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Abstrakt

Této bakaldrska praca si kladie za ciel analyzovat dostupné elementy potrebné pre imple-
menticiu obchodnej aplikicie zasielajticej upozornenia. Praca sa sklada z dvoch ¢asti. Prvii éast
tvori analyza dostupnych prostriedkov na zber trhovych dat, porovnanie moznych spésobov zasie-
lania upozorneni a prieskum brokerov, ktorf umoznuji zaddvat platobné prikazy prostrednictvom
APIL V rdamci tejto analytickej ¢asti si dostupné riesenia porovnavané. Druhn cast prace tvori
prakticka ¢ast, kde je nasledne za pomoci poznatkov ziskanych v analytickej ¢asti prace im-
plementovand viyslednd webova aplikicia a taktiez zachycuje popis technoldgii zvolenich pri
implementacii aplikacie.

Klicova slova kapitalové trhy, webova aplikacia, trhové upozornenia, kvantitativna analyza
trhovych dat, Alpaca, Alpha Vantage, C#, React

Abstract

This bachelors thesis sets its goal the analysis of available elements required for implementation
of a trading platform sending alerts to its users. Thesis is composed of two part. First part is
made up of analysis of available resources for collection of market data, comparison of available
methods for sending alerts and research of brokers, that enable sending market orders via API.
Included in analytical part are also comparisons of available solutions. Second part is composed
of practical part, where results gained from analytical part are transformed into implementation
of resulting web application and also description of technologies used during implemenation of
resulting application.

Keywords capital markets, web aplikation, market alerts, market data quantitative analysis,
Alpaca, Alpha Vantage, C#, React
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API
REST
SMTP
IM
AWS
OOP
SDK
loT
MVC
DB
DTO

Application Programming Interface
Representational State Transfer
Simple Mail Transfer Protocol
Instant Messaging

Amazon Web Services

Objektovo orientované programovanie
Software development kit

Intenet of things
Model-view-contoller

Databaza

Data Transfer Object
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Uvod

Obchodovanie na kapitalovych trhoch je v sticasnosti pre bezného ¢loveka pristupnejsie ako kedy-
kolvek v minulosti. V neddvnom obdobi sa relativne fundamentdlne zmenili podmienky pristupu
k obchodovaniu na kapitalovych trhoch. Tato zmena nastala v zavilosti na viacerych faktoroch,
ktorvmi sii napriklad vznik a popularizdcia roznych platforiem uréenych pre neinstitucionalnych
obchodnikov, znizovanie poplatkov spojenych s vykondvanim transakeii prostrednictvom broke-
rov, atd.

Spominané zmeny sice spristupnili obchodovanie na kapitalovych trhoch viésiemu mnozstvu
zaujemcov, neulahéili viak naplnenie primérneho ciela pre vaésinu obchodnikov, ktorym je zauja-
tie ziskovych pozicii. V literatire, ktord sa zaobera problematikou obchodovania na kapitalovych
trhoch sa zvicsa uvadza podiel 90% novych obchodnikov, ktori obchodovanim stratia ¢ast alebo
vietky svoje investicie. Tento vysoky podiel prerabajiicich novacikov je zalozeny na viacerych
komplexnych faktoroch, medzi ktoré patria napriklad neopatrné pouzivanie finanénych pak, naku-
povanie na zaklade émocii miesto skutoénosti, alebo neznalost rozhodovacich procesov zaloZenych
na vyvoji jednotlivych finanénych instrumentov.

Prave na posledné dva body sa praca zameriava vo svojom obsahu, t. j. ulahéit pristup pre
novych obchodnikov prostreduictvom elimindcie ¢asti rozhodovacicho procesu pri obchodovani.
Uzivatel si bude prostrednictvom aplikdcie schopny navolif metddy sledovania vyvoja zvolenych
inStrumentov, na zaklade ktorych mu budii zasielané upozornenia s navrhovanou poziciou. Tieto
upozornenia budi vyhodnocované samotnym uzivatelom, ktory sa moze rozhodnif prijaf, upra-
vif alebo odmietnut navrhovani poziciu.

Vo vysledku sa vyrazne znizi miera obchodov zaloZenych na emdéciach, miera obchodov ne-
opodstatnenych redlnym vyvojom jednotlivych indtrumentov a uZivatel sa taktiez odbremeni od
pracného monitorovania vivoja kapitaloviych trhov. Uvedené ulahéenia obchodovania nezarucuji
lispech, napomdhaji viak vo viraznej miere eliminovat jedny z najdoéleZitejiich nepriaznivych
faktorov pre novatikov a v pripade spravneho pouzitia by mali predist strate v3etkych investicii.
Prinos price v podobe usetreného éasu je viak mozny aj u skiisenych obchodnikov, ktorf sa vo
svojomn rozhodovani opierajia o isti formu kvantitativiej analyzy totoznou s vysledkom préce.

Osobnou motivicion autora priace je dlhodoby zaujem o finanény sektor.

Prvé ¢ast price sa zaoreba analjzou. Obsahuje prieskum existujicich riefeni a analjzu sta-
vebnych prvkov aplikacie, ktoré bude potreba pre findlnu realizdciu implementicie. T¥mito sta-
vebnymi prvkami st zber trhovych ddt, zasielanie upozorneni, dostupni brokeri a spracovanie
ziskanych dat,

Druhd &ast pozostdva z ndvrhu jednotlivich éasti, implementdcie zaloZenej na analyze a
navrhu a v zévere testovanim vyslednej aplikdcie.
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Ciel prace

Prica sa vo svojom obsahu snazi o dosiahnutic nasledujiicich cielov:

1

3

Preskimal, akym spdsobom mozZno ziskal dita zo svetovych biirz v podobe informdicii o
akciach, opciach, kryptomenach a ingch finanénych instrumentoch. Porovnat dostupné riesenia
na zaklade relevatnych ukazovatelov, primdrne z hladiska kvality, pouZitelnosti, dokumentdcie,
ceny za data a kvality ziskavanych dat.

Provonat rézne sposoby zasielania upozoneni na mobilné/desktopové zariadenia jednotlivych
uzivatelov. Porovnavané si primarne dva atribity a t¥mi si richlost dorucenia upozornenia
a spolahlivost dorucenia upozornenia.

Zmapovat, ktorf brokeri umoziiuji zadavat obchodné prikazy z uzivatelskej aplikicie a porov-
nal ich riefSenia. Provndvané s primdrne kvalita, spolahlivost a cena za vyuzivanie sluzieb.

Na zéklade poznatkov z predchédzajicich bodov zvolit vhodny zdroj dat, brokera a spdsob
zasielania sprav. S vyuZitim vybrangch elementov navrhnit uZivatelski aplikdcin, ktord bude
vykondvat nasledovné:

a. Analyzovat ziskané obchodné ddta o vybranom instrumente.

b. Pri splneni zadanych pravidiel (napriklad prerazeni S/R tirovne....) zasle uZivatelovi upo-
zornenie.

c. Pripravi vhodny obchodny prikaz podla vybranych nastaveni, ktorg bude wzivatel moct
modifikovat, odoslat alebo odmietnut k prislusnému brokerovi.
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Kapitola 1

Analyza

Kapitola sa zaoberd analjzou existujiicich rieseni a stanovenijch cielov prdce. V jednotli-
vijeh podkapitoldeh si skimané existufiice riefenia, koré umoZnuji zasielanie upozorneni na
ziklade vijvoja na trhu, moinosti ziskavanio trhovich ddt, brokeri poskytujici zaddvanie ob-
chodngch prikazov prostrednictvom aplikacného rozhrania, moinosti zasielania upozorneni a
sposoby spracovania ziskangch ddt za dcelom vytvorenia ponuky nastaveni. Na zdver kapitoly
st ziskané poznatky zhrnuté do funkéngeh poZiadaviek, nefunkénych poZiadaviek a pripadov
pouzitia.

1.1 Existujice rieSenia

Na trhu existuje mnoho roznyeh platforiem, ktoré sprostredkovavaji obchod na kapitdlovych tr-
hoch. Tieto platformy obvykle svojim uzivatelom poskytuji istd formu rudimentérnyeh upozor-
neni. V tejto podkapitole je zrealizovany ndhlad na poskytované rieSenia jednotlivich platforiem,
ktoré si rozdelené do kategorii.

1.1.1 Najznamejsie platformy
Prva kategoria existujiicich rieSen{ zobrazuje najznimejgie obchodné platformy:

= TD Ameritrade je obchodn4 platforma odportiéand portilom Forbes ako najvhodnejsia pre
zatiatolnikov a zaroven ako platforma s najkvalitnejSou mobilnou aplikdciou.[1] Platforma
je dostupnd prostrednictvom desktopovej a mobilnej aplikdcie. V oboch formdch je mozné
vvtrvorit upozornenia, ktoré st ndsledne zasielané prostrednictvom emailov, alebo doru¢ované
prostrednictvom push notifikaci na mobilné zariadenie. Upozornenia je mozné vytvorit v
nasledujicich kategériach:[2] [3]

= Cena vybraného finanéného instrumentu dosiahne vybranit hladinu.
= Typ upozorneni Specificky pre dani platformu, ktory uZivatela upozorni o vybranej reku-

rentnej udalosti spojenej so sledovanym finanénym instrumentom (napr. publikacia ziskov).

= Interactive Brokers je obchodné platforma odporicand pre profesiondluych obchodnikov.[1]
Poskytuje desktopovu aplikdciu TWS (Trader Workstation) a mobilnd aplikdciu IBKR Mo-
bile, prostrednictvom ktorych sa daji vytvorit upozornenia. Na zéklade vytvorenych upo-
zorneni TWS bud vykond predvoleny prikaz a/alebo zasle nzivatelovi sms a/alebo email.
Upozornenia st poskytované v nasledujicich kategoriach:

= Cena vybraného finanéného indtrumentu dosiahne vybrani hladinu.

ot



Analyza

= U vybraného finanéného inStrumentu nastane vybrand percentualna zmena.
= Nastane obchod vybraného finanéného instrumentu vo vybranom trhu.
= Obchodované mnozstvo vvbraného finanéného instrumentu dosiahne vybrani kvantitu.

= IB poskytuje eSte niekolko kategdrii upozoroneni, pre tito pricu si viak irelevantné.
Zahfnaju kategorie ako ¢as (obdoba budika) alebo P&L (Profit and Loss, metrika via-
zand k nétu uzivatela).

= Fidelity je odporacana online obchodna platforma.[1] Poskytuje desktopovii a mobilnui ap-
likdciu, v ktorych sa dajn nastavit upozornenia zasielané prostrednictvom SMS, email-u
a push notifikdcil na mobilné zariadenie. Upozornenia s poskytované v nasledujncich ka-
tegdriach:[4]
= Cena vybraného finanéného indtrumentu dosiahne vybrani hladinu.
= U vybraného finanéného inStrumentn nastane vybrand percentualna zmena.
= Exponencidlny klzavy priemer! dosiahne vybranej tirovne.
= V pripade dosiahnutia 52 tyzdenného maxima/minima vybraného finantného instrumentu.
= Tastyworks je odporiuéana platforma pre obchodovanie opeit. [1] Poskytuje zasielanie upozor-

neni prostrednictvom emailu a push notifikicii v mobilnej aplikicii. Upozornenia sii vytvirané
v nasledujicej kategorii.[5]

= Cena vybraného finanéného instrumentu dosiahne vybrani hladinu.

