne)bude

prijimat Bitcoiny [11].

Za roky obchodovani na burzovnich trzich byly vyvinuty technické
indikatory, které pomahaji obchodnikim se rozhodovat v nakupovani
komodit. Cilem indikatord je pomoci aktualnich a historickych dat
predpovédét vyvoj ceny v budoucnu. Typicky se nesnazime pfedpovédét
pfesnou cenu za pfesnou dobu, ale snazime se poznat zménu trendu, kdy

zacne po rustu cena padat a obracené.



Moving Average

rizné ceny (open, close, min, max), ale i tfeba pro pocet obchodl nebo
objemu. Indikator zkouma historické ceny za dané obdobi a ukazuje
dlouhodoby vyvoj. Na ¢im del$im obdobi primér po&itame, tim dlouhodobégjsi

trend by mél ukazovat.

Klouzavy primér se pocita jako soucet hodnot za dané obdobi, tedy z
urcitého poctu po sobé jdoucich tickert, déleny jejich po¢tem. Formalné:

k

MA, (h) = (gllh )/k (1)

t—i+1

Cim vétsi k zvolime, a &im dlouhodobgjsi klouzavy pramér tedy
pocitame, tim pozdéji smér vyvoje jeho hodnot — rist nebo pokles — zacne
kopirovat trend hodnoty komodity. Jednim z moznych zplsob(, jak tento
indikator pouzivat je proto pocitat jeden dlouhodobéjSi a jeden kratkodobégjsi
prumér. Ve chvili, kdy se protnou, tak pravdépodobné dochazi ke zméné
trendu. Pokud kratkodoby plovouci priimér protne ten dlouhodoby ze spoda

nahoru, pak by méla cena rast, pokud obracené, tak by méla klesat.
DalSim z moznych zpusob( vyuziti je porovnavat prlUmér pfimo s
aktualni cenou (coz odpovida MAl). Pak muzeme bud opét sledovat protnuti

nebo vzdalovani se od priiméru smérem nahoru, kdy by méla cena dale rist,

respektive doll, kdy by méla naopak klesat.

KOUPIT

Obrazek 1. Protnuti kratkodobého a dlouhodobého klouzavého priiméru
Zdroj: https://www.binance.com/en/trade/BTC_USDT

2 Angl. Moving average



Na obrazku (Obrazek 1) je vidét, Ze plovouci prumér je za vyvojem
ceny opozdén, a ze k protnuti dochazi az po zméné trendu. Pokyn k prodeji
tedy pfiSel az relativné dlouho poté, co doSlo k poklesu ceny. To je obecny
problém, ktery u klouzavych primérd muize nastavat a ktery se snazi

minimalizovat nasledujici vylepSeni klouzavého praméru.

Weighted Moving Average

Véazeny klouzavy pramér WMA? je rozSifeni zakladniho klouzavého praméru.
Chceme jim dosahnout toho, Ze nejaktualn€jSi hodnoty budou mit na
vyslednou hodnotu nejvétsi vliv, a praimér bude rychleji reagovat na zménu
trendu. Pfi pocitani klouzavého priméru tedy kazdou hodnotu jesté navic
vynasobime jeji vahou, kde nejvétSi vahu bude mit nejaktualnéjSi hodnota a
postupné se bude snizovat. Z takto vynasobenych hodnot opét vypocitame
primér. Vysledny soucet nedélime poctem hodnot, ale sou¢tem vSech vah.

Formalné:

k

k
WMA (h) =% (k — i+ 1) * ht_iﬂ)/( Yk —i+ 1)) 2)
i=1

i=1

Obrazek 2. Protnuti vazeného klouzavého priiméru pfimo s cenou
Zdroj: https://www.binance.com/en/trade/BTC_USDT

Na obrazku (Qbrazek 2) muzeme vidét, ze opét k protnuti doSlo o néco
pozdéji, nez zména trendu, ale o néco dfive nez v pfipadé zakladniho

klouzavého praméru (Obrazek 1).

% Angl. Weighted moving average
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Hull Moving Average

DalSim rozSifenim klouzavého primeéru je takzvany hull moving average. U
bézného klouzavého priméru néjakou dobu trva, nez se aktualni trend
projevi v hodnoté priméru a tedy uz muze byt pozdé na nakup/prodej. Hull
klouzavy primér se snazi projeveni zmény trendu zrychlit. Pocgita se pomoci
vazeného klouzavého priméru tak, Zze poc€itame vazeny primér za obdobi N
a za obdobi N/2. Hodnota hull priméru je pak 2 * vazeny pramér za obdobi

N/2 - vazeny primér za obdobi N. Formalné:

HMA, (h) = WMA (2 * WMA,_ (h) — WMA (b)) (3)

ke

k/2

RSI

RSI* je indikator snazici se fict, jestli je komodita prekupovana nebo
preprodavana. Pocita se pomoci primérného rastu, v obdobich, kdy cena
rostla a primérného propadu, v obdobich, kdy cena klesala. avgU oznacime
primérny narast ceny za obdobi (tickery), kdy cena rostla. Obdobné pro
obdobi kdy cena klesala, oznaCime avgD. Pak hodnota RSI bude dana

vzorcem
100 — 100/ (1 + avgU / avgD) (4)

Dostavame tedy hodnoty od 0 do 100. Kdyz se hodnota blizi k 0, znamena to,
Ze je komodita pfeprodavana a tedy bude cena nejspiSe brzy rist. Naopak

pokud se blizi ke 100, tak je pfekupovana a brzy bude cena nejspie klesat.

* Angl. Relative Strength Index
11



Obrazek 3. RSI indikator
Zdroj: https://www.binance.com/en/trade/BTC_USDT

Na obrazku (Obrazek 3) vidime, ze nedoslo k poklesu ceny bezprostifedné po
dosazeni hodnoty k vstoupeni do shortové pozice, ale cena jeSté néjakou

dobu oscilovala kolem dosazené hodnoty a az poté zacala klesat.

Bollinger bands

Hlavni myslenkou bollinger bands je ukazat, jak jsou ceny rozptylené od
pruméru. Indikator sestava z klouzavého praméru, horni a spodni linie. Horni

a spodni linie se pocitaji pomoci formuli:

BOL, = MA (TP)+ m * o (TP) (5)
BOL = MA (TP)— m * o (TP) (6)

kde n je poCet hodnot (obvykle n = 20), TP je typicka cena komodity® (
TP = (close + high + low)/3), a m je uvazovany nasobek pro standardni
odchylku o (obvykle m = 2). KdyZ se zveda volatilita a cena tedy vice kolisa,
tak se linie vzdaluji od primeéru, naopak, kdyz klesa, tak se linie pfiblizuji.
Pokud cena vystoupa nad horni linii, pak je pravdépodobné komodita
pfekupovana, naopak kdyz spadne pod spodni linii, pak je komodita

preprodavana.

® Z angl. Typical Price
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Obrazek 4. Bollinger bands indikator
Zdroj: https://www.binance.com/en/trade/BTC _USDT

Na obrazku (Obrazek 4) vidime, Ze indikator ma lehké zpozdéni za zménou

trendu.

