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Abstrakt

Diplomova préce se zaméruje na analyzu kryptoménového prostiedi a vytvore-
nim prototypu traidovaciho bota pro kryptoménu Bitcoin. Tato préace se déle
zabyva analyzou technologie Blockchain a jeji vyuziti v prostfedi kryptomén.
7 hlediska finan¢niho i investi¢éniho bude kryptobot slouzit mimo jiné i jako
indikator schopnosti predikovat vyvoj ceny na burze v prostfedi kryptomén
a zejména Bitcoinu. Diplomova prace a technologie kryptobota ma velky po-
tencidl v oblasti leverage traidingu ve spojeni s TA (technical analysis), proto
se prace zabyva i analyzou moznych prilezitosti a s tim souvisejicich rizik,
které v této oblasti vznikaji.

Klicova slova Bitcoin, blockchain, burza, kryptoména, prototyp aplikace,
technickd analyza, traidovaci bot



Abstract

This master thesis focuses on analysis cryptocurrency environment and cre-
ation of trading bot prototype for Bitcoin cryptocurrency. This thesis further
deals with analysis the blockchain technology and it’s use in cryptocurrency
environment. Besides the financial and investment aspect the cryptobot will
work as a indication of prediction capability of stock market price develop-
ment in cryptocurrency environment especially Bitcoin. This master thesis
and cryptobot technology has big potential in the field of leverage trading in
connection with TA (technical analysis) and that is why this thesis also deals
with analysis possible opportunities and related risks which appears in this
cryptocurrency area.

Keywords Bitcoin, blockchain, stock exchange, cryptocurrency, application
prototype, technical analysis, trading bot
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Uvod

Sveét kryptomén zaziva v poslednich letech obrovsky rozmach. To se déje hlavné
diky Bitcoinu, prvni, nejznaméjsi a nejhodnotnéjsi kryptoméné na svéte. Cena
Bitcoinu ode dne vstupu na burzu (2010), neustale stoupé. Tehdy mél Bitcoin
hodnotu okolo 0,0008 $ a k dnesnimu datu cena za jeden Bitcoin razantné
vzrostla. Pohybuje se okolo 50 000 $ za ,,minci“. V pribéhu let se zacala
technologie Bitcoinu a technologie blockchainu, na niz je Bitcoin postaveny
dostavat vice a vice do povédomi. V reakci na tspésné vyuziti blockchainu
v oblasti kryptomén zacCaly vznikat dalsi a dal$i kryptomény. Druhou nej-
znaméjsi kryptoménou soucasnosti je Ethereum, kterd se mnohdy nazyva jako
druhy Bitcoin. Pocet kryptomén se dnes pohybuje radove v tisicich. Tyto coiny
se nazyvaji takzvané altcoiny, protoze vznikly az po Bitcoinu.

Takovyto nartst ceny za Bitcoin 1aké nejenom velké firmy, ale i retailové
investory, ktefi pod vidinou zisku investuji nemalé ¢astky. Velmi popularni
je ve sfére kryptomén leverage trading, coz je zptsob obchodovani s urcitym
nasobkem svého kapitalu. Tento zpusob vsak nese urc¢ité riziko toho, ze o svij
kapital muzete prijit, pokud nejste dostatec¢né zkuseni. Obchodovat napriklad
s desetinasobkem svého vstupniho kapitalu otevird zkusenéjsim cestu a obrov-
ské prilezitosti k vétsimu zisku. Velké vykyvy (volatilita) ceny nejsou v krypto
svété nic neobvyklého a nachéazi se zde prostor pro analyzu trhu a s nim spo-
jeného sentimentu.