1.1.2 Primarne mobilné platformy

V nasledujiicej casti su spracované platformy, ktoré sii primarne zamerané na distribiciu pro-
strednicvtom mobilnej aplikicie.

= Etoro je obchodnd platforma distribuovand na mobilné zariadenia, ktorej upozornenia si
zasielané prostredunicvtvom push notifikdcii na mobilnom zariadeni. Upozornenia st poskyto-
vané v nasledujucich kategoriach:[6]
= Cena vybraného finanéného instrumentu dosiahne vybrami hladinu.
= U vybraného finanéného inStrumentu nastane vybrand percentudlna zmena.
= Plus500 je mobilnd obchodna platforma, ktord poskytuje upozornenia doruéované prostrednictvom
push notifikdcil. Upozornenia sii poskytované v nasledujicich kategériach:(7]
= Cena vybraného finan¢éného instrumentu dosiahne vybrann hladinu.
= U vybraného finanéného instrumentu nastane vybrand percentuilna zmena.

= Specifické kritéria pre dani platformu, ktoré sleduje sentiment uzivatelov platformy Plus500
a posiela upozrnenia v pripade zaznamenania zvy$eného/znizeného percentuilneho pomeru
nakupov v ramei transakeil u vybraného finanéného instrumentu.

= Robinhood je mobilnd platforma dostupna aj v desktopovej distribiicii. Upozornenia si
doru¢ované prostrednictvom push notifikdcii na mobilné zariadenie a dostupné s nasledujice
kategorie: [8]
= Cena vybraného finanéného instrumentu dosiahne vybrami hladinu.
= U vybraného finanéného instrumentu nastane vybrand percentudlna zmena.

= V pripade dosiahnutia 52 tyZdenného maxima/minima vybraného finanéného instrumentu.

IWiazeny priemer, ktory déva viésin vahu najnovsim hodnotdm.



Existujiice rieSenia

1.1.3 Samostatné riesenia

Na trhu existuji samostatné rieSenia zasielania upozorneni, ktoré posielaji upozornenia na
zaklade sofistikovanejsich monitorovacich systémov. Nejedna sa, ako v predehazajacich prikladoch
o upozornenia vyhodnocujice elementirne ukazovatele, ale éastokrat sa jedna o hib&in analyzu
vykondvani, ¢ uz automaticky prostrednictvom algoritmov, alebo manudlne na zdklade istej
formy analyzy trhového prostredia. Tieto riedenia st zvacsa pansdlne spoplatnené a upozornenia
maji slizit ako prirucka pre investorov.

= Seeking Alpha je webova aplikdcia, ktora vyuziva kvantitativnu analyzu na analyzu vyvoja
fina¢nych inStrumentov. Vysledkom tejto analyzy st rézne odporicania vo forme ¢élankov,
alebo zaradenia do doporucovanej kategérie. Tieto kategdrie si napriklad:

= Strong Buy
= Buy

Seeking Alpha poskytuje dorucovanie upozorneni prostrednictvom sms, e-mailov, alebo Vi-
beru. Upozornenia je mozné vytvaral na zdklade sektora, tématiky, trhovej kapitalizacie®,

autora alebo tickeru.[9]

= V tejto kategdrii existuje mnoho d'aldich rieSeni, ktoré slubujii zaruéeny zisk za jednorazovy,
popripade pausalny poplatok. Nie vidy vSak su tieto ndaje kredibilné ako priklad je uvedend
platforma 1000pipbuilder.

Na zdver podkapitoly je vhodné spomenit skutofnost, Zze mmoho brokerov poskytuje po-
dobné riesenia ako spoemnuti brokeri, ale tieto rieSenia s skryté za dotatoéné poplatky. Taktiez
je vhodné pododkniit, Ze prierez trhom sa moZe zdal ndhodny a z éasti aj je, ale dolezité je
uvedomit si, Ze porovnavanie platforiem na zaklade objemu obchodov alebo poétu uzivatelov
nemusf{ byt v tomto pripade relevantné. Platformy zamerané na beinych uzivatelov maji vaési
pofet uzivatelov, zaial ¢o platformy zamerané na profesionalnych obchodnikov maji vacsi objem
obchodov.

2Celkovi hodnota véetkych vydanych akeif /minci v obehu.
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Analyza

1.2 Zber trhovych dat

Po prieskume dostupnych rieSeni zameranych na poskytovanie trhovich dat moino konstatovat,
7e existuje mnoho riefenf od roznyveh poskytovatelov s roznymi vihodami a nevihodami. KaZdé
riesenie je Specifické svojim zameranim, implementdciou, cenovym pldnom, a inymi parametrami.
Praca v nasledujiicej casti opisuje najrelevatnejsie poskytované rozhrania, okrajovo si spomenuté
aj rieSenia, ktoré nespliaji poziadavky prace, ale su v kontexte vyznamné.

Na tved je délezité nacrtnint vyznam vybranych typov dat, ktoré sa dajiu z finanénych trhov
ziskavat’;

m Intradenné data sa viazu k finanénym ingtrumentom, ktoré si obchodované poctas bezného
pracovného dna. Tieto data zachyeuji minima a maxima, ktoré pocas dna jednotlivé instrumenty
dosahuji.[10]

= Historické data s data, ktoré zachyeujii hodnoty vybraného finaéného instrumentu vo
vybranom éasovom obdobi. Toto obdobie mézu byf napriklad dni, mesiace, alebo roky.

= Diata v redlnom éase si dita, ktoré poskytuji informédcie o vybranom finanénom inétrumente
ziskavané tesne pred zadanim obchodného prikazu. Uvadzaji napriklad najvyssiu pomikann
cenu, zobchodovatelnti kvantitu na tejto cenovej firovni a trh, na ktorom je mozné transakeiu
zrealizovaf.[11]

= Déata z konca dna si data, ktoré zachyeuji stav na konci pracovného diia pre finanéné
inStrumenty obchodované pocas beznych pracovnych hodin a po uréitej dobe pre instrumenty
obchodované bez prestavky, ako napriklad Forex.

V kontexte prace je taktiez vhodné zmienit niektoré zdkladné kategérie finanénych intrumentov
uvadzanych v tejto casti prace:

= Akcie s cenné papiere, ktoré vyjadruji podiel na vlastnictve spoloénosti, ktorou si vysta-
vovaneé.

= Forex? je trh s menami, kde je mozné vymenit jednu menu za druhd.

= Trh s kryptomenamy je obdoba Forexu, ale miesto fiatovych mien sa na trhu obchoduje s
kryptomenami.

Nasleduje vypis vybranych poskytovatelov trhovych dat:

= Alpha Vantage je poskytovatelom trhovych dat, ktoré s pristupné v neupravenej a upra-
venej podobe. V upravenej podobe sa podrobuji §tandardu CRSP*. Mimo nespracovanii
formu dat o stave finanénych prostriekov Alpha Vantage poskytuje aj alternativne data ob-
sahujiice mnoho réznych ekonomickych ukazovatelov, napr. index spotrebitelskych cien alebo
medziroéni mieru inflicie.®
Dokumentacia API je struktirovand do logickych celkov, poskytuje priklady v niekolkiych
vybrangch jazykoch, ktorymi st Python, NodeJS, PHP a C#, je prehladné a kvalitne spraco-
vand. Mimo oficidlnu distribiciu AP existuje aj open-source komunita, ktord vytvara rozne
balieky na doplfianic funkcionality a podporu d'aldich programovacich jazykov. V stéasnosti
existuje viac nez 600 talkyvehto balickov podporujicich viae ako 20 dodatoénych jazykov. V
implementacii price je tato informdcia irelevantnd, ale je délezité ju zmienif, pretoze 7iva
komunita vyvojirov dokédze pomocf v pripade rastu/rozdirovania aplikdcie.[13]

37 anglického Foreign Exchange.

*Format dat vytvoreny instititom Center For Research in Security Prices, vyuzivany v obore finanénymi
institaciami a akadémiami.[12]

90ba ukazovatele sa vzfahuji na Spojené staty americké a USD.



Zber trhovych dat

Vidsina funkcionality API je dostupnd bez poplatkov. V nespoplatnenom rezime je mozné
dotazovat API pifstokrit denne s maximalnou frelvenciou 5 ziadosti za minritu. Spoplatnenie
zatina na 49,99 USD mesacne, ¢o wmoznuje uzivatelom zadaval 75 Ziadosti kazdi minitu a
odstranuje limit na maximéalne mnozstvo dennych dotazov. Alpha Vantage taktiez poskytuje
akademicky pristup k svojim sluzbam, ktory je flexibilny na zdklade potrieb a nemd denné
obmedzenie dotazov.

Alpha Vantage poskytuje ddta v nasledujiicich kategériach:
= Ddta v redlnom case.

= Historické data.

= Dédta z koneca diia.

= Intradenné ddta.
Tieto data s dostupné v nadviiznosti na nasledujice nastroje:

= Akcie.
= Forex.

= Kryptomeny.

Yahoo finance APT je rozhranie poskytované prostrednictvom platformy Rapid APIL Rapid
Api je najvacsia platforma poskytujica réznorodé aplikacné rozhrania v kategoriach ako
cestovanie, hudba, financie,... Rozhrania z finanéného sektora nie sii primdarne zamerané na
zber trhovych ddt, patria sem aj rozhrania, ktoré napriklad sprostredkovavaju pristup k
bankovym ti¢tom a podobne. Vzhladom na velkid ponuku rozhrani je viak mozné medzi viac
nez 400 rozhraniami finanéného charakteru najst aj tie zamerané na zber trhovych dat. Rapid
API poskytuje 3 vrstvy aplikaénych rozhrani na zaklade modelu poplatkov:

= Plnd [unkecionalita rozhrania je dostupnd bes poplatkov.
= Rozhranie je dostupné bez poplatkov, ale ist4 ¢ast funkcionality je spoplatnena.

= Akdkolvek funkcionalita rozhrania je skrytd za paudilny, alebo &pecificky poplatok.