Parabolic SAR

Parabolic SAR zvyraziuje aktualni trend vyvoje ceny a snazi se ukazovat
vhodné momenty, kdy vstoupit a vystoupit z pozice. Pro vypocet si
definujeme akceleracCni faktor AF, ktery zacina na hodnoté N (napf. 0.02) a
zvySi se o N, pokud zaznamename nové maximum, az do maximalni hodnoty
v dosavadnim trendu. Rostouci parabolic SAR pak spocitame jako pfedchozi
SAR + pfedchozi AF * ( pfedchozi EP - pfedchozi SAR). Klesajici parabolic
SAR spocitame jako pfedchozi SAR - pfedchozi AF * (pfedchozi SAR -
predchozi EP).
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Obrazek 5. Parabolic SAR indikator
13


https://www.binance.com/en/trade/BTC_USDT

Zdroj: https://www.binance.com/en/trade/BTC_USDT

Stochastic Oscillator

Stochasticky  oscilator se snazi porovnavat aktualni cenu s
maximalni/minimalni cenou za dané obdobi a podle toho odhadnout
nasledujici vyvoj. Pocita se jako ((C — L)/ (H — L)) * 100, kde C je
aktualni closing price, L je minimalni cena za dané obdobi a H je maximalni
cena za dané obdobi. Oscilator mize nabyvat hodnot od 0 do 100. Pokud se
hodnota blizi 100, znaci to, Ze komodita je pfekupovana, pokud se blizi k O,
znaci to, Ze je prfeprodavana. Zaroven se pouziva jesté klouzavy pramér
hodnot stochastického oscilatoru - pokud se protne s aktualni hodnotou
oscilatoru pobliz hodnoty 0 nebo 100, znaci to pravdépodobnou zménu

trendu.

PRODAT

N4
8

KOQUPIT

N4
O_,,

Obrazek 6. Stochastic Oscillator indikator
Zdroj: https://www.binance.com/en/trade/BTC_USDT

Volume

Obchodovany objem v daném obdobi se pouziva spiSe jako pomocny
indikator. Ur€uje jakou ma komodita likviditu a tedy jak bude snadné se dostat

do pozice nebo z ni. Velky obchodovany pramér muaze ovlivnit vyvoj ceny.
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Pokud se velké mnozstvi komodity prodava, bude cena klesat, naopak pokud
se velké mnozstvi kupuje, cena bude stoupat. Obvykle pfed zvratem trendu

objem klesa a po zvratu naopak narusta.

Obrazek 7. Objem a pohyb ceny
Zdroj: https://www.binance.com/en/trade/BTC _USDT

Na obrazku (Obrazek 7) vidime, Ze objem prodeju narlsta az s lehkym

zpozdénim po zméné trendu.

Netechnické indikatory

Netechnické indikatory nepracuji pfimo s cenou komodity, ale snazi se
monitorovat vné&jSi podminky a podle nich odhadovat, jak se bude trh vyvijet.
Prikladem muze byt tfeba sledovani jak ¢asto se objevuje zminka o komodité
v médiich nebo na socialnich sitich a podobné. Tyto indikatory je pomérné
narocné meéfit v realném Case a proto s nimi v tomto textu nebudeme dale

pracovat.

2.5 Souvisejici prace

Mame nékolik zpusobu, podle kterych muzZeme vyhodnocovat uspésnost
indikatord a obchodovacich strategii na nich zaloZzenych. NejzakladnéjSim
méfitkem je vydélek za néjaké Casové obdobi. Typicky budeme pocitat jeden
rok. Pokud na zacCatku roku mame X prostiedkl a na konci mame 2X

prostfedku, pak je navratnost strategie 200%.
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Dalsim méfitkem muaze byt presnost predikci, tedy na kolika
realizovanych obchodech vydélame a na kolika naopak prodélame. V
realném pouziti nepotifebujeme, aby vétsina predikci byla spravna, staci kdyz
na prumérném vydéleCném obchodu vydélame vice nez prodélame na

primeérném prodéle¢ném obchodu.

Dulezitou veli€inou je rovnéz pocet realizovanych obchodu a primérny
zisk na kazdém obchodu. Muzeme mit strategii, ktera udéla obchod kazdou
sekundu a na kazdém vydéla 0,1 %. To by za rok pfedstavovalo velmi péknou
navratnost. Je ovdem tfeba zapocitat také burzovni poplatky (viz. Tabulka 1)
a s nimi uz by byla takova strategie byla na nule nebo spiSe v minusu. My se
proto budeme soustredit spiSe na dlouhodobé&jsi strategie s méné obchody a

vySSim primérnym ziskem za obchod.

2.5.1 Strojové uceni

Na obchodovani kryptomén se snazi lidé aplikovat momentalné velmi
predikce [12], dosahujici az 139% mési¢éni navratnost. Ov8em pfi zapodcitani
burzovnich poplatkl, které se realizuji pfi kazdém obchodé, uz bude ve
ztraté, tedy v praxi nepouzitelné. Dlouhodobéjsi strategie mohou dosahovat
okolo 140% roéni navratnost, kdy spravné odhadnou lehce pres 50% zmén
trendu [13].

2.6 Cile

2.6.1 HODL

NejzakladnéjSim pfistupem, ktery se budeme snazit pfekonat je takzvané
hodlovani, tedy dlouhodobé drzeni aktiva. Napfiklad bitcoin od roku 2017 do
zaCatku roku 2022 stoupl o zhruba 4500%. Kdybychom tedy v roce 2017
nakoupili bitcoin za 1 000 dolart, na za¢atku roku 2022 by stejny obnos mél

cenu 45 000 dolarq, tedy 45x nasobek.

V dlouhodobém horizontu nemusi kazdy rok cena Bitcoinu rust a je

velmi pravdépodobné, Ze se rast vyrazné zpomali. V aktualnim roce 2022
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cena naopak vyrazné klesla. Pfi dlouhodobém drZzeni vydélavame pouze na
ristu a pouze z prostiedku, které jsme realné méli a za které jsme nakoupili.
Pfi obchodovani ale mizeme vydélavat jak na rlstu, tak na propadech ceny
pomoci shortovani. Zarovefi muZzeme obchodovat na paku, tedy s pujéenymi

prostfedky, diky kterym miazeme znasobit zisk (ale také ztratu).
2.6.2 Medvédi trh

Vydélavat ve chvili kdy cena roste je pomérné jednoduché, my bychom ale
chtéli, aby nase strategie vydélavala i ve chvili, kdy cena klesa. Obdobi, kdy
cena komodity pfevazné klesa fikame medvédi trh. [14] Naopak obdobi, kdy
cena prevazné roste fikame byci trh. Vzhledem k tomu, Ze Bitcoin uz ma
obdobi nejvétsiho rlstu pravdépodobné za sebou, chtéli bychom, aby

strategie vydélavala i v obdobi, kdy cena stagnuje nebo klesa.
2.6.3 Ziskovost

V roce 2022 je ro¢ni zhodnoceni na bézném spoficim ucté okolo 5% [15].
Znamy fond pétiset vybranych korporaci S&P 500 ma pramérné rocéni
zhodnoceni okolo 10% [16]. Nékteré rizikovéjSi fondy mohou dosahovat

vykonnosti az 15-20%. Tyto zakladni formy spofeni bychom radi prekonali.

Jak jsme zjistili v kapitole 2.5.1, tak obdobné prace maji ziskovost
okolo 50-100% za rok. Ty bychom radi alesponi vyrovnali a pfipadné i

prekonali.
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3. Testovani

Cilem testovani indikator je najit jejich nejlepSi nastaveni, tak aby na
historickych datech generovaly co nejvétSi zisk. Zarover se budeme snazit
najit vhodné kombinace indikatort, tak aby se vzajemné doplfiovaly a

opravovaly.

3.1 Pozadavky

Program na testovani by mél fungovat tak, ze vybereme testovany indikator a
pustime ho na historickych datech. Ve vysledcich nas bude zajimat jak
celkovy zisk, tak kdy indikator nakupoval/prodaval. Tyto body pak budeme
porovnavat s hodnotami dalSich indikatord a hledat vhodné kombinace.
Zaroven by se pfi testovani mély zkouset rizné nastaveni indikatort a vybrat

to, které generuje nejvétsi zisk.
Vstup
Pro jeden béh testu budeme zadavat:
e Indikator s jednim konkrétnim nastavenim
e Soubor s historickymi daty
e Interval dat (1m, 1h, ..)
e Pfipadné dalsi nastaveni
o Velikost poplatk(, strategie pro stop-loss, profit, atd.
Vystup
Vystupem jednoho béhu testu bude:
e \/ysledny profit

e Seznam nakupu a prodeju
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Jako vedlejSi produkt mizeme sbirat i hodnoty indikatort b&éhem jednotlivych
obdobi, abychom je pak mohli porovnat v momentech nakupu s ostatnimi

indikatory.