Pravé jiz zminénou analyzou se zabyva kryptobot, ktery bude uskutecno-
vat mikrotransakce na burze. Tyto transakce budou podporeny navic statistic-
kou i technickou analyzou, diky které bude mozné vytvaret mnohem presnéjsi
obchody a kryptobotovi ptida schopnost predikovat vyvoj ceny v blizké bu-
doucnosti.
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Teoreticka cast






KAPITOLA

Cil prace

Tato diplomova prace si uklada za cil navrhnout a implementovat funkéni pro-
totyp traidovaciho kryptobota pro kryptoménu Bitcoin, ktery bude schopny
na zakladé statistické a technické analyzy predikovat blizky vyvoj ceny na
burze. Diky této analyze bude kryptobot schopny provadét mikrotransakce,
jejichz vysledek bude zaznamenan pro nasledné vyhodnoceni.

V teoretické ¢asti této prace budou shrnuty jednotlivé pozadavky na kryp-
tobota a moznosti jejich feseni. Déle se tato ¢ast prace bude zamétrovat na
analyzu krypto trhu a pohyb ceny Bitcoinu na burze v ¢ase. Kryptobot bude
tyto informace shromazdovat z prednich burz a nasledné je analyzovat. V této
¢asti prace budou shrnuty a probrany techniky takovéto analyzy. Budou pro-
brany jednotlivé moznosti, vyhody a nevyhody rtznych postupt a technickych
feSeni. Jedna se také o znamé strategie, které se pouzivaji pii obchodovani na
burze. Tyto strategie budou také soucésti teoretické casti prace. Nedilnou
soucasti kapitoly je také posouzeni moznych rizik a prilezitosti, které v tomto
segmentu vznikaji.

Prakticka ¢ast bude zamérena na navrh a implementaci celého prototypu
Bitcoinového kryptobota. Bude se jednat zejména o zvoleni vhodnych techno-
logii a frameworki pro analyzu a nasledné vyhodnoceni dat ziskanych z burz.
Avsak pro praktickou ¢dst je také klicova implementace technologii samot-
ného kryptobota a jeho transakéni ¢ast. Soucasti této kapitoly je i otestovani
hlavnich ¢asti aplikace a vyhodnoceni ziskanych vysledki. Na zdkladé téchto
vysledkt bude dale mozné urcit rozsah mozného rozsiteni, ¢i vylepseni prace.






KAPITOLA 2

Reserse

2.1 Uvod do kryptomén

2.1.1 Co to je kryptoména

Kryptoména je novodoba forma digitalnich penéz. Jedna se ale o jinou formu
digitdlnich penéz, nez jak je znama z bankovnich ¢t béznych obcani. V této
dobé je uz mozné platit v nékterych obchodech pomoci kryptomén. Nejcastéji
se jedna o internetové obchody, nebo velké a znamé firmy, jako je napriklad
Tesla, ktera je znama tim, ze se neboji novych véci a technologii. Zatim se
da vypozorovat, ze velké firmy se spiSe pripravuji na nastup kryptomén jako
platebni metodu a proto najimaji experty v této oblasti. Jedna se o firmy
jako Amazon, Microsoft, nebo napiiklad Apple. Obecné se ale neda Tici, ze by
kryptomeény byly hojné rozsitené jako platebni metoda. Avsak postupem casu
se k tomuto trendu pridava vice a vice firem, nebo dokonce stati.

Prvnim statem, ktery ustanovil Bitcoin jako ndrodni ménu je El Salvador,
coze je stat ve Stredni Americe. Stalo se tomu pomérné nedavno a to zacatkem
zari 2021. To je pomérné velky krok smérem vptred pro Bitcoin jako takovy.
At uz to v El Salvadoru dopadne jakkoliv, tak Bitcoin z toho vyjde jako vitéz.
V tom dobrém pripadé se Bitcoin osvédci jako skvéla platebni metoda, anebo
se nepodari Bitcoin plnohodnotné nasadit. Bude pomérné zajimavé sledovat
déni v El Salvadoru, hlavné co se tyce jeho ekonomické situace. Druhd varianta,
ale nemusi nutné znamenat pro Bitcoin nic Spatného. Pokud i pres to, Bitcoin
neztrati svou hodnotu a lidé v néj budou nadéle vérit, tak to bude skvély
stress test a ukazka jeho sily.