Prehlad poskytovanych rozhrani a model poplatkov, do ktorého spadaji je intuitivny a da sa
v fiom jednoducho zorientovaf. Rapid APT mimo iné poskytuje aj pristup k rozhraniu Alpha
Vantage, najdélezitejdie rozhranie ku ktorému poskytuje pristup je véak spominané Yahoo
Finance API distribuované tvorcom rozhrani API Dojo. API Dojo vytvorili a prevadzkuji
niekolko réznorodych rozhrani a v stvislosti s indikdtormi spolahlivosti, ktoré st na strankach
Rapid APT dostupné a Zivou diskusiou k problémom s vyuZzivanim APT je mo#né konstatovaf,
Ze tdto verzia Yahoo Finance API poskytuje korektné déta, je udrzovana a podporovand.[14]
Uvedené skutotnosti st dolezité vzhladom na to, Ze oficidlna verzia Yahoo Finance API, od
roku 2017 nie je podporovana. Na strankach rozhrania prislichajicih Yahoo Finance API v
rdmei portdlu Rapid APT existuje istd forma testovacieho prostredia, v ktorom sa daji zadat
parametre vstupov a vystupom je hotovy vystrizok kodu, ktory zrealizuje volanie rozhrania v
nadviiznosti na zvolené parametre. Tento kid staéi skopirovat, éo do znaénej micry ulahénje
vivoj a implementdciu. Yahoo Finance spadd do druhej skupiny rozhrani poskytovanych
portdlom Rapid API a tym je model v ktorom je funkcionalita rozhrania bez poplatkov do
250 volani za mesiac a pri prekroceni tohto objemu je nutné platit za kazdé volanie na zaklade
stanovenych poplatkov. Komunikacia s rozhranim priebeha prostrednictvom HTTP.

V pripade vyuzivania Yahoo Finance API v inom ako zdkladnom modeli nastdva komplikdcia
s implementdcion a tou je moznost prekrotenia limitu poziadvky na rozhranie v priebehu
vybraného mesiaca. Tento 1idaj je nutné sledovat prostrednictvom néstroja poskytovanim
platformou Rapid API a uistif sa o jeho neprekrodeni, v opaénom pripade je nutné hradit
poplatky za vyuzivanie mimo vymedzenid mieru. Kazdé volanie rozhrania mimo pévodnych
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250 je spoplatnené 0,01 USD za volanie. Nevyhodou tohto riefenia je aj sposob ziskavania
dat rozhranim samotnym, ktoré z casti ziskavd ddta z portdlu wuw.yahoofinance. com. [15]

Quandl agreguje ekonomické, finanéné a alternativne databdzy poskytujiice pristup k ob-
rovskému mnozstvu informdeii. Obsahuje 20 milidnov databdz od viac ako 500 doddvatelov,
z coho vyplyva, ze platforma poskytuje pristup kn roznym typom dat finanéného charakteru.
Niektoré typy dat si pristupné bez poplatkov. Quandl operuje v modeli rozdelenom do dvoch
skupin pristupu k datam:

= Volné data:
# Vicsinou pochadzaji z kredibilnych institiicii, ako centralne banky alebo instittcie vlad.
# Neexistuje garancia pravidelnej aktualizacie, data s aktualitozované prilezitostne.

= Prémium:

# Pochadzaji od poskytovatelov dat ako AlgoSeek, Applied Research, Barchart....
# Su aktualizované na pravidelnej baze.

Kvalita ziskanych dat priamo zavisi na skupine, do ktorej poskytovatelia spadaji. Délezité je
viak uviest, Ze kazdd databdza na platforme Quandl obsahuje vzorové déita, ktoré je moiné
ziskat bez poplatkov. Problémom v kontexte price je, Ze déta ktoré st dostupné bez po-
platkov st otazného charakteru v kontexte potenciondlneho vyuzitia. Patria sem napriklad
déta z honkonskej buzy. Dalsim evidentnym problémom je cena prémiovirch dat, ktord zdvisi
od vybranej databazy, z ktorej uzivatel éerpd. V porovnani s konkurenciou tento model ne-
dokaze sutfazit, vzhladom na to, #e niektoré databdzy zaéinajii na cenovej hladine 10 000
USD roc¢ne. Vo vysledku Quandl poskytuje vysoki kvalitu dat, avsak sluzby tejto platformy
su primdrne uréené vacsim spoloénostiam, ktoré si ndklady spojené so ziskavanim tychto dat
dokézu dovolit. Komunikdcia s API prebieha prostrednictvom RESTového rozhrania.
Alternativne dita vo finanénom kontexte zachycujn iroki skalu ukazovatelov, ktoré nepriamo
stivisia s aktivitou vybranych ukazovatelov. Najcastejsie st spdjané s rozhodovacim procesom
hedzovych fondov, a ako priklad je mozné uviest premavku na stranke vybranej spolotnosti,
geolokdciu, transakcie kreditnych kariet,... Z ty¥chto ddt je ndsledne mozné idenfitikovat sen-
timent kupujucich ¢o do znaénej miery ovplyvni hodnotu akeii spolotnosti.[16]

Quandl poskytuje ddita vo vietkych uvedenych kategériach:

= Déta v redlnom c¢ase.
= Historicke déita.
= Data z konca dna.

= Intradenné dita.

TIex Cloud je platforma sprostredkovajica finaéné data. Primarne sa zameriava na posky-
tovanie dat vo formate éasovych radov.® Poskytuje 500 000 jadrovich volani na mesiac v
skiiSobnej verzii, €o je na prvy pohlad velky objem dat, ale kazdé volanie rozhrania je po¢itané
na zaklade réznych faktorov a odpotitava sa z mesatnych kreditov. Treba preto monitorovat
spotrebu volanf, o ¢o sa stard automaticky sledovaé. Spotrebu kreditov je mozné vypoéitat aj
na zdklade dokumentécie. Hodnota spotreby zavisi mimo iného na mnozstve dat v poziadavke,
ako Casto sa data obnovuji, kolko redlne stoji zachstarat dané data, kolko stoji distribuovat
dané data,... Samotnd dokumentdcia je rozsiahla, ale nie je intuitivna. Komunikacia je rea-
lizovana prostreduictvom RESTového rozhrania. Iex Cloud poskytuje data v nasledujiicich
kategoriach:[17]

= Historické déta.

SDéta su zoradené v zavislosti na case.



Zber trhovych dat

= Intradenné data.

= Dita v redlnom éase.”

= Google Finance API je rozhranie, ktoré v roku 2012 stratilo oficidlnu podporu.[18] Po-
dobne ako Yahoo Finance APIL je vSak stdle relevantnym prostriedkom na ziskavanie tr-
hovych dat. Na rozdiel, od Yahoo Finance API vsak neexistuje komunitou sprostredkované
a udrzované rozhranie. Pri komunikécii je preto vyuzivané oficidlne rozhranie, ktorého doku-
mentacia je slabd, niekedy neexistujica. Oficidlna dokumneticia je v niektorych pripadoch
nedohladatelnd. a preto sa treba spolichat na dokumentaciu tretich stran. Komunikdacia pre-
bieha prostrednictvom RESTového rozhrania. Vzhladom na komeréné pouzitie je Google Fi-
nance API irelevantné, existuje viak jeden sposob vyuzitia, kiory je stale relevantny. Tento
sposob zakladd na skutoénosti, ze Google Finance APl je priamo integrované s prostedim
Google Sheets a je tak mozné dita ziskdval priamo v Exceli.

= Platformy, ktoré poskytuji API na zadavanie obchodnyeh prikazov poskytujn istd formu
trhovych dat. Tieto data st viak ¢asto skryté za dodatoénymi poplatkami, pochadzaji z
jedného alebo viacerych uvedenych zdrojov, alebo sit limitované svojim obsahom. Vzhladom
na tieto skutoénosti preto nebudi v praci d'alej skiimané.

Na zikalade uvedenych skutoénosti je volba rozhrania Alpha Vantage najvhodnejsia pre vy-
pracovanie prace. Alpha Vantage je najvhodnejSie rieienie na zdklade dostupnosti, kvality a
mnozstva poskytovanyeh dat v bezplatnom modeli. Taktiez ma bohatt dokumentdciu a zivé
vyvojarské prostredie.

TDéta v redlnom éase nie sil poskytované v origindlnom kontexte, ale v kontexte, ze IEX cloud je schopny dané
ddta dornéif akondhle st dostupné, nie okmazite,
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1.3 DBrokeri poskytujici verejne dostupné aplika¢né roz-
hranie

Existuje niekolko kategérii, do ktorych sa dajii zoskupit poskytované rieSenia. Tieto kategérie si
individualne skumané v nasledujiicich podkapitoldch.

1.3.1 Brokeri s vlastnou platformou

V tejto sckeii st uvedeni brokeri, ktorl sa primdrne orientuji na klientelu, ktora vyuziva nimi
poskytované aplikicie, ale taktiez poskytujn API v iste] forme. Vybrané rieSenia sii nasledovné:

= Interactive Brokers poskytujii tri rézne API:[19] [20]

= Client Portal API je zamerané na spravu 1iétu a opericie s fion spojené. Umoziuje vsak
taktiez zaddvanie obchodnych prikazov. Sluzby rozhrania si poskytované prostrednictvom
RESTového rozhrania, z ¢oho vyplyva, Ze napojit sa naii dokaze Siroké spektrum progra-
movacich jazykov. Umo#ituje realizovat prikazy bez zdvislosti na distribuovani platformu
WTS. Vyuzivanie API nie je spoplatnené mimo poplatkov vyuzivania sluzieb platformy
Interactive Brokers. Poskytuje elementarnu formu ziskavania trhovych dat.

= Trader Workstation APT je API zamerané na obchodni platformu IB TWS. Podporuje
zaddvanie obchodnych prikazov, monitorovanie stavu na nicte a dotazovanie trhovych dat.
Sluzby rozhrania st poskytované v podobe balickov pre nasledujiice programovacie jazyky:
C++. G, Java, Python, ActiveX, RTE, DDE. Tato alternativa je zamerana na vytvaranie
addonov pre TWS a pre spravne fungovanie je nutné mat spusteni instanciu obchodnej
platformy TWS. Tv¥m pidom nie je pre pricu relevantni, pretoze stanovené podmienky
obmedzuji nezavisly beh aplikdcie. Vyuzivanie nie je spoplatnené extra poplatkami v po-
rovnani s vvuzivanim platformy TWS. Spoplatnené si viak sluzby spojené so ziskavanim
trhovych dat, si rozdelené do balickov ako napr. spravy, udalosti, apod., v niektorych z
nich existujn sluzby zdarma. Viacsina kvalitnych dat je skryta za platobnna branu.

= Fix API poskytuje rozhranie pre institticie s pokrocilon vypocetnou technikou, ¢im je

im umoznené vyuzival vysokorychlostné zadévanie obchodov. Tento model je adekvitne
spoplatneny na tirovni 1000 USD /mesiac.

Spoplatnenie vyuzivania API je komplikované. Zalozenie nictu je bez poplatkov, na zalozenie
nétu, ktory vyuziva péky je potreba 2000 USD a obchodovanie s jednotlivymi instrumentmi
mbie, ale nemusi byt spoplatnené. Napr. obchodovanie akeif nie je spoplatnené, opcie a pod.
st spoplatnené rézne, napr. 0,15-0,65U5D za opciu, v zavislosti na obchodovanom mnozstve.
1B je kvalitnd platforma, ale je zamerand na pokrocilejsich obchodnikov,

= Etoro[21] poskytuje API pre developerov v nasledujiicich kategériach:
= Discovery je rozhranie spojené s funkcionaliton platformy, umoiiuje vyhladdvat invch
uzivatelov.