Budeme testovat na historickych letech, kdy byl byéi trh, to znamena,
Ze cena bé&hem roku vétSinoveé rostla i na letech, kdy byl naopak medvédi trh,
tedy cena vétSinové klesala. Porovname, které indikatory se chovaji lépe v
kterych letech. Pokusime se najit nejlepSi parametry pro specifické roky a

zaroven se pokusime najit parametry, které budou fungovat univerzalné.

2018 - Medveédi trh

Jako medvédi trh budeme brat rok 2018, kdy cena béhem roku prudce klesla.
Na zacatku roku byla cena kolem 16 100$ za Bitcoin, zatimco na konci roku
byla okolo 4100$ za Bitcoin. Cisté HODL strategii bychom tedy méli z 1000$

na konci roku pouze 254,7$.

2017, 2021 - Byci trh

Pro byci trh budeme zkouSet roky 2. Rok 2017 byl prvni historicky velky
narlst ceny Bitcoinu a cena po cely rok v zasadé jenom rostla. Na zacatku
roku 2017 byla cena jednoho Bitcoinu zhruba 1 000$, na konci roku pak
zhruba 16 100$%. S HODL strategii bychom z 1000$ na konci roku méli 16
100$.

V roce 2021 cena celkové také vyrostla, ale béhem roku nastal i jeden
velky propad ceny. V lednu 2021 se cena 1 Bitcoinu pohybovala okolo
38 150%, na konci roku pak uz okolo 50 800%. HODL strategii bychom tedy z
1000% na konci roku méli 1 331,6$.

2017 - 2022 - Celé testované obdobi

Na zavér nas bude zajimat celé obdobi od roku 2017 do 2022, které
obsahuje jak roky, kdy byl medvédi trh, tak roky, kdy byl byci trh. Na zaCatku

roku 2017 se cena pohybovala okolo 1000$, zatimco na zacatku roku 2022
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uz byla okolo 47 000%$. Z puvodnich 1000$ bychom tedy za 5 let méli
metodou HODL 47 0008$.

Obrazek 8. Vyvoj ceny Bitcoinu v letech 2017 - 2022
Zdroj: https://www.tradingview.com/chart/?symbol=BITSTAMP%3ABTCUSD

3.2 Metodika

Snazime se maximalizovat zisk, hlavni ukazatelem testovani tedy bude rozdil

mezi pocCate¢ni cenou prostifedku a jejich cilovou cenou.

e Kazdy test bude zacCinat s 1000 USDT. USDT neboli Tether je stable
coin vazany na dolar. 1 USDT tedy odpovida jednomu dolaru. Na
krypto burzach se obvykle neobchoduje s fiat ménami, ale pravé se

stable coiny, které jsou vazané na fiat mény.

e Pro jednoduchost budeme pfi kazdém nakupu i prodeji vZdy pouZivat

celou Castku, ktera je aktualné k dispozici.

e Budeme obchodovat pouze v jedné kryptoméné naraz, tedy pouze
USDT /BTC.

e Z kazdého obchodu budeme odecitat 0,1%, tak abychom nasimulovali

realné poplatky na burzach.
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Po dobéhnuti testu, pokud zlUstanou néjaké prostfedky v Bitcoinu,
pfevedeme za posledni znamou cenu zpét do USDT a porovname mnozstvi

USDT na konci testu oproti 1000, které jsme méli na zacatku. Indikator a jeho

vV  wiwvzs

3.3 Architektura

3.3.1 Analyza

Priprava dat

Data z burz jsou obvykle ve formatu Ticker( pro dané obdobi ulozené v csv
souborech. Budeme tedy potfebovat vytvofit tfidu, ktera se bude starat o
Cteni a parsovani dat. Data budeme chtit co nejjemnéjsi, tedy obvykle po
minutach. Tfida by pak méla umét agregovat tickery na jemnost, kterou bude

dany indikator potfebovat tzn. nékolika minutové, hodinové ¢i denni.

Obchodovani

DalSi soucasti testovaciho programu by méla byt tfida, ktera se stara o
obchodovani. Jednotlivé indikatory ji budou volat ve chvili, kdyz budou chtit
nakoupit Ci prodat. Tfida bude zaroven hlidat, jestli nedoslo ke stop-lossu,

nebo nebyl dosazen cilovy profit.
Pogcitani zisku

Kazdy test bude zacinat se stejnym obnosem prostfedkl a na konci testu se
porovna rozdil. Budeme tedy mit penézZenku, ktera spravuje prostfedky a
indikator se mize rozhodnout, jaké procento prostfedkl chce do jednoho
nakupu vilozit. Nékteré mohou obchodovat vzdy s celym obnosem, nékteré

mohou obchodovat Castéji s menSimi obnosy.
Logovani

VesSkeré obchody chceme zaznamenavat, abychom pak mohli vysledna data
vyhodnotit. Budeme mit tedy tfidu, ktera bude pribéh testu zapisovat

pravdépodobné do csv soubordu.
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3.3.2 Technologie

Pro implementaci testeru budeme potfebovat vybrat vhodnou technologii -
programovaci jazyk, v kterém budeme psat. Na jazyk nemame az tolik

naroku:

e Mél by byt rozumné rychly, aby vypocty indikator( netrvaly zbyte¢né

dlouho,

e Mélo by se jednat o standardné rozSifeny jazyk, abychom ho pak
mohli pouZzit i na samotného bota, Cili by ho méla podporovat i burza,

kterou vybereme

e Plusem bude, pokud pro jazyk existuji knihovny, které nam mohou

zjednodusit praci

Momentalné popularnim jazykem ve svété kryptomén je Python [17].
Vzhledem k autorové malym zkuSenostem s timto jazykem radéji zvolime
Javu [18], respektive, abychom S§li s dobou, pouzijeme Kotlin [19], cozZ je

modernéjsi jazyk vychazejici z Javy.

Java, respektive Kotlin, jsou pro nasSe potfeby dostatecné rychlé
jazyky. VétSina burz pouzivda REST API [20], s kterym umi Kotlin pracovat.
Jelikoz je to jeden z nejrozSifenéjSich jazykl vubec, existuje k nému velké

mnozstvi knihoven, které nam mohou usnadnit praci.

3.3.3 Architektura

Testovaci program mizeme rozdélit do nékolika tfid podle funkcionality.
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Obrazek 9. Architektura Testeru
Vytvofeno pomoci draw.io

Calculator

Prvni strukturou budou pocitaCe hodnoty indikatord. Na né budeme mit

nasledujici pozadavky:
e Funkce pro zménu ceny, ktera bude vracet aktualni hodnotu indikatoru
e Funkce pro vraceni vsech hodnot na obdobi, které indikator pocita

Pro nékteré vypoclty si vypomuzeme knihovnou commons-math od Apache
[21].

Indicator

Tfida samotného indikatoru. Nékteré pocitace hodnoty mohou byt sdilené
napfi¢ indikatory a proto je chceme mit v oddélené struktufe. Struktura

indikatori by méla splfiovat nasleduijici:

e Funkce na zménu ceny s referenci na dalSi strukturu Trader, které

muZze fict, Ze ted se ma obchodovat
Trader
Struktura pro obchodovani s kryptoménami. Méla by splfiovat nasledujici:
e Funkce pro vstup do long pozice
e Funkce pro vstup do short pozice

e Funkce pro vystoupeni z pozice
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Od ftraderu zaroven budeme chtit, aby nam hlidal nastaveny stop-loss a
pfipadné vystoupil sam z pozice - k tomu bude mit jesté listener na

poslouchani zmény ceny.