To co rozlisuje klasické penize od kryptomén je pozadi za tim vSim. V pii-
padé kryptomén se jednd o technologie, na kterych jsou kryptomény posta-
veny, nebo technologie, které nabizeji. Nazev kryptoména muze ctendie sva-
dét k chybné tvaze, ze se jednd pouze o digitdlni ménu uréenou pro placeni.
Za oponou je toho ale mnohem vice. Napriklad Ethereum (ETH), stejné jako
Bitcoin (BTC), je postaveno na technologii Blockchain, ale samotné Ethereum
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2. RESERSE

je také open source platforma, kterda nabizi kompletni skriptovaci podporu,
takze je na ni mozné vytvaret decentralizované aplikace. Na této platformé
se jako ména pouziva jiz zminény ETH neboli Ether.[1] Na kryptomény se da
také nahlizet jako na projekty, které se snazi ptrinést néco nového, nebo néco
revoluc¢niho. To, ze jedna ¢ast projektu umoznuje provadét penézni transakce,
muze byt brano jako podruzné. Proto by si mél kazdy investor peclivé roz-
myslet zda méa projekt z jeho pohledu smysl, anebo se jedna pouze o hype,
ktery nebude mit v budoucnu zadné vyuziti a podle toho do projektu vkladat
¢i nevklddat svou divéru a finance. 2]

2.1.2 Penize obecné

Po precteni predchozi kapitoly mtze ¢tenar nabyt dojmu, ze kryptomény jsou
pouze jakési internetové tokeny, nebo trochu presnéji, par cislicek a pismenek
poskladanych za sebe. Na rozdil od ,,opravdovych® penéz, to nemize mit zad-
nou hodnotu. Proto se tato kapitola zaméri na penize trochu obecné a shrne
zékladni véci pro to, aby penize jako takové mohly vibec fungovat.

2.1.3 Zakladni kritéria hodnoty penéz

Pro to, aby mély penize hodnotu je potreba splnit urcité zédkladni kritéria.
e musi je vlastnit dostatecné velky pocet lidi
e obchodnici je musi prijmout jako formu placeni

e spolecnost jako celek musi vérit, ze maji takovou hodnotu jakou maji
a ze si tuto hodnotu udrzi i v budoucnu

Tyto vSechny body musi samoziejmé spliovat jak ,,normalni“ penize, tak
i kryptomény. V poslednim bodé se vSak nachazi maly zadrhel, ktery vétsinu
lidi odrazuje od investice do kryptomén.

Pokud se ohlédneme zpatky do historie, tak zjistime, ze diive byly mince
vyrobeny z drahych kovii. Vaha této mince urcila jeji hodnotu. Vsechny mince
samoziejmé vazily stejné, zde pouze predchazim moznému nedorozuméni. To
znamend, ze bylo jednoduché vérit tomu, Ze mince méla hodnotu. Od tohoto
konceptu se pozdéji upustilo, ale zachovala tato myslenka. Veskeré penize,
které byly v obéhu byly takzvané kryté zlatem. To znamenad, ze stat, ktery
pustil do obéhu naptiklad 100 milionta dolari, vlastnil zlato ve stejné hodnoteé.
Obcan si tedy mohl zajit na tfad a sménit své penize za kousek zlata.

Dnes uz tomu tak ale neni a to kvuli inflaci. Staty stale tisknou dalsi
a dalsf nekryté penize. Cim vic se takovychto penéz nechd natisknout, tim
vice se dand ména devalvuje a to je samozrejmé velky problém. Nejen pro
danou ménu, ale i pro svétovou ekonomiku.

Argument, Ze kryptomény nejsou ni¢im podlozeny, pouze virou obc¢ant, se
jevi jako irelevantni, protoze napriklad ani dolar uz dlouhou dobu neni ni¢im
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kryty a lidé tedy pouze véri, ze ma néjakou hodnotu. Toto téma bude vice
dopodrobna probrané v nadchéazejicich kapitolach o Bitcoinu.