= Metadata poskytuje pristup k metadatam na ktorych je zalozend platforma, napr. dostupné
typy finanénych instrumentov a ich zoskupenia.

= Systém obsahuje informécie o systéme ako napr, trhové ndalosti.
= User poskytuje rozhranie pre ziskavanie informacii o uéte uzivatela aplikdcie/zorhania.

Aj napriek tomu, e Etoro méa dostupné API nedovoluje cezefi obchodovat a teda je pre pracu
irelevantné.



Brokeri poskytujici verejne dostupné aplikaéné rozhranie

= TD Ameritrade poskytuje API v 11 kategoriach, jednotlivé kategorie sii zamerané na spravu
uctu, ziskavanie trhovych dat, a iné. Jednou z kategorii je zadavanice obchodov. Vyhody
tohto APT st renomé sprostredkovatela, dobrd dokumenticia a Siroky vyber produktov na
ohchodovanie. Nevyhodou je komplexnost prostredia ThinkOrSwim pre novaéikov a vysoké
marzové sadzby.

1.3.2 Brokeri zamerani na poskytovanie API

Tato sekeia obsahuje brokerov, ktori sa primarne zameriavajit na realizaciu obchodov prostrednictvom
poskytovaného API.

= Alpaca je broker zamerany primarne na obchodovanie prostrednictvom svojho rozhrania.
Téato skutoénost je evidentnd uz na prvy pohlad, pretoze Alpaca neposkytuje desktopovi,
ani mobilni aplikaciu. Poskytuje vSak vybornn kvalitu dokumentacie svojho rozhrania, ktord
je zaroven velmi prehladna. Alpaca API taktiez nevyberd poplatky od beinych klientov za
zrealizované transakcie a v pripade, Ze sa nejedna o transakcie spadajice pod marzova sa-
dzbu. Spoplatnend je prémiova funkcionalita, napr. pristup k Specifickym trhovym datam.
Istou nevyhodon je, ze Alpaca poskytuje len finanéné instrumenty ochodované na trhoch v
SSA. Trhové data, ktoré si v ramci Alpaca API dostupné, nie st vlastné trhové data, ale
len sprostredkované trhové dita od poskytovatelov ako Alpha Vantage. Oficidlne podporuje
nasledujiice progromavacie jazyky: Python, C#, Node, Go, ale existuje aj vela d'aldich jazy-
kov padporovanych komuniton avizovanych na ich strankach. Poskytuje pristup k obchodom
s akciami, kryptu a EFT.[22]%

= Tradier: Poskytuje APl na ziskavanie trhovych dat a API na zadavanie obchodnych prikazov.
Poskytuje obchodovanie s akeiami, opeiami,... neposkytuje vsak obchodovanie s kryptome-
nami. Model poplatkov je bez poplatkov za akeie, obchodovanie opeii je spoplatnené 0.35USD fop-
ciu. Model je d'alej spoplatneny paudilnym poplatkom 30 USD /mesiac. Marzové sadzby st na
irovni 5.25% rogne. Obsahuje kvalitnii dokumentacin a API je dotazovanym prostrednictvom
RESTového rozhrania.[23]

Existuji aj d'aldie rieSenia prim#drne zamerané na obehodovanie prostrednfctvom APT ako
napr. Cunningham Trading Systems[24], ale tieto nebudil rozobrané, pretoze neprindgaji nié
odlisné od vyssie spomenutych nie si1 atraktivoe svojon kvaliton, alebo nekonkuruji cenovym
modelom.

Alpaca API je pre potreby prace idealnym riesenim. Ma skvelil dokumentaciu, podporu pre
sirokn skalu programovacich jazykov a relativne zhovievavé spoplatnenie.

BMarzova sadzba je poplatok, ktory vznika pri vyuzivani finanénych prostriedkov obchodnika ako napr. ob-
chodovanie s pikou.
9Burzovo obchodovatelné fondy ako napr, NASDAQ
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1.4 Zasielanie upozorneni

Cielom upozorneni v kontexte price je predat informdciu o moznosti zrealizovania opericie na fi-
nanénom trhu na zaklade predvolenych nastaveni. Na zaklade predanych informacii bude uzivatel
schopni rozhodovat o odmietnuti, modifikovan{ popripade prijati pontikanej pozicie. Preto treba
pri zasiclani upozorneni uvazovat v kontexte celého tohto procesu. Z uvedenych skutoénosti
vyplyva, ze je potrebné jednak implementovat prenos a zroxumitelné zobrazenie infomdcii a
jednak mo#nost interakecie s poskytnutymi informéciami na prijatie, modifikdciu alebo zamiet-
nutie pontikanéj pozicie. Poniika sa niekolko moznosti, ako realizovat vimenu informacii medszi
aplikdciou a jednotlivimi uZivatelmi a nasledne spracovat uzivatelski odozvu:

= Prvym spoésobom je implementdcia samostatnej mobilnej/desktopovej aplikdcie, ¢o ale do
znacnej miery limituje potencionalngch ngfvatelov a prindSa do procesu implementécie znacné
komplikacie. Vyvoj aplikicie pre jednotlivé prostredia nemusi byt priamociary a volba cielovej
platformy limituje zariadenia operujiice na ostatnveh platformach.

= Druhym potenciondlnym spdsobom, ako upozornenia zasielat, je vytvorenie webovej aplikacie,
ktord bude zodpovednd za interakcin s uzivatelom a jednotlivé upozornenia budi zasielané
prostrednictvom existujicich komunikacnych kandlov, ako napriklad email alebo aplikacie
zamerané na okamzité zasielanie sprav. Toto rieSenie prindSa vysoku mieru Hexiblity, pri
spravnej optimalizdcii je mozné prisposopbit webovi aplikdciu &irokej §kile zariadeni a preto
bude praca dalej skiimaf rieSenia stvisiace so zobrazovanim informéeii prostredunictvom tejto
varianty.

1.4.1 Existujiice komunika¢né kanaly

Prvim analyzovanym rieSenim je zasielanie sprav prostrednictvom e-mailu. Vyhodon vyuzivania
-mailov na zasielanie sprav je rozsirenie smartfénov v populécii, éo umoziuje kazdému vlastnikovi
Pahky pristup k elektronickej poste. V roku 2020 tvoril podiel vlastnikov smartfénov na celkovej
populacii C’eskej republiky 72,6%.[25] Evidentnou nevyhodou je riziko vyhodnotenia prichddzajicich
e-mailov ako spam, ¢omu sa viak da do znatnej miery vyhmit spravnou optimaliziciou na strane
odosielatela, popripade upozornenim uZivatela na nutni zmenu nastaveni. Posielanie sprav pro-
strednictvom e-mailu je mozné realizovat nasledujiicimi sposobmi:

= Na prvy pohlad jednoduchy sposob ako posiclat email je vyuzit balicek vybraného progra-
movacicho jazykal®, zvolif spravne nastavenia a poslat e-mail. V jazyku C# by tento pro-
ces vyuzival namespace System.Net.Mail a vyzadoval by zalozenie vlastného SMTP serveru.
Zalozit vlastny SMTP server je moiné troma sposobmi:

= Vytvorenie samostatnej aplikdcie. Tédto moznost je pomerne jednoducho realizovatelna[26],
ale ndrzovanie serveru a zabezpecenie spravneho chodu spadd mimo rozsah tejto prace,
preto sa fiou dalej praca nebude zaoberat.

= Vyuzif existujiice open-source riefenie a vytvorit aplikaciu, ktora bude prevadzkovat SMTP
server tymto sposobom. Realizdcia tejto varianty je znovu ohsiahla a nespada do rozsahu
price.

= Vyuzif existujiice sluzby platforiem prevadzkujicich komeréné SMTP servery.

= Ako je v predehadzajiicom texte uvedené vytvorit a previadzkovat SMTP server nie je v
kontexte prace idedlne riefenie zasielania e-mailov, a preto je vhodnejsie pouzit existujiice
riesenie. Existujt komeréni poskyvtovatelia SMTP serverov, ktori umoziiujt vyuzivat svoje
sluzby a odpadd tym nutnost previdzkovat SMTP server na vlastné naklady. Na trhu je
velké mnozstvo poskytovatelov spominanych sluzieb, niziie st uvedené niektoré z nich:

1Y ramei struéného prieskumu nebol nédjdeny programovaci jazyk, ktory dami funkcionalitu nepodporuje.
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= Google poskytuje SMTP server prostrednictvom svojej e-mailovej sluzby Gmail. Vyuzivanie
sluzby je v pripade nekomeréného vyuzitia bez poplatkov. V pripade komeréného vyuzivania
poskytuje Google sluzbu Google Workspace, ktorii je mozné vyuzivat bez poplatkov prvich
14 dni a nasledne je spoplatnend na minimalnej arovni 9 USD mesacne. Kvantita odo-
slanych e-mailov je v pripade Gmailu limitovand na 500'" e-mailov denne'?. Sluzba Go-
ogle Workspace ma limit na tirovni 2000 e-mailov denne, Uvadzanou nevyhodou vyuzivania
SMTP prostredunictvom Gmailu je zniZenie bezpecnosti e-mailovej schianky odosielatela
vzhladom na to, Ze je nutné povolif pristup externym aplikdciam.[27]

= SendGrid poskytuje SMTP server, ktory umoziiuje zasielat 100 e-mailov denne bez po-
platkov. Vvuzivanie sluzieb je realizované prostrednictvom REST API, ¢o nmoZznuje napo-
jenie z velkého mno#stva programovacich jazykov. Vyuzivanie nespoplatnenej verzie sluzby
nie je fasovo nijak obmedzené, ale dorucéovanie emailov pre neplatiacich nzivatelov moze
v istych pripadoch trvaf 5—15 minit. NajlacnejSia spoplatnend verzia za¢ina na 15 USD
mesacne. Doru¢ovanie e-mailov v tomto pripade trva 0—0.603 sekind. SendGrid taktiez
uvadza skutoénost, Ze pri vysokych mierach spoplatnenia'® mé priemerni doruéitelnost
e-mailov 97%.[28]

= Mailgun poskytuje SMTP sluzbu, prostrednictvom ktorej je mozné zasielat 5000 e-mailov
mesacne v najnizsom cenovom plane. Tento plan je prvé tri mesiace bez poplatkov, nasledne
je spoplatneny zac¢inajic na 35 USD. MailGun uvadza, ze 99% emailov je dorncenych do
5 minit. [29]

= AWS Simple Email Service poskytuje SMTP server v ramei svojich webovych sluzieb.
AWS SES je mozné vyuzivat v rezime bez poplatkov pod podminekou, Ze aplikicia, ktora
SMTP server vyuziva je nasadend prostrednictvom programu AWS EC2', AWS EC?2 je
dostupny bez poplatkov, ale v nespoplatnenom rezime ma iba 750 hodin vypoéetného
Casu mesacne. V nespoplatnenom rezime poskytuje AWS SES odosielanie 62000 e-mailov
mesatne. Po prekroceni tejto hramice, alebo v pripade, Ze aplikicia nie je nasadend v
ekosystéme AWS, je kazdych 1000 e-mailov spoplatnenych sumou 0.10 USD. Integrécia
AWS SES je mozn4 niekolkymi spdsobmi:[30]
* Prostrednictvom AWS SDK.
# Prostrednictvom Amazon SES Console - webové rozhranie pre vyuzivanie sluzieb AWS

SES.