Logger

Struktura, ktera se nam bude starat o zaznamenavani hodnot. Méla by

splnovat nasleduijici:

e Funkce pro logovani obchodu

e Funkce pro logovani hodnot indikatort
Wallet

Struktura, ve které povedeme zaznam o aktualnich prostfedcich. Méla by

splfiovat nasledujici:

e Funkce pro zjisténi zlUstatku

e Funkce pro vybér a vlozeni prostfedku
Tester

Struktura, predstavujici samotny tester. Ten dostane data, na kterych ma
testovat, tfidu Indikatoru, ktery bude obchodovat a nazev souboru, do kterého

se ma logovat.
e Funkce pro spusténi testu, ktera vrati vysledny stav uctu
Data Reader

Pomocna struktura, ktera bude zpracovavat data z csv soubord. Budeme
data jednak potfebovat zpracovat do spravne struktury a jednak je budeme

potfebovat agregovat do riznych ¢asovych useku.

Pro jednodus$si parsovani csv souboru pouzijeme knihovnu kotlin-csv
[22].
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3.4 Vysledky

3.4.1 Obecné parametry
Parametry, které budeme zkous$et u vSech indikatoru:
e Interval dat

o Muzeme testovat od minutovych interval(, az po denni. Nékteré
indikatory mohou Iépe reagovat na kratkodobé zmény, nékteré

spiSe na dlouhodobé
e Ceny

o Z vybranych intervald mizeme brat rizné ceny (open, close,

min, max, ..)

Jednotlivé indikatory pak maji své dalSi specifické parametry, podle jejich

vypoctu.

3.4.2 Vysledky podle indikatort

U jednotlivych indikatord budeme uvadét tyto parametry

e Rok(y) - rok nebo roky, na kterych jsme testovali
e Konecény stav ucétu - jaké prostfedky mame na konci testovani
e Délka Tickeru - Po jak dlouhych intervalech byly Tickery

e Délka klouzavého priméru - Z kolika hodnot se pocita klouzavy
pramer

e Typ ceny - oteviraci (open) / zaviraci (close) / maximalni (max) /
minimalni (min)

e Dalsi specifické parametry - Nékteré indikatory maji své dalsi
specifické parametry
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Moving Average

U moving average jsme testovali dvé metody. Jednak protnuti hodnoty s
cenou a taky protnuti klouzavého pruméru za kratsi a delSi obdobi.

Parametry, které Sly upravit, byly obdobi, na kterém se primér pocita a na

jakych datech se pocita.

Protnuti s cenou

Koneény | Délka SLE
Rokiy) stav uctu Tickeru kIc:uz?veho Typ ceny
praméru
2017 $3 994 2h 13 close
2018 $3 322 22h 2 close
2021 $6 914 21h 2 close
2017 - 2021 | $4 137 2h 90 close

Vidime, Zze ve vSech letech jsme schopni najit konfigurace, které budou v
plusu. Nejlepsi nastaveni v letech 2018 a 2021 jsou si velmi podobné,
pravdépodobné proto, Ze se v obou letech jedna o medvédi trh. Za vSechny 4

roky je vysledek podobny jako za rok jeden, tedy se nepodafila najit

univerzalni konfigurace, ktera by fungovala napfi¢ vSemi lety.

Vzajemné protnuti

Délka Délka
Koneény | Délka kratsiho delSiho
Rok(y) stav uétu | Tickeru klouzavé | klouzavé | Typ ceny
ho ho
praméru | praméru
2017 $34 032 7h 2 4 close
2018 $5 078 7h 2 4 close
2021 $3 483 4h 24 96 close
2017-2021 | $181 045 | 8h 2 10 close
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Roky 2017 a 2018 maji stejné nejlepsSi konfigurace. To je pomérné zajimave,
protoze v roce 2017 byl silny byci trh a v roce 2018 naopak medvédi trh.
Mohlo by se tedy jednat o pomérné univerzalni konfiguraci. V roce 2021 byly
dost dlouhé priméry, reagovalo se tedy jen na dlouhodobé trendy a
ignorovaly se kratké vykyvy. Za vSechny 4 roky mame konfiguraci, ktera
generuje velmi slusny zisk. Nejvétsi zisky probéhly v roce 2017 a ty se poté

kumulativnim efektem zvétSovaly.
Weighted Moving Average

U vazeného klouzavého priméru jsme zkouSeli stejné metody jako u

bézného klouzavého priméru a jdou u né&j nastavit i stejné parametry.

Porovnani s cenou

Koneény Délka el
Rok(y) cny \ klouzavého | TYP ceny

stav uctu Tickeru .

priméru

2017 $3 559 3h 87 close
2018 $3 342 22h 2 close
2021 $10 042 3h 9 close
2017 - 2021 | $5 352 3h 106 close

NejlepSi konfiguraci jsme byli schopni najit pro rok 2021, kdy cena pomérné
dost kolisala. U ostatnich let jsme zadnou tak dobrou konfiguraci nenalezli a

ani pro vdechny 4 roky jsme nenasli zadnou univerzalné fungujici konfiguraci.
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Vzajemné protnuti

Délka Délka
Koneény | Délka kratSiho delSiho -
Rok(y) . x . klouzavé | klouzavé yp ceny
stav uctu | Tickeru
ho ho
praméru | praméru
2017 $25 974 7h 2 4 close
2018 $4 138 7h 2 8 close
2021 $2 466 1h 14 70 close
2017-2021 | $224 895 | 5h 3 12 close

Zde nam vysly podobné vysledky jako u klasického Moving Average.
Konfigurace pro roky 2017 a 2018 jsou opét velmi podobné, coz znaci, ze by
se mohlo jednat o univerzalni konfiguraci. Za vSechny 4 roky mame opét
velmi pékny zisk, ktery je nejvice podporen rokem 2017 s tim, Ze dosazeny

zisk se poté opét kumulativné zvétSoval.
Hull Moving Average

DalSi variantou klouzavého praméru je Hull Moving Average, u kterého
muzeme opét pouzit stejné metody a parametry jako u klasického klouzavého

primeru.

Porovnani s cenou

Koneény Délka e
Rok(y) . y . klouzavého Typ ceny

stav uctu Tickeru .

priméru

2017 $7 493 8h 3 close
2018 $4 137 2h 31 close
2021 $4 215 3h 9 close
2017 - 2021 $29 620 8h 3 close

Zde nam vySly pomérné odliSné konfigurace od predchozich klouzavych

priméru. Rok 2017 a vSechny 4 roky maiji stejné konfigurace, pravdépodobné
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se tedy vyplati v prvnim roce maximalizovat zisk a poté kumulativné

zhodnocovat.

Vzajemné protnuti

Délka Délka
e | BT krat§iho |delSiho
Rok(y) onecny | Lelka klouzavé | klouzavé | Typ ceny
stav Ucétu | Tickeru ho ho
o . praméru
praméru
2017 $23 892 15h 2 4 close
2018 $7 094 15h 2 4 close
2021 $2 848 1h 22 44 close
2017-2021 | $149 296 | 3h 10 20 close

Nejlepsi konfigurace pro roky 2017 a 2018 jsou opét stejné, mohlo by se tedy
jednat o univerzalni konfiguraci. Za celé 4 roky je zisk opét pomérné pekny a

je generovan hlavné rokem 2017 a poté naslednou kumulaci.
RSI

U RSI je k nastaveni vice parametrl. Stejné jako u klouzavych praméru
muzZeme vybirat na jakych datech a na jakém obdobi se pocita a zarover pod

jakou a nad jakou hranici musi hodnota jit, aby doslo k nakupu nebo prodeji.