2.2 Bitcoin

Tato magisterskd prace se zabyva kryptoménami, ale zamétruje se vyhradné
na Bitcoin. Proto se v dalsi ¢asti pojedndva hlavné o Bitcoinu.

2.2.1 Co to je Bitcoin

Jak uz bylo zminéno diive, Bitcoin je prvni a nejznaméjsi kryptoména na svéte.
Datum uvedeni této kryptomény je uvadéno jako 3. ledna 2009 a byla uve-
dena pod licenci MIT. Za vyvojem Bitcoinu stoji vyvojairska skupina Satoshi
Nakamoto, podle které se i jmenuje diléi jednotka BTC a to satoshi. Vedle
satoshi existuji i dalsi dil¢i jednotky jako jsou milibitcoin, nebo microbitcoin.
Jedna se o stejny ekvivalent jako byly ceské halife, nebo euro a centy.

Bitcoin je také nazev pro open source platformu. V této internetové P2P
siti se jiz zminény Bitcoin (BTC) pouziva jako ména. Celd sif je zabezpecend
a pracuje na principu asymetrické Sifry, kterd zajistuje jak bezpecCnost, ale
i duvérnost, nepopiratelnost a autenticitu zpravy, ktera se siti posila.[B]

Pocet Bitcoinu je uz doptfedu zndm a nepfesdhne 21 milioni, to zarucuje,
ze BTC nepodléha a nebude podléhat inflaci. Jako pravdépodobnéjsi se jevi
spise to, ze bude podléhat malé deflaci. Napriklad pri ztraté BTC. Bitcoin
jako takovy mé tedy potencial stat se v budoucnu udrzitelem hodnoty a proto
se o ném c¢asto mluvi jako o virtudlnim zlatu.

2.2.2 Vyhody Bitcoinu a kryptomén

e je plné decentralizovany

e 7adna centralni autorita

e nepodléhd zadné centrilni bance

e neexistuje instituce pro regulaci BTC

e nelze s ménou manipulovat

e malé, nebo zadné poplatky

e sménitelny za ,tradiéni mény

e rychlé zpracovani transakei

e transakce jsou do urcité miry anonymni

o bezpecny (asymetricka sifra)
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2.2.3 Bitcoin a blockchain

Jiz bylo feceno, ze jedny z vyhod Bitcoinu jsou anonymita a bezpecnost a také,
ze nepodléhd zadné centralni bance. Zde bude vysvétleno pro¢ tomu tak je.

Na rozdil od klasickych bank, Bitcoin funguje na principu blockchainu.
Blockchain je plné decentralizovand a distribuovana databéaze. V pripadé Bit-
coinu se muze tici, ze slouzi jako zabezpecena uicetni kniha (dale jako tabulka),
kterou mezi sebou sdili vsechny uzly v blockchainové siti. V této tabulce jsou
zapsany transakce, provedené uzivateli sité.[4]

2.2.3.1 Jak to presné funguje

Reknéme, 7e mame uc¢astniky transakce Alici, Boba a Charliecho. Alice pogle
Bobovi 100 dolart a zapise si to do své tabulky. Tuto informaci dale broad-
castuje do sité a ostatni uzly v siti si upravi svou tabulku a pridaji zdznam
o tom, ze Alice poslala Bobovi 100 dolaru. Nastava tu vsak spravnd otazka
a to, jak mize Charlie a ostatni uzly v siti véfit tomu, ze dostaly spravnou
zpravu o zméneé v tabulce a také, Ze ostatni uzly dostaly stejnou zpravu jako
Charlie. Toto je zdkladni problém, ktery byl zminény v origindlnim Bitcoin
white paperu. Musel se vymyslet protokol, ktery

e posila transakce broadcastem

e prijima pouze podepsané transakce

o Tesi doublespending

e Tesi vyse zminény problém popsany ve white paperu

doublespending: Problém, kdy dochézi k ,utraceni“ nebo pripsini
Bitcoinu na vice mistech (tabulkach) nardz

Reseni prislo v podobé decentralizovaného mechanizmu proof of work.