# Prostrednictvom SMTP.
* Prostrednictvom SES APL

= Existuje mnoho daldich poskytovatelov SMTP serverov, ako naprilad Mailkit, Socket-
Labs, WPOven, Sendinblue, Elastic Email,... Tieto sluzby nie st analyzované vzhladom
na skutoénost, e model ich vyuzivania spada do jedného z predehéadzajicich, alebo model
spoplatnenia nie je relevantny v kontexte implementacie préce.

Zasiclanie e-mailov nie je okamgzité zo strany prijemeun, vo viédine pripadov s11 e-maily doruéené
v priehehu nickolkych sekiind, ale v Specifickich pripadoch sa trvanie tohto procesu mdze na-
tiahnuf aj na niekolko miniit. Dalsou mo#noston je preto zasielanie sprav prostrednictvom exis-
tujiicej aplikdcie zameranej na okamzité dorucovanie sprav. V tejto kategérii sa poniika niekolko
moznosti:

= Telegram poskytuje vytvorenie bota, ktory je schopny prostrednictvom API doruéovat
spravy jednotlivim uzivatelom, Jedinou prekizkou vo vyuzivani tejto sluzby je nutnost
uzivatela sparovaf svoj 1éet s existujicim botom, ktory mu ndsledne bude mdoct zasielat
spravy. Komunikacia s API je zalozend na HTTP protokole a nie je spoplatnend.[31]

Ly pripade skupinovyeh emailov sa jednd 500 recipientov denne.
12V kazdom 24 hodinovem obdobi.

13plan Pro 89.95 USD — 750.00 USD.

14 Amazon Elastic Compute Cloud

iy
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= Facebook Messenger poskytuje API na zasielanie sprav. Podobne ako predchadzajici Te-
legram, viak potrebuje prvy krok od uzivatela, ktory musi zahdjif komunikdciu s ¢tom
napojenym na aplikdciu. Vyuzivanie tohto APT je bez poplatkov. [32]

= Viber poskytuje bezplatné RESTové API prostrednictvom, ktorého mozno komunikovat s
jednotlivimi uZivatelmi. Podmienkou pre zahdjenie komunikdcie je vytvorenie bota, ktory
nasledne méze komunikovat s nztivatelmi.

= Signal poskytuje svojim uzivatelom vysoki mieru zabezpecenia, ale neposkytuje Ziadne ve-
rejne dostupné API prostrednictvom ktorého by bolo mozné zasielat spravy z aplikicie.

= Existuje mnoho d'aldich aplikicif sprostredkujiicich okamZité doruéovanie sprav. Z nich What-
sApp poskytuje API pre stredne velké a velké spoloénosti, WeChat je primarne zamerany
na ¢insky trh a Snapchat sa zameriava na zasielanie fotografii a videa.
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1.5 Spracovanie trhovych dat

je obchodovanych v rdmei obchodnych hodin biirz, na ktorych s nimi je mozné obchodovat. Exis-
tujti moznosti, ako obchodovat s produktmi aj mimo obchodnych hodin, napr. prostrednictvom
tzv. ECNs,'?[33] alebo burzy s kryptomenami operujit nepretrzite. Objem takto obchodovanych
produktov viak nie je tak vyznamny ako pocas obchodnych hodin. Broker Alpaca poskytuje na
vyber zo 7 biirz, z ktorych 6 ma obchodné hodiny 9:30 — 16:30 ET'¢ a jedna 9:30 — 17:00 ET.
Najvicsie pohyby na kapitalovych trhoch st vak zaznamendvané kratko po otvoreni a tesne
pred zaverom obchodnych hodin.[34] Aplikdcia musi brat tieto skutoénosti v tivahu a preto budnd
jednolivé upozornenia vyhodnocované 15 minit po otvoreni burzy a 15 mimit pred zatvorenim
burzy. Vzhladom na skutoénost Ze véiéSina birz, obchodovatelnd prostrednictvom brokera Alpaca
obchoduje v ¢asovom rozmedzi 9:30 - 16:30 ET, budi upozornenia vvhodnocované a zasielané
v éasoch 9:45 a 15:45 ET. 7 jedného z ciclov prace vypliva priprava pravidiel spracovanie dét,
ktoré budd uzivatelia volif pri vytvdran{ upozorneni. Prvotnim eielom praee bolo vytvorit nie-
kol'ko réznych pravidiel spracovania trhovieh dat, ktoré budi pontikané uzivatelom, a na zaklade
ktoryeh budit moet dostdval upozornenia. Analyza t¥chto modelov je vBak éasovo ndroénd a bolo
preto mutné obmedzit vybrané riefenia na tri jednoduché kategorie:

= Absotitna zmena sleduje absolutnu zmenu vybraného produktu v porovnani so zakladnou
cenou.

= Percentualna zmena sleduje percentudlnu zmenu vybraného produktu v porovnani so
zakladnou cenon.

= Trendova hranica sleduje prerazenie podpory/odporu prvej irovne poéitanej z dostupnych
dat z predoslého dna.

Vypotet absolitnej a percentudlnej zmeny sledovanej hodnoty je trividlny. Prva droven pod-
pory a odporu sa poéita na ziklade pivotov, pre vypocet boli zvolené klasické vypoéty podpory a
odporu. Pre ilustraciu je vhodné uviest, ze existuje viacero metdd na vipodet podpory a odporu
napr. Fibonacciho.

Aplikacia poéita trendové hranice ndsledovne:|[35]

P=(H+L+C)/3

Kde H je najvy3sia hodnota predchddzajiceho sledovaného obdobia, L je najniziia hodnota
predchéddzajiceho sledovaného obdobia, C je findlna hodnota predchidzajiceho sledovaného ob-
dobia a P je pivot. Po ziskani pivotu je mozné vypoéitat prvii hladinn podpory:[35]

S=2«xP-H

A prvii hladinu odporu:[35]

Predchadzajice sledované obdbobie budil v rdmei aplikicie dostupné déta pre predchadzajici
den. Realistické pouzitie je nastavenie upozornenia a v pripade, Ze nebude prerazend trendova
linia v priebehu niekolkych dni a nésledne sa tak uéind, je mozné uvazovat o existujicom trende
a vytvoreni pozicie.

L Electronic communication networks.
6 Eastern Time.
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1.6 Funkcné poziadavky

Nasledujiica ¢ast prdace obsahuje funkéné poziadavky aplikicie vyplivajice z predodlej analyzy
a ciclov prace.

1.6.1 Funkéné poziadavky uZivatelskych tictov

= F1.1 Registracia - uzfvatelsky ti¢et bude mozné registrovat za pomoci emailovej adresy a

zvoleného hesla. Emailovd adresa bude Specifickd pre kazdy uzivatelsky ncet.

= F1.2 Prihlisenie - uzivatelsky 1cet bude mozné prihlasit pouzitim zvolenej kombindcie
emailovej adresy a hesla.

= F1.3 Odhlasenie - uzivatelsky ticet bude mozné po prihlaseni odhlasit.
= F1.4 Obnova hesla - uZivatelskému i¢tu bude mozné priradif nové heslo.

= F1.5 Nastavenie i€tu - po prihliseni bude uzivatelskému i¢tn nmoZnené vyplnit potrebné
nastavenia pre spravne fungovanie aplikacie. Bez dodatoéného vyplnenia tychto idajov ne-
bude spristupneny zvysok aplikdcie. Tieto nastavenia tvoria:
= Alpaca APT kIi¢ - povinny idaj.
= Alpaca tajny k¢ - povinuy tidaj.
= Ufivatelské meno v aplikicii Telegram - volitelny tidaj.
= Schvilenie zasielania spriav prostrednictvom aplikicie telegram - volitelny tidaj.

= F1.6 Zmena nastaveni iiétu - uZivelsky 1i¢et bude moct menit nastavenia (iétu spominané

vo funkénej poziadavke F1.5. Tato poziadavoka nie je trividlna, vzhladom na to, ze Alpaca
na poZiadanie vZdy generuje novii kambindecin tajného a API kl'iéa.

1.6.2 Funkéné poziadavky upozorneni

= F2.1 Vytvorit nové nastavenie upozornenia - nastavenia upozorneni bude mozné vytvarat
nickolko typov, vietky typy budi potrebovat nasledujiice informécie:

= Pomenovanie upozornenia

= Burzu, na ktorej sa obchoduje dany produkt - v nadviznosti na zvoleného brokera sa nam
poniika sedem moznosti:
# Nysearca.
* Nyse.

Nasdaq.

Bats.

AAAIIIEX..

Arca.

Ote.

= Nézov produktu - ndzov produktu bude vidy zévisiet na zvolenej burze, uzivatelovi bude
poskynuty vyber vietkych produktov obchodovatelnych na vybranej burze.

* W ¥ OE E

= Détum expirdcie - stanovuje datum do ktorého(vritane) bude upozornenie vyhodnocované.
= Typ upozornenia - podporované typy budi:

# Absolitna zmena.
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#* Percentudlna zmena.
* 'Irendové ohrani¢enia.
= Stiéasnd cena vybraného produktu - tato hodnota nebude modifikovatelnd, bude ziskan od
poskytovatela trhovych dat. Jednotlivé typy budi vyzadovat Specifické dodatoéné tdaje,
preto existuji nasledujice poziadavky viazuce sa k vytvoreniu nového nastavenia upozor-
nenia:
+* F2.1.1 Vytvorif nové upozornenie sledujiice absoliithu zmenu ceny sledo-
vaného produktu - potrebné dodatocné udaje si:
+ Smer sledovanej zmeny - prirastok/pokles hodnoty.
Hodnota predpokladanej zmeny.
* F2.1.1 Vytvorit nové upozornenie sledujiice percentuilnu zmenu ceny sledo-
vaného produktu - potrebné dodatoéné tidaje si:
Smer sledovanej zmeny - Prirastok/pokles hodnoty.
Hodnota predpokladanej zmeny.
+ F2.1.1 Vytvorif nové upozornenie sledujiice prerazenie trendovej hranice -
uotrebné dodatocné ndaje su:
Trendovd hranica - Podpora/odpor.

= F2.2 UloZenie upozornenia - Upozornenie bude ulozené v databaze aplikicie.

= F2.3 Vyhodnotenie upozornenia - Vietky ulozené upozornenia, ktoré nie si expirované
a naplnené budi vyhodnocované 9:45 a 15:45 ET.