Délka

- K‘s’;‘:\f“ Délka 2::’0”23" Spodni |Horni | TYP
y YV Tickeru o x hranice | hranice | €Y
uctu prumer

u
2017 $14 614 | 3h 2 36 95 close
2018 $5 227 1h 2 36 60 close
2021 $4 129 16h 2 1 90 close
2017 $153 1h 2 31 95 close
-2021 227

Vidime, Ze v roce 2017 se preferovaly longové pozice, spodni hranice byla na

36. Naopak pro short byla hranice az na 95. To je pomérné oCekavatelné

29



chovani, kdyz se jednalo o by¢i trh. V roce 2018 se obchodovalo vice. Horni
hranice se posunula na 60, takze dochazelo dfive a Castéji k shortovani, coz
je u medvedi trh oCekavatelné. V roce 2021 se obchodovalo velmi malo,
spodni hranice byla az na 1 a horni na 90. Trh byl pravdépodobné dost
nepfedvidatelny a tedy se obchodovalo az kdyz indikator ukazoval velkou
jistotu. Za celé 4 roky vypada nejlepsi konfigurace jako kompromis mezi témi
z pfedchozich let, ale byly preferované spiSe longoveé pozice, spodni hranice
byla 31.

Stochastic Oscillator

U stochastického oscilatoru miZzeme nastavovat stejné parametry jako u RSI

indikatoru.
Délka
Konec¢n i klouzav ; ; T
Rok(y) " stav Délka &ho Spodni | Horni yp
y) ¥ Tickeru .~ . | hranice | hranice [€€"Y
uctu prumer
u
2017 $4 967 3h 2 36 95 close
2018 $10 928 | 4h 2 11 75 close
2021 $4 767 19h 2 16 95 close
2017-20 | $10594 | 7h 2 31 95 close
21

Vidime, Ze v roce 2017 se preferovaly longové pozice, spodni hranice byla na
36. Naopak pro short byla hranice az na 95. To je pomérné oCekavatelné
chovani, kdyz se jednalo o byci trh. V roce 2018 se preferovaly shortové
pozice, horni hranice byla 75, naopak spodni byla 11. To je opét pomérné
oCekavatelné, kdyz se jednalo o medvédi trh. V roce 2021 bylo oproti RSI o
néco vice nakupu, stochasticky oscilator by tedy mohl byt o néco spolehlivéjsi
nez RSI v momentech, kdy trh hodné kolisa. Za celé 4 roky se opét
RSI

pravdépodobné proto, Ze v prvnim roce 2017 nebyl zisk tak velky a tedy se

preferovaly spiSe longové pozice. Oproti nebyl zisk tak velky,

tolik nekomuloval.
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Bollinger bands

U Bollinger bands mizeme, stejné jako u ostatnich indikatort, nastavovat
data a obdobi na kterém se indikator pocita. Navic mizeme jesté nastavit

hodnotu multiplikatoru.

Délka Multiplika
praméru
2017 $1 950 15h 47 17 close
2018 $4 295 18h 6 19 close
2021 $1623 9h 71 18 close
2017-2021 | $2 452 16h 62 16 close

Vidime, Ze ve srovnani s ostatnimi indikatory negeneruji bollinger bands
takové zisky. Pro vSechny roky je multiplikator podobny a pomérné vysoky.
Musi tedy dojit k velkému vykyvu ceny, aby se zacCalo obchodovat.

Univerzalné indikator pravdépodobné neni moc spolehlivy.
Parabolic SAR

U Parabolic SARu mizeme nastavit pouze data, na kterych se bude indikator

pocitat.
Rok(y) Egt':‘eé"y StaV | psika Tickeru | TYP ceny
2017 $4 612 2h close
2018 $2 402 18h close
2021 $1 899 26h close
2017-2021 $18 726 4h close

Vidime, Ze pro jednotlivé roky nejsou zisky az tak velké oproti ostatnim
indikatorim. Za celé 4 roky je vysledek pomérné rozumny. Nejlepsi
konfigurace je podobna té z roku 2017, kde si vygeneruje nejvyssi zisk, ktery

pak zhodnocuje v nasledujicich letech.
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3.4.3 Shrnuti vysledki

Vyzkousime, jak je predpovéd jednotlivych indikatord pfesna a jak Casto
indikatory obchoduji. Pro kazdy indikator budeme méfit procentualni
uspésnost obchodl, coz je procento obchodul, které skonCili ziskem. Pro
vSechny varianty klouzavého priméru budeme brat v potaz pouze varianty s
vzajemného protnuti (cross), protoze vykazovaly fadové lepsi vysledky nez

pfimé protnuti s cenou.

Srovnani uspésnosti obchod

Kone&ny stav Procentualni

Indikator aétu y Pocet obchodll | ispésSnost
obchodu

Moving average | $181 045 625 36,48%
(cross)
Weighted $224 895 989 34,07%
moving average
(cross)
Hull moving $149 296 1728 42,65%
average
(cross)
RSI $153 227 6697 66,76%
Stochasticky $10 594 414 60,15%
oscilator
Bollinger bands | $2 452 362 41,26%
Parabolic SAR $18 726 632 44,46%

Vidime, Ze klouzavé pruméry nejsou pfilis§ uspésSné v predpovédich, presto
maji velké zisky. To znamena, ze vydélecné obchody maji vyrazné vétsi zisk
nez prodélecné obchody ztratu. VSechny klouzavé priméry vydélaji nejvic v

roce 2017, kdy cena nejvice rostla, a poté zhodnocuji vydélané prostfedky.

RSI i stochasticky oscilator maji pomérné velkou Uuspésnost v
predpovédich. RSI ma daleko vice obchodl nez stochasticky oscilator a proto

ma i vyrazneé vétsi zisk.
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Bollinger bands neni pfili§ uspésny v pfedpovidani, ani v ziskovosti.

Udéla pomérné malo obchodul a zda se, Ze neni univerzalné moc pouzitelny.

Parabolicky SAR ma podobné pocty obchodl i uUspéSnost jako
klouzavé primeéry. Zisk je ovSem fadové horsi, pravdépodobné proto, ze v
prvnim roce 2017 pfilis nefungoval a tedy nemohl vyuzit kumulativniho

efektu.
3.4.4 Validace 2022

Zkusime nastaveni indikatorli, ktera nam vychazely dobfe na historickych
datech uplatnit i na data z prvni poloviny roku 2022, konkrétné od 1.1.2022
do 18.6.2022.

Obrazek 10. Vyvoj ceny Bitcoinu v prvni poloviné roku 2022
Zdroj: https.//binance.com

Jak vidime z grafu na Obrazku ¢&. 10, tak cena ze zaCatku roku spiSe
stagnovala a v prabéhu druhé c&tvrtiny roku zacala pomérné strmé padat.
Jedna se tedy o pllrok medvédiho trhu. Zkusime na néj pouzit jak
konfigurace, které dopadly nejlépe pro celé nami testované obdobi, tak
konfigurace, které dopadly nejlépe v roce 2018, kdy se jednalo také o

medveédi trh.
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Konfigurace pro 2018

Kone&ny stav Procentualni

Indikator Gétu y Pocet obchodll | ispésSnost
obchodi

Moving Average | $1 098 146 40,41%
(cross)
Weighted $936 99 30,30%
Moving Average
(cross)
Hull Moving $1073 139 41,00%
Average
(cross)
RSI $406 1228 65,55%
Stochasticky $640 311 62,70%
oscilator
Bollinger bands | $433 1 0%
Parabolicky SAR | $612 18 38,89%

Vidime, Ze procentualni uspésnosti zlistaly podobné jako za 4 roky na
kterych jsme identifikatory trénovali. Jediné indikatory, které generuji zisk jsou
varianty klouzavych primeérd. Zda se tedy, Ze nejlepsSi konfigurace pro rok

2018 nejsou uplné univerzalné pouZzitelné na jakékoli obdobi medvédiho trhu.
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Konfigurace pro 2017-2021

Kone&ny stav Procentualni

Indikator Gétu y Pocet obchodll | ispésSnost
obchodi

Moving Average | $259 62 30,65%
(cross)
Weighted $1 214 93 30,10%
Moving Average
(cross)
Hull Moving $1 455 154 46,75%
Average
(cross)
RSI $403 892 64,57%
Stochasticky $389 22 31,81%
oscilator
Bollinger bands | $540 1 0%
Parabolicky SAR | $418 71 30,99%

Procentualni uspésnost se opét udrzela podobné jako za celé 4 roky, az na
stochasticky oscilator, ktery se propadl cca o polovinu. Pravdepodobné proto,

Ze byl nastaveny spiSe na longové pozice a rok 2022 byl spiSe medvédi trh.