2.2.3.2 Mechanizmus Proof of Work

Proof of Work je systém, ve kterém se vyuziva obrovského mnozstvi vynalozené
prace jako prostifedek k dokazovani spravnosti. Konkrétné u Bitcoinu se jako
proof of work vyuziva hashovaci funkce SHA256.

Pokud se pouzije tato hashovaci funkce na néjaky string, vysledkem bude
nédhodné sekvence jednicek a nul. Pokud se tento string zméni byt na jedné
pozici, vysledkem bude naprosto jind a ndhodné sekvence jednicek a nul. Obra-
ceny proces je velice vypocetné naroc¢ny. Kdyby chtél titocénik znat string, ktery
byl na inputu, nezbylo by mu nic jiného nez jen hadat a kontrolovat vysledek.
Pokud by byla pridand nonce, kterd tika, ze na zac¢atku musi byt 60 nul, tak
pravdépodobnost, Ze nalezneme takové ¢islo je 1/2%°. Nenf snad tfeba dodavat,
ze takova pravdépodobnost je extrémné mald a zZe je skoro nemozné uhaddnout
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2.2. Bitcoin

pivodni string. Ctenafe by mohlo napadnout, ze by se dalo pomoci reverzniho
engineeringu pokusit nahlédnout do samotné hashovaci funkce a odvodit tak
puvodni input.[§] Nikdo vsak doposud nenasel zptsob jak toto udélat a proto
se hashovaci funkce SHA256 povazuje za bezpec¢nou. Na druhou stranu nikdo
ani formalné nedokézal, ze je slozité zpétnou operaci udélat a presto se kryp-
tografické Sifry pouzivaji napri¢ velkym mnozstvim zabezpecovacich systémai.

Ledger Probability: sy ~

1
1,000,000,000

Alice pays Bob 20 LD
o
Alice pays You 300 LD 30 zeros

Charlic pays You 100 LD — e

12 11010110101000111010100001100011
; £ 10111110101110101111111000101000

SHA256 00111001011111011001110110011001

\ 11101111001111011011111001111011

, L . —® 10110000110000111000011101101000
“Proof of work 00001101001111100001011000100010
11001100001101000111110111011111

01011001011101110101001000110000

Obréazek 2.1: hash function

Proof of Work se tedy pouziva v siti Bitcoin jako zpusob legitimizace trans-
akci v procesu zvaném mining neboli tézba. Tézeni Bitcoinu je pouze termin,
ktery se pouzivad v tomto kontextu, ale nemé s klasickym tézenim nic spolec¢-
ného. [6]

Zjednodusené Teceno je tézba Bitcoinu feseni slozité matematické 1lohy.
V tomto bodé by jiz ¢tendfi mélo byt jasné o jaky typ tlohy se jedna. Jde
o legitimizaci transakci, které probihaji v Bitcoinové siti.

2.2.3.3 Blockchain

Blockchain je bezesporu velmi aktualni téma zejména diky kryptoméndm.
V predeslych kapitolach bylo vysvétleno, co je to hashovaci funkce, mecha-
nizmus proof of work a jak funguje posilani transakei mezi uzly (uzivateli)
Bitcoinové sité.

To vse je potfeba k tomu, aby mohla vzniknout technologie Blockchainu.
Tézari, nebo také uzly, které zaiuctovavaji nové transakce, fesi onu matema-
tickou tlohu. Provedené transakce se seskupi do bloku (tabulky), na jejimz
zakladé vznikne hash. Zde zacCina tézeni bloku a hledani feseni matematické
ulohy. Uzel, ktery jako prvni nalezne spravné feseni je odménén v podobé né-
kolika Bitcointi. Nalezeni feseni je velice vypocetné obtizné, avsak potvrzeni
spravnosti vysledku a tim padem potvrzeni spravnosti bloku, je velice snadné
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a rychlé. V Bitcoinové siti obvykle stac¢i 6 potvrzeni od riiznych uzll, aby se
transakce brala jako potvrzend a validni.[[7]

Odména za vyrteseni bloki byla do dne 21. 11. 2012 50 Bitcointi. Toto
odmeénovani je zpusob, jak vznikaji nové Bitcoiny. Odména se kazdé 4 roky
puli na polovinu. Tomu se tikd halving. Halving nastava vzdy po 4 letech,
protoze to je doba, za kterou se vytresi 210 000 bloku. Takto je nastavend
politika Bitcoinu. Dnes je odména za vyreseni bloku 6,25 BTC. Diky tomu se
da snadno spocitat, ze Bitcoin bude vytézen v roce 2140. Vétsina BTC vsak
jiz v roce 2030.