= F2.4 Zasielanie upozorneni - V pripade ispesného naplnenia podmienok nastavenia upo-
zornenia, bude uzivatelovi zasland sprava na vybrané komunikaéné kanaly. Email bude odo-
slany vzdy a telegram v pripade, Ze si to uzivatel navolil.

= F2.5 Nahlad na existujiice nastavenie upozornenia - Zobrazi vybrané upozornenie a
vietky navolené hodnoty.

= F2.6 Prehlad existujticich upozorneni - Zobrazenie vietkych existujicich nastaveni upo-
zorneni v tabulke s oznaéim naplnenych a expirovanych nastaveni.

= F2.7 Odstranenie nastavenia upozorneni - Umoznenie odstranenia akéhokolvek exis-
tujticcho nastavenia upozorneni, jednak priamo z ndhladu na véetky upozornenia, alebo z
nahladu na jednotlivé nsatavenie upozornenia.

= F2.8 Zobrazenie grafu - Vyobrazi palickovy graf vietkych dostupnych EOD hodnét ziskanych
od poskytovatela trhovych ddt. Tento graf sa bude zobrazovat v nihlade na jednotlivé upo-
zornenia a takticz po zvoleni sledovaného produktu v novom nastaveni upozornent.

1.6.3 Funkéné poziadavky navrhovanych pozicii

= F3.1 Vytvorenie navrhovanej pozicie - v pripade naplnenia nastavenia bude vytvorena
navrhovand pozicia s nasledujicimi ndajmi:
= NMeno - zhodné 8 menom nastavenia upozornenia.
= Produkt - zhodné s produktom nastavenia upozornenia.
= Zikladnd cena - cena ktord bola aktudlne dostupnd pri vytvoreni nastavenia upozornenia.

= F3.2 Prehlad navrhovanych prikazov - zobrazi vietky dostupné navrhované prikazy
prihldseného nzivatelského uétu.
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= F3.3 Nahlad na navrhovany prikaz - nihlad bude obsahovat dodatofné informacie:

= Snc¢asni hodnotu sledovaného produktu.

= Palickovy graf so vietkymi dostupnymi trhovymi datami sledovaného produktu.
f)alej bude obsahovat nasledujiice volitelné infordcie:

= Typ obchodovaného mnozstva
+ Akcie.
# Absolitna honota.

= Mnozstvo zvoleného typu.

= Moznost pouitia papierového nétu.

= Moznost pouzitia prikazn stop loss - v pripade vynzitia sa zobrazi okno pre vyplnenie
hodnoty, pre ktorti aplikovat stop loss v USD,

= Moznost pouzitia prikazu take profit - v pripade vyuzitia sa zobrazi okno pre vyplnenie
hodnoty, pre ktora aplikovat take profit v USD.

F3.4 Odstranenie navrhovanej pozicie - odstrini navrhovant poziciu z prehladu pozicii
alebo z nahl'adu na poziciu.

F3.5 Odoslanie prikazu na zdklade vyplnenej pozicie - odosle prikaz brokerovi v
pripade, Ze je mogné poziciu zrealizovat .
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1.7 Nefunkéné poziadavky

Téito éast prace obsahuje nefunkéné poiadavky vyplyvajiice z predoslej analjzy a cielov prace.
= N1 Webova aplikdcia - Aplikdcia bude implementovana formou webovej aplikicie.

= N2 Podpora Alpha vantage - Python, NodeJs, Php, alebo C#, komunikdcia prebicha
prostrednictvom HTTP, ale tieto jazyky si oficidlne zdokumentované a podporovandé.

= N3 Podpora Alpaca API - Python, C#, Nodels, Go



]
V]

Analyza

1.8 Pripady pouzitia

Nasledujiica éast prace popisuje pripady pouZitia aplikicie z uzivatelskej perspektivy, tieto
pripady pouzitia vychddzaja z funkényeh poziadaviek. Pripady pouzitia nie si rozoberané do-
podrobna, pretoze funkéné poziadavky dopodrobna urcuji vietky nutné nalezitosti na ilustraciu
tychto pripadov pouzitia.

1.8.1 UCI1 Pripady pouzitia aplikacného tuctu

= UCI1.1 Prihldsenie sa.

= UC1.2 Vytvorenie nového tétu.

m UC1.3 Zmena hesla.

= UC1.4 Odhlasenie sa.

= UC1.5 Vyplnenie nastaveni aétu.

= UC1.6 Zmena nastaveni tétu.

1.8.2 UC2 Pripady pouzitia nastaveni upozorneni
= UC2.1 Vytvorenie nového nastavenia upozornenia.

m UC2.2 Vymazanie existujiiceho nastavenia upozornenia.

= UC2.3 Prehlad existujicich nastaveni upozorneni.

= UC2.4 Nahlad na existujiice nastavenie upozornena.

= UC2.5 Obdrzanie upozornenia na zaklade naplnenia nastavenia.

1.8.3 UC3 Pripady pouzitia navrhovanych pozicii
= UC3.1 Nahlad na navrhovant poziciu.
= UC3.2 Odstranenie navrhovanej pozicie.

= UC3.3 Vyplnenie navrhovanej pozicie a nasledné potrvrdenie prikazu.



Kapitola 2

Prakticka cast

Nasledujiica kapitola sa zaoberd ndavrhom aplikdcie, viiberom vhodngjch technoldgii, ndslednou
implementdciou a na zdver testovanim visledne] aplikdcie.

2.1 Pouzité technologie

Nasledujuica ¢ast prace sa zaoberd vyberom a popisom zvolenych ndvrhovich vzorov a da-
tabazovéj schémy.

2.1.1 Klient-server architektiira

Vzhladom na skutoénost, #e vislednym produktom implementécie je webova aplikdcia odpada
moZnost vytvorenia distribuovanej aplikdcie a najvhodnedim riefenim implementdcie je preto
vyuzit model klient-server. V kontexte price tvori server backend aplikdcie, na ktorom sa nachddza
vipotetnd logika a klient tvori frontendovi éast aplikdcie, ktord mé za dlohu prezentoval ddta
z backendu nzivatelom.[36]

Samotny klient-server je model, na ktorom je zaloZend vicsina webovych sluzieb., Poskytuje
minimalizdciu ¢asu straveného vivojom aplikicie vzhladom na skutoénost, Ze rozdeluje funkei-
onalitu na dva celky. Klient je v modeli castou, ktord vysiela poZiadavky a server tieto poziadavky
napliia. Vo viiésine aplikicii vyuzivajicich model klient-server prebieha spracovanie dat na strane
servera a vysledky st zasielané klientovi.[36]

Niektoré sposoby, ktorymi medzi sebou klient a server komunikuji si napriklad:[36]

m FTP - File Transfer Protocol
= SMTP - Simple Mail Transfer Protocol
= HTTP - Hypertext Transfer Protocol
Klient-server model sa da rozdelif do nasledujiicich kategorii:[36]

= 2-vrstovy, predstavujici architektiru, ktord pozostava len z DB servera a klientského za-
riadenia. UZivatel spista aplikdciu na svojom zariadeni a prostrednictvom siete sa pripaja k
DB.

= 3-vrstvovy. obsahuje mimo klientského zariadenia a DB servera taktiez aplikaény server.
= N-vrstvovy, je forma 3-vrstového, ale obsahuje mnoho aplikaénych serverov.

Vvhody klient-server modelu:[36)
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= Rozdeluje vipocetné ndroky aplikdcii na viacero zariadeni.
= Umoziinje Tahdin vimenu prostriedkov od klienta na server.
= Znizuje duplikdcin dat pomocou ukladania ddt na strane serveu miesto klienta.

Primarnou nevyhodou klient-server modelu je bezpeénost. Klientsky operaény systém je lahko
pristupny zo strany servera a tato skutocnost vystavuje systém klienta mnohym problémom.
Vymena sprav medzi klientom a serverom je taktiez vystavend mnohym bezpefnostnym vyzvam
ako napr. phishing prihlasovacich tdajov, alebo MTM!. Server maze taktiez byt cielom DOS?
ttoku.[36]

Vysledna aplikicia v kontexte klient-server modelu vyziva HT'TP na prenos informécii medzi
klientom a servom. Realizuje 3 vrstvovy klient-server model, v ktorom existuje databédzovy server,
aplikaény server a klient v podobe frontendu.

2.1.2 Komunikacia

Ako bolo uvedené v popise klient-server architektiury, HTTP je jednym z moznyeh nastrojov
komunikdcie medzi klientom a serverom. Vyuzitie tohto protokolu prebieha na zéklade Ziadosti®
a oq’povedi? Je to primiarny sp6sob prenosu informacii na webe.

Struktiira HTTP Ziadost! a odpoved! md danii stavbu. Je rozdelend na hlavicku® a telo®.
Hlaviéka obsahuje technické nélezitosti ohladne preddvanej informécie. Telo samotné moze, ale
nemusi obsahoval roznorodé informécie. Daji sa posielat v roznych formach napr.:

m HTML je jazyk urceny na vytvaranie webovych stranok.

m JSON je formét uréeny na ukladanie a prenos dét.

m CSS je rozsirenie HTML urc¢ené na $tylizdciu dokumentov.
Komunikdcia prostrednictvom HTTP prebicha v nasledujucich krokoch:

1. Klient zadle HTTP Ziadost na weh.

2. Webovy server prijme Ziadost.

()

. Server spracuje ziadost.

=

Server vrati HTTP odpoved.

. Klient prijme odpoved'.

(=11

Existuje viacero typov HTTP Ziadosti, najpouzivanejiie si ekvivalenty CRUD" operdcii a
tymi si:

= GET

= POST
= PUT

= PATCH

van in the middle.
2Denial of service.
Requests.
“Responses.
SHeader.

SBody.

T(Create, read, update and delete.
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= DELETE

REST, Representational state transfer, je nadstavba nad HTTP[37]. Aplikdcia komunikuje
medzi serverom a klientom vyhradne prostrednictvom RESTového rozhrania. Déta st prenddané
v tele HT'T'P Ziadosti a odpovedi vo formate JSON. Zdkladom RESTu je statelessness, ¢o zna-
mend, Ze server nema potrebu vediel ni¢ o stave klienta, DokdZze spracovaval poziadavky aj bez
potreby pozmaf predchidzajice prichodzie poziadavky. Velkou vyhodou pri vyvoji aplikécii je
rozdelenie potrieb klienta a servera. Kod klienta a kéd servera sa mozu menit bez potrieb menit
ten druhy a bez ovplyvnenia funkcionality opaénej strany.

2.1.3 Backend-frontend architektiira
Aplikicia je rozdelend na dve samostatné aplikicie:

= Frontend tvori éast aplikicie s ktorou priamo pracuje uzivatel. Tvori ju vietko éo sa uzivatelovi
zobrazuje a s ¢éim uzivatel méze interagovat. Oznacuje sa aj ako klientské éast aplikicie. Do-
stupné technologie na vyvoj frontendu si napriklad:
= HTML
- CSS

= JavaScript je skriptovaci programovaci jazyvk pouzivany na implementdciu komplexnych
funkeii na webovych strankach.