K velkému propadu v zisku doSlo u klasického klouzavého priméru,
oproti tomu vylepdené verze Weighted a hull se udrzeli v pomérné zajimavém
zisku. Hull Moving Average dokonce i zlepSil procentualni uspésnost o
nékolik procentnich bodu. Zda se tedy, Ze je z nami testovanych indikatord

nejrobustnéjsi a natrénované konfigurace jsou nejvice univerzaini.

U ostatnich indikatord se nepodafilo najit pfili§ univerzalni konfigurace,

které by fungovaly jak v obdobi ristu tak padu.
3.4.5 Porovnani se souvisejicimi pracemi

Prvni zminovana souvisejici prace [12], zabyvajici se kratkodobym

obchodovanim, byla testovana na datech z roku 2019. Uspésnost predikce

byla lehce pfes 50%. Pfed zapoc&tenim poplatku byla mési¢ni navratnost az
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139%, ovSem se zapocitanim burzovnich poplatkd uz byla strategie v

minusu.

Pokud pouzijeme na$ nejuspésnéjsi indikator Hull moving average,
natrénovany na letech 2017-2018, tak ma v roce 2019 procentualni

uspésnost obchodll 41% a konecny stav uctu je $1 410, Cili navratnost 141%.

Druha zminovana souvisejici prace [13], pouzivajici o néco
dlouhodobéjsi obchodovani, byla testovana na datech z roku 2018.
Uspésnost predikce model(i pro Bitcoin byla 49-58%. Navratnost nejlep$iho
modelu bez poplatkt byla 110,6% a s poplatky 0,5% byla navratnost pouze
101,247%.

Natrénovany Hull moving average z roku 2017, pouzity na datech z
roku 2018 ma procentudlni Uspésnost obchodl 43% a konec¢ny stav uctu $7
094, ¢gili navratnost 709%.

Zda se tedy, ze predvidani vyvoje ceny kryptomén pomoci strojového

3.4.6 Kombinace indikatoru

Vidime, Ze nejlépe si vedly indikatory klouzavého priméru, vazeného
klouzavého prdméru a hull klouzavy pramér. Vezmeme je tedy jako zakladni
rozhodovaci pravidlo pro nakup / prodej. U prodeju, které nevedly k zisku
zkusime porovnat s hodnotami dalSich indikatoru, jestli by nékteré z nich
nevydafenému nakupu nemohly zabranit. Zaroven ale musime dat pozor, aby
nam nezkazily i nakupy povedené, a celkovy vysledek naopak nezhorsily.

Zkusime porovnat i s indikatorem Volume, ktery jsme zatim pfimo netestovali.

36



i [resamp e Voune pice Pt Buget
rE—— T T 7
 1agaennzoo000 By vosuasooss o100 R <2 4900792
7 1483948860000 SELL 1.033923423 900.47 | 1053567968 953.0343589
© 1483948860000 BUY 1.056795162 900.47 0 9530343589
T —— rowdsosos oy oo RN 5250051520
e ossorvessr o000 SRR oo szcoozs
esT05660000 BUY ograomsmes ova o | R oos 195754
30 1486627260000 SELL 0.9370259506 966 0 9115447489
32 1486800060000 BUY 0.8614410403 1009.79 0  876.6873836
52" hassorzsoooeo oY aasssties P
5 agromooooen st Y T o mermoeie
% nasToso280000 BUY [y v — o smoarsoons
A haarmsmos oy oszermanzs 15200 IRRRR  seascerso
asoosomnas2 o2 o soxres
= asmor2o00000 oY osoosoonasz 12500 NS 1010500007
46 1488672060000 SELL 0.8060958956 1251.45 0  1018.804087

HMA short

MA short MA ong WMASshor  WMAlong
108858 077 110456 1073.22 112553
90056 8986233333 89386 90008 8346
9277 0208 9238 920074 92658
90056 8986233333 89385 90008 88345
90056 8986233333 89386 90008 883.46
90056 8986233333 89386 90008 88346
90056 8986233333 89386 90008 88346
896.48 89518 896,59 89034 895.47
896.48 89518 896,59 89034 895.47
90497 9060033333 20454 89082 20556
90497 9060033333 90454 89982 20556
858 8939233333 908,82 90295 90956

868 8939233333 908582 90295 90956
82707 8151133333 82823 80577 2168
82707 8151133333 52823 80577 2168
88666 6753233333 a77.72 84637 89339
92136 1052 91003 1621 01917
91501 9052633333 208,79 90132 0868
91501 9052633333 908.79 90133 20868
915 9167966667 91699 01787 91638
915 9167966667 916,99 01787 1638
92001  917.7533333 91789 91677 a17.46
92001  917.7533333 o789 01677 a17.46
100831 1011246667 1006.23 993,01 101963
101456 1010523333 101244 1019.02 1017.14
101103 1014843233 1000.75 101881 1000.32
101103 1014843333 1009.75 101881 1000.32
1065.95 106457 1060.75 108562 10645
1065.95 106457 1060.75 105562 10645
97626 9756933333 7552 996.26 96954
101499 1007.34 1008.1 99375 1007.24
99403 1001163333 100184 100474 1004.02
99524 9986033333 996,02 100152 99683
10131 1001856667 10005 99901 99678
10131 1001856667 10006 999,91 99678
105052 1054326667 1053.49 1057.47 105356
1057.95 105452 10602 1056.17 1050.42
1057.95 105452 10602 1056.17 1050.42
1057.95 108452 10602 1056.17 1050.42
1547 1141573333 114952 130 1147.44
114400 168153233 16283 17376 116568
nea 116686 1167.25 16708 17315
17637 urs6 18117 17053 118239
126225 1262.996667 1257.18 1267.05. 1256.86
126225 1262.996667 1257.18 126705 1256.86
126233 1271203333 127056 1263.67 127166

1232

1265.936667

127372

127258

127426
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-3s5.1142013
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-665.9988667
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-732.8020254

lower band
212010127
212010127
212010127
2120 10127
212010127
212010127
212010127
212010127
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212010127
212010127
212010127
212010127
212010127
212010127
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212010127
212010127
212010127
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212010127
212010127
212010127
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Mdzeme si vSimnout, Ze u nékterych nepovedenych obchodu je hodnota

stochastického oscilatoru v opacném trendu,

nez ve kterém chceme

obchodovat. Zkusime tedy pfidat podminku, Ze do longové pozice pujdeme

pouze v pfipadé, Ze hodnota stochastického oscilatoru je vy3Si nez 10. A do

shortové pozice pljdeme pouze pokud je hodnota nizsi nez 90.

Indikator

Vysledek bez
stochastického
oscilatoru

Vysledek se
stochastickym
oscilatorem

Moving Average (cross)

$181 045

$312 460

Weighted
average (cross)

moving

$224 895

$365 394

Hull
(cross

moving average

$149 296

$144 733
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Vidime, Ze u Moving average a weighted moving average tato kombinace
pomohla, v prvnim pfipadé je vylepseni téméf dvojnasobné, u druhého skoro

tretinové. Naopak u hull moving average doslo k mirnému zhorSeni.

Zda se tedy, ze kombinace indikator( vede k jejich vzajemné korekci a

Vv,
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4. Implementace

Vyslednou kombinaci indikatorl chceme pouzit a implementovat do realného

bota, ktery bude obchodovat v realném Case na vefejné burze.