Do matematické tlohy hledani reseni bloku se pridava tzv. kryptograficka
nonce. Nonce je umély matematicky problém, ktery se pridavé za ticelem sta-
bilizace délky tézeni. Tézeni je nastaveno tak, aby se v prauméru vytézil jeden
blok (6,25 BTC) za 10 minut. S tim, jak se pridava do sité dalsi a dalsi vypo-
¢etni vykon, nebo z ni naopak vypocetni vykon odchdzi (napriklad restrikce
v Cing), se musi uméle upravovat slozitost problému, aby byl splnén priimér
tézeni 1 blok za 10 minut, tento ¢as mezi vytvorenim bloku dalstho je zndm
jako block time.

Nézev Blockchain je odvozen od fungovani takovéto sité a je tedy velice
presny. Kazdy vytézeny blok ma totiz svou hash, kterou ziskal pomoci hash
funkce SHA-256. Poté v celé faze potvrzovani transakci figuruje Proof of Work
a muze se zahdjit tézeni dalsitho bloku. Ten uz se vSak skladé nejen z transakci,
ale i z hashe bloku predchoziho. Takovymto se zptsobem se bloky za sebou
Fetézi a vznika pomyslny fetéz bloki. Kazdy blok tedy zavisi na blocich pred-
chozich. Odtud se vzdal nazev Blockchain.

Prev hash Prev hash

7s Charlic 50 LD Bob pays Alice 70 LD

ature &

Charlie pays You 4¢0 LD Alice pays Bob 60 LD

( Signature )

Proof of work Proof of work

Obrazek 2.2: Blockchain

( Signature )

2.2.3.4 Souhrn vyhod Blockchainu
e Vyhody

12



2.2. Bitcoin

Immutability: Transakce ulozené v bloku jiz nemiizou byt zménény,
nebo smazény a vsechny maji zdznam o datu a casu uskute¢néni
(timestamp).

Visibility and traceability: Kazdy zaznam je zpétné dohledatelny,
i kdyz je naptiklad schovany za 10 predchozimi bloky.

Speed: Od klasickych bankovnich transakei jsou blockchainové trans-
akce mnohondsobné rychlejsi. Zptsobuje to odstranéni prostiednika
(centralni autority), nebo neexistence zadného manudlniho zisahu
v celém procesu. Rychlost transakce se uvadi v jednotkéch sekund,
nebo dokonce méné. Vse zavisi na vytizenosti sité a na velikosti
daného bloku.

Reduced costs: Blockchain a v pfipadé Bitcoinu mining zaloZeny na
Blockchainu, napoméha ke snizovani transakénich poplatkt. V pfi-
padé standardnich prostfednikt jako Visa nebo Mastercard jsou
poplatky vysoké, protoze si tyto spolec¢nosti i¢tuji nemalé procenta
z kazdé transakce. Kryptomény nemaji zadné transakéni poplatky,
jediny poplatek, ktery se odvadi jde samotnym tézartum jako od-
meéna za téZeni a je velice maly. Napriklad v pripadé Lightning
network jde fddové o halife, nebo desitky halitt. I kdyby to byly
jednotky korun, stéle se jednd o zanedbatelnou ¢astku.[8]

Trust: Blockchain umoznuje komunikovat mezi subjekty, které mezi se-
bou nemaji zadné jiné vztahy.