= TypeScript je silne otypovana nadstavba JavaScriptu, t. j. obohacuje JavaSeript o OOP
paradigmy.

= Backend potom naopak od frontendu sa tvori éast aplikdcie, ktort uzivatel "nevidi”. Vo svojej
podstate, vietko ¢o sa deje predtym nez sa uzivatelovi zobrazi obsah frontendu, je backend.
Jedna sa o roznorodnu vypocentni logiku a podobne. Technoldgie na vyvoj backendu su
napriklad:
= JavaScript
= Java
= C++
- C#

2.1.4 Viacvrstvové aplikacie

Viacvrstvova architektira je typ architektiry, v ktorej st jednotlivé logické casti aplikacie roz-
delené do individudlnych vrstiev. Najcastejsim ptikladom tejto architektury je trojvrstvova ar-
chitekira, ktord aplikiciu rozdeluje na nasledujice vrstvy:

= Prezentaéna vrstva predstavuje komunikacné rozhranie aplikacie.
= Biznis vrstva predstavuje vypocetni logiku aplikicie.
= Datova vrstva predstavuje modely a perzistenciu aplikacie.

Ako uz bolo uvedené, vzhladom na vyuzitie modelu klient-server st frontend a backend sa-
mostatné aplikicie, a tym pddom implementuji rézne modely viacvrstvovych aplikdcii na zaklade
potrieb jednotliviych casti.

Backend podlieha relaxovane] trojvrstvovej architekture 2.1. Jednotlivé ¢asti st rozdelné do
uz predstavenyeh troch vrstiev:

en
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M Obr. 2.1 Architektiira backendu

&8 Dependenc

1 2 Properties

3 ) BusinessLayer

3 ] Lore

1 Datalayer

appsettings.
M Obr. 2.2 Architektira frontendu

= frontendtm
o0 npm

] .idea
1 .vscode

1 public

= Prezentaéni vrstva je vo vyslednej aplikdcii tvorend controllermi/endpointami ktoré si
volatelné prostrednictvorn RESTov§ch volani. Konkrétne sa v implementicii jednd o HTTP
POST a GET ziadosti, ktoré H;;)iflajﬂ poziadavky frontendu. Triedy tejto vrstvy komuniknji s
triedami biznis vrstvy, vo vinimoénych pripadoch, kedy nie je potreba vyuzivat biznis vrstvu
komunikuji priamo s triedami déatovej vrstvy.

= Biznis vrsta cbsahuje aplika¢nn logiku, potrebnil pre spracovanie poziadaviek.

m Datova vrstva obsahuje modely, pristup k databaze, pristup k externym zdrojom dat, t. j.
volania externych API a modely na prenos dat(DTO).

Skutoénost, Ze na frontende nie je potrebné realizovatl vypoéty vyplyva z vyuZitia modelu
klient-server. Frontendovd aplikdcia, preto len komunikuje s backendom a intrepretuje ddta,
ktoré jej backend preddva. Nie je potreba vytvdvat trojvrstvovi Struktiru a aplikacia podlicha
dvojvrisvovej architeknre v podobe:

= Datova vrstva obsahuje API volania na backenmd a modely na prenos dat.

= Prezenta®na vrstva obsahuje vietky komponenty, ktoré sa zobrazuji uzivatelovi.

2.1.5 Technolégie frontendu

Nasledujtica ¢ast pojedniva o technoldgidch pouzitych vyhradne na vyvoj frontendu.
Na vyber specifickych technologii implementovanych vo frontendovej ¢asti aplikdacie nebola
ziaden priama poziadavka plynica z predchadzajice] analyzy.
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2.1.5.1 Typescript

TypeScript je silne otypovana nadstavba JavaScriptu, ktord pridava syntax pre typy, ¢im do
JavaSeriptu vnasa koncepty OOP.[38] Primdrnymi dévodmi vyuzitia TypeScriptu sii rozdirenost
JavaSeriptu v aplikicidch realizujicich uzivatelské rozhranie, komplikdcie pri implementovani
¢isto JavaSeriptového frontendu a predoslé skiisenosti s TypeScriptom.

v ¥ ” "
2.1.5.2 Uzivatelské rozhranie
Na tvorbu uzZivatelského rozhrania si pouzivané nasledujice technoldgie:

= React je kniZnica uréend pre JavaSeript zamerana na tvorbu uzivatelského rozhrania. Tvorba
aplikdcii v Reacte je zaloZend na vytvarani opakovane pouzitelnych komponent. Komponenty
su triedy alebo funkcie, ktoré vracajun HTML kéd. Komponenty v podobe funkeii s prirov-
natelné k funkcidam v JavaScripte a komponenty v podobe tried si zdkladnym Specifikom
aplikacii napisanych v Reacte. Pristup k datam je realizovany prostrednicvtvom props, ktoré
predavajii dita z nadradenych komponent a state, ktoré zahfnaji dita ukladané v rameci
daného komponentu. [39]

= Tailwind CSS je ramec ulahéujitei pracu s CSS.[40] V aplikicii je pouzivany na Stylizovanie
jednotlivveh zobrazovanych prvkov.

= Ignite UI je kniZznica obsahujiica ndstroje na vyobrazenie uzivatelského rozhrania.[41] V
aplikdcii je vyuZivana primdrne na zobrazovanie grafov.

2.1.6 Technoloégie backendu

Nasledujiica éast pojedniva o technolégidch pouZitych vihradne na vivoj backendu.

Vvber specifickych technologii implementovanyceh v backendovej ¢asti aplikacie podlieha ne-
fuknénym poziadavkdam pre komunikiciu s brokerom a zdrojom dat. Prierez podporovanych
technoldgii, v ktorych je backend moiné vyvijat je preto NodeJs, Python a C#. Vzhladom na
preferencie a predoslé skiisenosti bola zvolend implementacia v programovacom jazyku C#,

2.1.6.1 ASP.NET Core 6.0

Backendova aplikicia je cielend na pouzitie najnoviieho ramca .NET v dobe vivoja a tou je verzia
6.0.5 ¢o je open-source rdmec pre vyvoj softvéra vyvinuty spoloénostou Microsoft. Poskytuje
smernice ako vytvarat velké¢ mmozZstvo réznorodych aplikdcii v roznych kategoriach ako web, hry,
mobilné zariadenia a [oT. Tento ramec obsahuje dva zdkladné komponenty a to:

= Framework Class Library je sada kniZnic, ktoré poskyvtuji implementaciu mnohych obecnych

ale aj aplikacne Specifickych typov, algoritmov a nzitkovej funkcionality. Napriklad je mozné
uviest datové Struktiry ako DateTime, Uri, Array, alebo rozhranie HttpClient API pre vimenn
HTTP poziadaviek.[42]

= Common Language Runtime je prostredie ktoré spiidta kéd a poskytuje sluzby pre zjed-
nodusenic procesu vyvoja. Mimo iné poskytuje napriklad moznost instanciam tried pisanom
v jednom programovacom jazyku volat metody tried pisangceh v ingeh jazykoch.[43]

ASP.NET Core je open-source verzia ASP.NET, ktord je spustitelnd v prostredi Windows,
Linux, macOs a Docker. Pomocou tohto rdmca je moiné vytvarat webové aplikicie, IoT ap-
likicie a backendové aplikdcie pre mobilné zariadenia. Je to zaroven sticast ramea NET uréena
pre tvorbu webovych aplikdcii a implmentuje vzor MVC.[44] Backendové ¢ast vislednej aplikdcie

88.11.2022 vyila verzia 7.0, aplikacia vsak bola navrhnuta zaciatkom roku 2022,
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B Obr. 2.3 Zobrazenie grafu

Mew natification
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B Vypis kédu 2.1 Tlustracia registrovania sluzby do kontajneru.

var builder = WebApplication.CreateBuilder (args):
builder.Services.AddScoped<NotificationsLogic>();
var app = builder.Build();

B Vypis kédu 2.2 Tlustracia DI v controllery

public NotificationsController(NotificationsLogic notificationsLogic,
ILogger<NotificationsController> logger)
i
_notificationsLogic = notificationsLogic;
_logger = logger;

je vytvorena za pomoci vyuzitia ASP.NET Core Web API a upraveného vzoru MVC. Aplikicia
obsahuje modely v pévodnom kontexte, ale contollery st zodpovedné iba za komunikaciu s klien-
tom, ktorému s1 spétne predavané data prostrednictvom Restovich HTTP odpovedi, vo forméate
JSON. Klient si ndsledne tieto ddta interpretuje podla potreby. Vietka vypocetna logika je pre-
sunuta z contollerov do business vrstvy backendovej aplikicie.

2.1.6.2 Dependency injection

Vkladanie zavislosti, je navrhovy vzor, ktory obsahuje techniku pre dosiahnutie IoC? medzi jed-
notlivymi triedami a ich zavislostami. Visledok je tiez kod, ktory sa da TahSie spravovaf a testo-
vat.[45] V ramei aplikdcie je vyuzivani primérne technika vkladania zavislosti do konstruktorov
jednotlivych tried za pouzitia sluzieb registrovanych v kontajnery zastrefujucom sluzby, ktorym
je v ASP.NET Core 6.0 IServiceProvider. [46]

Na zdklade Zivotnosti je mozné registrovat nasledujice typy zdvislosti:[47]

m Transient st vytvirané vidy ked st potrebné

= Scoped st vytvarané vo webovyech aplikiaciich raz za poziadavku klienta a s znicené na
konci zZiadosti.

= Singleton st vytvarané prvykrat ked s poZadované, alebo priamo vivojirom pri poskyto-
vani implementdcie priamo do kontajneru.

2.1.6.3 Entity Framework

EF je primdrny nastroj microsoftu ako komunikovat medzi NET aplikiciami a relaénymi da-
tabdzami. EF je open-source ramec a vvuziva objektovo relaéné mapovanie( ORM), ¢o je nastroj,
ktory ulahéuje mapovat medzi objektovym a relaénym databdzovim modelom.[48]

Najviésou vihodou ORM je préve ulahéenie prace s databdzovym modelom, pretoze vyvojir
pracuje hlavne s objektovym modelom a odpadd mu nutnost zacberat sa s pracou s datahdzou,
vytvaranim dotazov a pod.

2.1.7 Microsoft Sql Server

Microsoft Sql Server je RDBMS, ¢o je databdzovy server, ktory spravuje databdzy, komunikiciu
s klientmi, vstupy a vystupy dat a ich integritu(RDBMS). Je zalozeny na relaénom modely

nversion of Control
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databazy, relacné modely st intuitivne a jasné sposoby reprezentacie dat v tabulkéach. V relatnych
databazach st v kazdom riadku tabulky zdznamy s jedineénym identifikdtorom, kliéom. Stipce
tabuliek reprezentuji atribity dat a kazdy ziznam zvicésa obsahuje hodnotu pre kazdy atribit,
¢o ulahéuje vytvarat vzfahy medzi jednotlivimi datami.[49] Microsoft Sql Server Podporuje
ANSI SQL. V praci je pouzity na zabezpecenie perzistencie.