4.1 Analyza

4.1.1 Burza

Mg vriv s

tyto faktory:

Maji programovatelné API, pres které se da strojové obchodovat

Maji velky objem transakci, aby byla dostateCna likvidita pro

obchodovani

v v

Budeme preferovat zavedenou burzu, kde je vétsi jistota, ze ze dne na

den neskondi

Listované coiny nas az tolik nezajimaji, chceme obchodovat s

Bitcoinem a ten je prakticky na vSech burzach
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Binance 10.85
Deepcoin
TOKENCAN
CITEX
XKT.COM

AAX

PZPBEZ2B
EitMart
Coinshit
BitForex

Uphit

BitCoke
Hatcoin Global
FTX
Biconomy Exchange
BKEX

LBank

HItBTC

OKX

IndoEx
FMPW.io
WhiteBIT
CoinFLEX
Pionex

Bitrue

Hoo

Obrazek 12. 24 hodinovy objem na burzach v miliardach dolarti - 2022
Zdroj: https://www.statista.com/statistics/864 738/

Jak vidime z obrazku, tak zdaleka nejvétSi denni objem transakci je na
Binance. Ze srovnani burz v sekci 2.2.4 vychazi, co se tyCe poplatk,
Binance taky jako jedna z nejlepSich. Binance API [23] je pro naSe ucely

dostatecné a dost pfehledné popsané.

K obchodovani pouzijeme tedy Binance. VétSina burz ma API
podobné, takze v pfipadé potfeby nebude velky problém zacit pouzivat jinou

burzu nebo tfeba nechat bézZet vice instanci na riznych burzach.
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4.1.2 Technologie

Pred tim nez vybereme konkrétni technologie si pojdme projit, jak bude cely
systém fungovat a jaké na né&j budou pozadavky. V principu bude bot

fungovat nasledovné:
1. Pribézné bude dostavat aktualni data o méné,
2. data pfreda indikatorim, ktera vypocitaji svou hodnotu,
3. z hodnot indikatoru rozhodneme, jestli chceme obchodovat,
4. poSleme obchodovaci pozadavky burze.
Z pozadovaného fungovani plyne nékolik pozadavkl na technologie.

e Danou technologii musi podporovat burza, tak abychom s ni mohli

komunikovat,
e meéla by byt rozumné rychla, aby se stihly vypocitat hodnoty indikator,

e méla by byt dostate¢né robustni a méla by byt schopna bez problému

bézet dlouhy ¢as, aby se nam program nevypnul uprostfed obchodu

Binance API je k dispozici ve velké vétsiné modernich programovacich

jazyku, od Javy, pfes Python, Go, az po Javascript nebo PHP.

Jelikoz jsme se uz u testovaciho programu rozhodli pro Javu,
respektive Kotlin, zistaneme u néj i v pfipadé samotného bota. Binance Javu
podporuje, pro nase ucely je dostateCné rychla a nabizi celou fadu knihoven,

které nam ulehci praci.

Implementace indikatord pouzijeme z testeru. Pro komunikaci s
Binance pouZijeme knihovnu binance-java-api [24] a Binance_ Futures-Java
[25].
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4.2 Architektura

Prvni dulezitou komponentou bude komunikace s APl burzy. S burzou

budeme potfebovat komunikovat hned v nékolika pfipadech:

1.

Pfi startu bota budeme chtit stahnout nejnovéjsi historicka data, z
kterych zaCnou indikatory pocCitat. K Tomu budeme mit tfidu
HistoricData, ktera bude mit metodu getData, s parametry pro interval
dat a jejich obdobi. Ta se zavola vzdy jednou pro kazdy indikatoru pfi

startu bota.

DalSi informaci, kterou budeme potfebovat jesté pred samotnym
startem bota je stav naseho konta. Tuto funkcionalitu bude zajiStovat
tfida Wallet. Bude mit metodu getBalance, ktera vrati aktualni stav
uctu. Budeme ji volat jak pfi startu bota, tak po kazdém obchodg,

abychom vzdy méli aktualni stav konta.

Aby indikatory mohly spravné posuzovat, jestli se ma zrovna
nakupovat nebo prodavat, budou potfebovat aktualni cenu a dalSi
informace o kryptoméné. Pro nejaktualngjSi informovani o
probéhnutych obchodech na burze nabizi Binance websocket API,
které v realném cCase zasila zaznamy o pravé uskutecnénych
transakcich. Tyto transakce budeme zaznamenavat a kazdou vtefinu z
nich vytvofime Ticker (viz kapitola 2.2). Tfida, ktera se bude o tento
sbér dat starat se bude jmenovat PriceChecker. Takto vytvorené
Tickery bude dal predavat tfidé PriceAggregator, ktera bude data

agregovat do interval(, které pak budou pouzivat jednotlivé indikatory.

Abychom vzdy prodavali a nakupovali za co nejlepS$i cenu, budeme mit
tfidu ExchangeMonitor, ktera opét pomoci websockets bude drzet
informace o otevienych nabidkach na burze a podle nich bude pocitat
nejlepSi moznou cenu nakupu nebo prodeje tak, aby se kryptoména
vzdy koupila nebo prodala. Bude mit dvé funkce getBestBuyingPrice a

getBestSellingPrice
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5. Posledni, a velmi dulezitou, komponentou bude tfida Trader. Jak uz
plyne z nazvu, bude starat o samotné obchodovani. Bude mit funkci

pro vytvoreni nabidky - placeOrder a pro jeji ukonCeni - endOrder.

placeOzrder
getBalance endOrder

getBestSellingPrice
getBestBuyingPrice

Obrazek 10. Komponenty komunikujici s Binance
Vytvofeno v https://miro.com/

Kdyz dostaneme data z burzy, miuzeme je pfedat indikatorim, které budou
pocitat své hodnoty, podle kterych pak rozhodneme, jestli budeme nakupovat

nebo prodavat.
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Budeme mit tfidu Indicator, ktera ma za ukol pocitat hodnotu daného
indikatoru. Pfi inicializaci dostane historicka data a parametry, podle kterych
ma pocitat. Poté bude mit funkci priceChange, kde dostane aktualni data o
méné a vrati svou aktualni hodnotu. Poté bude mit jesté funkci getAll, kde

vrati vdechny své historické hodnoty, které ma ulozené.

Vystupy z indikatoru bude vyhodnocovat tfida Decider, ktera bude
drzet seznam indikator(. Budou ji chodit agregovana data, ktera bude dale
pfedavat indikatorim. Indikatory ji vrati svou hodnotu a tfida rozhodne, jestli
se ma nakupovat nebo prodavat. Pokud ma dojit k obchodu nebo ukonceni

pozice, zavola tfidu Trader, ktera uskute¢ni dany obchod na burze.

INDICATORS

Historical
data

Obrazek 13. Komponenty rozhodujici o obchodovani
Vytvofeno v https://miro.com



Veskeré rozhodnuti a realizace nakupud budeme chtit logovat, tak abychom
mohli feSit pfipadné chyby nebo na zakladé nové ziskanych dat bota dale

vylepSovat. O logovani se bude starat tfida Logger.

Trading module

INDICATORS

!

BINANCE =

Obrazek 14. Kompletni architektura
Vytvoreno v https://miro.com
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5. Zaver

5.1 Zhodnoceni vysledkii

VyzkouSeli jsme zabé&hlé indikatory z burzovnich akciovych trhl na historicka
data Bitcoinu a snazili se najit jejich vhodné konfigurace a kombinace, které
vygeneruji nejvétsi zisk. Ukazalo se, Ze indikatory mohou fungovat i na trhu s
kryptoménami. Za roky 2017 - 2021 se nam podafilo dosahnout navratnosti v
fadu nékolika tisic procent. | kdyz nejvétsi vydélek byl v roce 2017, ktery je
specificky raketovym rlistem ceny Bitcoinu (a uz se pravdépodobné nebude
opakovat), i v ostatnich letech jsme byli schopni dosahnout 2-6 nasobného

zhodnoceni.

Baseline metodu HODL, tedy pouhé drzeni Bitcoinu jsme prekonali
zhruba Sestkrat. Jelikoz jsme schopni byt kazdy rok v zisku, Slo by pouzivat

obchodovani na paku a vydélek jesté znasobit.