2.1.8 Ostatné

Backend vyuziva nasledovné spomenutiahodné balicky:

m Telegram.Bot je .Netovy klient pre Telegram Bot APL Telegram Bot API je rozhranie
zalozené na HTPP. Pouzity klient toto rozhranie zaobaluje a poskytuje tak jednoduhsiu
implementéacin funkcionality spojenej s vyuzivanim sluziem Telegram Bota.

= Alpca.Markets je NET SDK pre Alpaca Markets API,

= Quartz pre .NET je open-source systém pre rozvrhovanie 1iloh. V implementacii je pouzity
pri vytvarani eron jobov, ktoré sa spisfaji aby vyhodnotili podmienky upozorneni.
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2.2 Testovanie

Testovanie aplikicie pozostava z dvoch casti, Backend bol testovany osobitne za pomoci jed-
notkovych a integracnych testov. Frontend bol testovany zaroven s backendom prostrednictvom
systémovyeh testov. Vysledky testov boli vvuzité k odhaleniu chyb, ktoré potas vyvoja vzni-
kali. Pomohli odhalif napiklad nespravne porovndvanie hodnét vo vyhodnocovani podmienok
upozorneni, automatické odstrafiovanie nastaveni upozorneni v pripade, Ze boli naplnené, alebo
problémy spojené s obnovenim okna v prehliadadi.

2.2.1 Testovanie backendu
V ramei testov backendn si vyuzivané nasledujice technologie:

= Microsoft.EntityFramework.InMemory je poskytovatel databize EF v pamiiti a umoziiuje
tak testovat databazové modely, bez nutnosti vytvarania testovacie] databaze.

= Mogq shizi na mockovanie sluzieb.

= Microsoft. VisualStudio. TestTools. Unit Testing poskytuje infrastuktiiru pre zjednodusenic
behu jednotkovych testov.

2.2.1.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy v rdamci aplikdcie testuji sicasti biznis vrstvy, ktoré si relativne 'ahko testo-
vatelné. Realizované testy st zobrazené na obrazku 2.4.

Pred spustenim kazdého testu je voland metdda Tnit z obrdzku. Téato metdda md za dlohu
pripravit prostredie pre beh testov,

Jednotlivé jednotkové testy ndsledne testuji véetky verejne dostupné metddy vybranyceh tes-
tovanych siéasti biznis vrstvy. Casti, ktoré testované nie sii, s testované v ramei integraénych
testov.

2.2.1.2 Integracné testy

Integraéné testy zobrazené na obrazku 2.5 testujil kombindecin modulov na backende a priechod
celou aplikdcou s vinimkou controllerov. Podobne ako jednotkové testy vyuzivajil modifikovanti
metadu init, ktord je ale tentokrat oznacena atributom ClassInitialize, ¢im sa zarnéi inicializacia
iba raz na zaciatku testovania. Testy si rozdelené na dve ¢asti

= IntegrationTestStockDataLogic, ktord testuje obstardvanie trhovych dat, nekontroluje
viak spravnost obstaranych dét.

= IntegrationTests, ktord vytvdra scendre na zdklade roznych druhov nastaveni a testuje
vvhodnocovanie nastaveni.

B Obr. 2.4 Jednotkové testy
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B Vypis kédu 2.3 Metdda init.

// Sets up the class - is5 ran before each test
[TestInitialize]
public wvoid Init()
{
// Create mock instance of DB
var options = new DbContextOptionsBuilder <DatabaseContext>()
.UseInMemoryDatabase (databaseName: "testDb").Options;
_context = new DatabaseContext(options);

// Prepare loggers

var uMocklLogger = new Mock<ILogger<UsersLogic>>();

var sMockLogger = new Mock<ILogger<StockDataLogic>>();

var pMockLogger = new Hock<ILogger<PositionLogic>>(};

var nMockLogger = new Mock<ILogger<NotificatiomsLogic>>();

/S Initialize seruvices

_usersLogic = new UsersLogic(_context, uMocklLogger.(Object);

_stockDatalogic = new StockDatalogic(sMockLogger.Object);

_positionLogic = new PositionLogic(_context, pMockLogger.Object);

_notificationsLogic = new NotificationsLogic(_context,
nMockLogger .Object);

M Obr. 2.5 Integracné testy

4 @ IntegrationTests (11) 6.5 sec

@ TestAbsoluteDecreaseFail 817 ms
TestAbsoluteDecreaseSuccess 275 ms
TestAbsolutelncreaseFail 254 ms
TestAbsolutelncreaseSuccess 424 ms
TestAlreadyFullfilled 250 ms
TestExpired 247 ms
TestMultipleEvaluation 676 ms
TestPercentageDecreasefail 506 ms
TestPercentageDecreaseSuccess 1.4 sec

TestPercentagelncreaseFail 902 ms

©
@
o
©
o
©
©
©
&
©

TestPercentagelncreaseSuccess 772 ms
4 @ IntegrationTestStockDatalogic (4) 627 ms
Q TestCurrentPrice 118 ms
@ TestCurrentPricelnvalidSymbol 124 ms
(/] TestDailyData 264 ms
@ TestDailyDatalnvalidSymbol 121 ms




Testovanie 33

2.2.2 Manualne testy

Manuédlne testy boli realizované neustale pocas vivoja a taktiez po dokonéeni vyvoja v poéetnych
iteracidach. Boli realizované v nasledujtcich scendroch:

= Registracia uzivatelského uétu.

= Prihlasenie uZivatelského niétu.

= Odhlasenie uzivatelkshého uétu.

= Zmena hesla uZivatelského Gétu.

= Vyplnenie nastaveni uZivatel'ského tétu.
= Zmena nastaveni uZivatelského tidtu.

= Vytvorenie nového nastavenia upozornenia vo vietkych kombindciach s rdznyimi expiraénymi
dobami.

= Obdrzanie upozornenia v pripade naplnenia nastaveni.
= Expiricia upozornenia.

= Nahlad na nastavenie upozornenia.

= Prehlad nastaveni upozorneni.

= Odstranenie nastavenia upozornenia.

= Prehlad navrhovanych pozicii.

= Nahlad na navrhovanii poziciu.

= Vyplnenie a prijatie navrhovanej pozicie s vyuzitim vietkych dostupnych nastrojov(stop
loss, take profit) a papierového téta.

= Odmietnutie navrhovanej pozicie.
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Kapitola 3

Zaver

J

Primarnym cielom tejto bakalarskej price bolo implementovat obchodnil platformu zasielajieu
upozornenia a vytvorit analyzu elementov, ktoré boli pri implementacii pouzité.

Analyticka cast

V ramei analytickej éasti prebehol prieskum existujiicich riegeni, prieskum a porovnanie rieseni
poskytujicich trhové data, prieskum a porovnanie moznosti zasielania upozorneni, prieskumn a
porovnanie brokerov poskytujiicich zasielanie prikazov z uZzivatelskej aplikdcie a nasledne bol
vypracovny model spracovania trhovych dat. Na zdklade tychto poznatkov bolo moiné vybraf
jednotlivé elementy potrebné k implementacii vvslednej platfotmi v druhej ¢asti prace. Boli sfor-
mulované funkéné poziadavky, nefuknéné poziadavky a pripady pouzitia na ziklade, ktorych bola
platforma nésledne vyvinutd. Vramei analyzi taktiez vyplynula potreba implementovat platformu
ako webovi aplikdciu.

Prakticka ¢ast

Praktické ¢ast obsahuje popis pouzitych technolégii pri implementdcii vislednej aplikicie. Po-
pisuje rozdelenie aplikdcie na dva celky, korymi si frondend a backend, implementovami archi-
tektiru na jednotlivych éastiach, technoldgie pouzité na komunikdcin medzi nimi a nésledne
technolédgie Specifické pre jednotlivé €asti. V zdvere tejto €asti je popis testovania jednotlivych
casti vyslednej aplikacie prostrednictvom jednotkovych, integraénych a manualnych testov.

- - v} #
Naplnenie cielov prace

Mimo primdrneho ecielu priaca obsahuje aj niekolko Giastoényeh ciclov, Praca si kladla za ciel
preskiimat, akfm sposobom mozno ziskat trhové dita zo svetovych biirz v podobe informacii
o akcidch, opeidch, kryptomenach a inych finanényeh inStrumentoch. Nasledne mala za 1lohu
porovnat dostupné riefenia na zaklade relevantnych ukazovalov a taktieZ mala za ciel porovnat
na zaklade richlosti a spolahlivosti rézne spdsoby zasielania upozorneni na mobilné/desktopové
zariadenia uZivatelov. V neposlednom rade mala praca za ciel preskiimat, ktor{ brokeri umoziiuji
zadavat obchodné prikazy z uzivatelskej aplikdcie a porovnat ich riesenia primérne na zaklade
kvality, spolahlivosti a ceny za vyuZivanie sluzieb. Tieto ciele boli naplnené v rdmci analytic-
kej ¢asti price, jednotlivé polozky boli porovndvané na zdklade atribiitov uvedenych v cieloch
price, ale aj inych dostupnych a relevantngch atribiitov. Dal$im stanovenjm cielom préce bolo
na zaklade predehadzajiicich poznatkov zvolit vhodny zdroj dit, brokera a spdsob zasiclania
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sprav. Ako zdroj dat bol zvoleny Alpha Vantage na zaklade kvality a ceny poskytovanych dat.
Alko broker bola zvolend platfoma Alpaca, vzhladom na kvalitu rozhrania, stav dokumentacie,
ceny za poskytované sluzby a skutodnost, Ze sa jedud o brokera zameraného primédrne na posky-
tovanie obchodov prostrednictvom APIL. Spasob zasielania sprav bol vybrany prostrednictvom e-
mailu a aplikdcie Telegram zaroveii. Tento pristup kombinuje spolahlivost doruc¢ovania sprav pro-
strednictvom e-mailu a rychlost dorucovania sprav prostrednictvom aplikdcie zameranej na IM.
Zaveretnymi cielmi bolo na zdklade vybranych elementov navrhnit uzivatelski aplikdciu, ktora
bude analyzovat data o vybranom indtrumente, pri splneni zadanych pravidiel zadle uzivatelovi
upozornenie a pripravi vhodny obchodny prikaz podla vybranych nastaveni, ktory bude uzfvatel
moct prijat, modifikovat, alebo odstranit. Tento ciel bol taktiez naplneny v praktickej éasti prace,
kde sa za pomoci vybrangch elementov podarilo implementovaf webovii aplikdeiu spiﬁaj tcu dané
poziadavky.



Dodatok A
Nejaka priloha

Sem pfijde to, co nepatii do hlavni éasti.
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