Béhem medvédiho trhu, tedy obdobi kdy cena klesa, jsme schopni
vydé&lavat i na jejim poklesu pomoci shortovani. UpIné univerzalni konfiguraci,
ktera funguje i pro dalSi roky se nam podafilo najit pouze u Hull moving

average, ostatni indikatory uplné univerzalné nefungovaly.
Bézné investi¢ni fondy se podafilo pfekonat nékolikanasobné.

Bohuzel se nam nepodafilo najit mnoho dopliujicich se indikatort a

vétSina z nich pracuje Iépe samostatné.
5.2 Mozna vylepseni

Prvnim vylepSenim, které se nabizi je zkusit implementovat dalSi indikatory,
tfeba zkusit nékteré netechnické, pomoci sledovani zminek na socialnich

sitich, sledovanim hashrate a podobné.

Dalsi mistem, kde by mohla byt moznost zisk jesté vylepSit je
implementovat néjakou sofistikovanéjsi strategii prodeje. My jsme ukon&ovali

pozici ve chvili kdy se otoCil trend indikatoru. To uz ale mize byt pozdé a
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vyhodnéjsi by pravdépodobné bylo z pozice vystoupit o néco dfiv. Toho by se

mohlo dat dosahnout tfeba postupnym odprodejem.

Vzhledem k tomu, Zze nejuspésnéjsi indikatory klouzavého priméru
meély uspésnost obchodu kolem 30-40%, mohlo by vyrazné pomoci vhodné
nastaveni stop-lossl. Prodéle¢né obchody, kterych je vétSina, by tak mohly
prodélat jen omezené mnozstvi prostfedku. Stop-lossy je ovSem potieba
nastavovat obezfetné, protoZze se mulze stat, Ze cena chvilkové zamifi

opacnym smérem, ale ve finale se na obchodu vydéla.
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7. Prilohy

7.1 Dokumentace testeru

Pro otestovani vlastniho rozhodovaCe je tfeba implementovat rozhrani

Decider.

priceChange (ticker: Ticker, trader: Trader)

V Zzavislosti na zvolenych datech dostava rozhodovac ticker, ktery obsahuje
data o aktualnim stavu kryptomény a trader, na kterém muize rozhodovac

volat metody pro obchodovani.

Struktura Tickeru je nasleduijici:

Ticker ( : BigDecimal
BigDecimal
BigDecimal
BigDecimal
: BigDecimal

Rozhrani Traderu vypada takto:

longCoin ()
shortCoin ()

endPosition (position: Position)

Rozhodova¢ si nemusi pamatovat, v jaké je zrovna pozici, pokud ale
vyhodnoti, ze by se mél ukonCit napf. Longova pozice, zavola funkci
endPosition(Position.LONG). Pokud aktualné neni v long pozici, nic se

nedéje, pozice se ukoncCi pouze pokud je longova.
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Samotny tester se pak vytvari pomoci builder paternu nasledovné:

tester = Tester.Builder ()

.data (prices)
.decider (
MyDecider ()

logFlle
.longStrategy (
.shortStrateqgy (

.fee( )

.build ()

e Data jsou pfijimana ve formatu List<Ticker>,
e MpyDecider je rozhodovac, ktery chceme otestovat,
e JogFile je nazev souboru, do kterého se zapiSi provedené obchody,

e JongStrategy je volitelna hodnota, ktera muize automaticky ukongit
obchod, pokud dosahne kyZeného profitu nebo naopak cena spadne
pod hodnotu stop-lossu. Hodnota 1.1 znamena, Ze se hodnota vySplha
na hodnotu vétsi nez 1.1 od nakupni, tedy profit pfekroCi 10%. Naopak
hodnota 0.95 ukonCi na stop-lossu, pokud cena spadne o 5%.
Obdobné u shortovaci pozice, akorat s tim rozdilem, ze tam

oCekavame, Ze cena spadne,

e fee nastavuje hodnotu, ktera zbyde po uzavieném obchodu - hodnota

0.999 tedy znamena, Ze se odecte 0,1%.

Samotny test pak spustime pfikazem:
profit = tester.test ()
Vrati se nam vysledna Castka. Kazdy test za¢ina s 1000 USDT.

Soucasti testovace je jesté tfida DataReader, ktera umi parsovat a agregovat

data z csv souborl. Format vstupnich souborl se pouziva stejny jako je k

dispozici na Binance:
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1. Oteviraci ¢as ve formatu unix timestamp
2. Oteviraci cena

3. NejvysSi cena

4. NejnizSi cena

5. Uzaviraci cena

6. Objem

7. Uzaviraci €as ve formatu unix timestamp

DataReaderu pfi inicializaci dame nazev souboru, ze kterého ma data Cist:

DataReader (
Poté mame dva druhy funkci a dat, které nam muze vracet:

getMinutelyTickers (hours: Int) : List<Ticker>

getHourlyTickers (hours: Int) : List<Ticker>
getDailyTickers(days: Int) : List<Ticker>

Tyto funkce vraci list tickerl pro dané obdobi. Pokud chceme napfiklad 4

hodinova data, zavolame getHourlyTickers(4).

getMinutelyData (dataPrice: DataPrice minutes: Int)

gDecimal>|

getHourlyData (dataPrice: DataPrice
List<BigDecimal>

getDailyData (dataPrice: DataPrice

minutes: Int)

minutes: Int)

List<BigDecimal>
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Obdobné funkce mizeme volat pouze pro jednotlivé parametry tickeru.
Pokud chceme napfiklad uzaviraci cenu kazdou pul hodinu, zavolame
getMinutelyData(DataPrice. CLOSE, 30).

7.2 Dokumentace bota

Bota spustime nasledujicimi prikazy:

HistoricalDataDownloader.getLastHistoricCandlestick (

CandlestickInterval. )

priceChecker = PriceChecker (Currency.
priceAggregator = PriceAggregator (Currency.
priceChecker.addListener (priceAggregator)

decider = DeciderImpl (tickers, priceAggregator)

HistoricalDataDownloader nam stahne potfebné udaje pro inicializaci
indikator(. V tomto pfipadé nacitame udaje pro dvojici kryptomén BTC -

USDT, zajimaji nas 8 hodinova data a chceme poslednich 20 zaznamu.

PriceChecker se stara o hlidani aktualni ceny z burzy. MUzeme si

vybrat, jaka kryptoména nas zajima, v tomto pfipadé je to Bitcoin.

PriceAgreggator, agreguje data pfichazejici z PriceCheckeru. Musime

ho nastavit jako listener pro PriceChecker.

Deciderlmpl implementuje samotnou rozhodovaci logiku bota.
Pfedame mu historicka data a PriceAggregator, od kterého bude dostavat

data které potrebuji indikatory.

V souboru Config.kt je potfeba nastavit pfistupové udaje pro Binance ucet:
val BinanceAPIKey = "xxx'|

val BinanceSecretKey = "xxx'|

API klice ziskame v nastaveni Binance, v sekci APl Management, v pravo
nahore klikneme na tladitko Create API. Poté zasSkrtneme Enable Futures,

aby mohl bot obchodovat jak v long pozici, tak short pozici. Pak uz jen

zkopirujeme API key a Secret key.
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Obrazek 15. Binance - nastaveni API klice
Zdroj: https://www.binance.com/en/my/settings/api-management

Nastaveni Binance, vytvofeni API key

Bot automaticky loguje do souboru logs/den-mésic-rok-kryptobot.log.

Tedy na kazdy den bude vytvofen novy log.

sv viv s

Pokud chceme konzervatictéjSi strategii, pak Ize ve tfidé

BinanceOrder, nastavit stop-loss pro long i short pozice.
Cely projekt se sestavuje pomoci Gradle.
e gradle build - pfikaz pro sbuldéni projektu

e gradle run - pfikaz pro automatické spusténi bota pfimo z gradlu
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