e Nevyhody

Electricity cost: Pojem Blockchain vyvolava viny obav o zivotni pro-
stredi, zejména kdyz se se tento termin spoji s Bitcoinem, nebo
jinymi kryptoménami. Kviili procesu tézeni, ktery uz by mél ¢tenar
znat, se zvysila spotieba elektrické energie. Roc¢ni spotieba elek-
trické energie vynalozena k tézbé BTC je okolo 121,36 terawattho-
diny (TWh). Pro srovnéni, to je 2x vice, nez vyprodukuji jaderné
elektrarny Dukovany a Temelin. V potaz se vSak musi vzit i fakt,
ze klasické banky spotrebuji mnohem vice energie na svij provoz,
nez tézba BTC.

Private key - own bank problem: Decentralizace Blockchainu s se-
bou nese jednu dilezitou vlastnost. Centralni autorita neexistuje
a proto musi mit kazdy svij privatni klic, ktery nesmi nikomu sdé-
lit. Problém nastava také pri ztraté tohoto klice, protoze uzivatel
se nedostane do své Bitcoinové penézenky.

Secure but not really: Bitcoinova sif zalozend na sifrovani RSA a ha-
shi SHA-256 je velice dobte zabezpecena. Muze vsak dojit k takzva-
nému 51% utoku, kdy itoénik ovladd 51% celé sité a mize ménit z&-
znamy v blocich a provadét doublespending. Navic zmény zdznamu
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by se tykaly pouze transakci samotného tito¢nika, na jiné transakce
by to nemélo vliv. Takovyto ttok vsak neni proveditelny, protoze
Bitcoinova sit je tak obrovskd, ze by to stdlo obrovské mnozstvi
penéz a vypocetni sily, kterou nikdo na svété neméa. Pokud by se
néco takového stalo, nebylo by to pro zisk bohatstvi, ale pouze pro
poskozeni jména Bitcoinu.[9]

Scalability: Scalabilita je néco, s ¢im méla Bitcoinova sit vzdy pro-

blémy. Byla a stale je tercem kritiky a taky hlavnim argumentem
vsech odpiircit Bitcoinu. Momentdalni je horni hranice 7 transakci
za sekundu, coz neni moc a v porovnani s technologii VISA, ktera je
schopna provadét az 65 000 transakei za sekundu je uz tato propast
znatelna. Tento problém se vSak da tispésné resit pomoci technolo-
gie zvané Lightning network.[[10]

2.2.3.5 Lightning network

Lightning network by urc¢ité vydal na zvlastni sekci, to ale neni cilem této
magisterské prace. Proto zde bude pouze nastinéno co to Lightning network
je a jak souvisi s Bitcoinem.

Nejvétsi problém Bitcoinu je v soucasnosti scalabilita a tu Uspésné resi

technologie zvand Lightning network. Jedna se o nadstavbu Bitcoinové sité.
Nebo také o tzv. druhou vrstvu. Tato vrstva oddéluje odesilani a potvrzovani
transakci od zbytku a vyuziva k tomu micropayment channels, diky kterym se
vylepsuje skdlovani celého blockchainu.[11] Lightning network umoziuje aby
byly transakce rychlejsi, poplatky za provedeni nizsi a byly snéze potvrzova-
telné, nez na puvodni Bitcoin network.

Lightning] Layer 2 (off chain)

blockchain Layer 1 (main chain)

Obrézek 2.3: Lightning network (layers)

Odtrzenim transakéni ¢asti ze zbytku hlavni blockchainové sité tak vznikl

prostor pro odleh¢eni transakénim poplatktim. Lightning network byla také
navrzena tak, aby nabizela vice druhu transakci. Naptiklad pfimé transakce
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mezi riznymi druhy kryptomén bez nutnosti prostfednika. V praxi to napfti-
klad vypada tak, ze se d4 sménit Bitcoin za Ethereum, nebo jinou kryptoménu
bez jakéhokoliv zasahu treti strany, v tomto pripadé sménarny.

2.2.3.6 Lightning network uvnitr

Jak technologie funguji se nejlépe vysvétluje na piikladech s doprovodnymi
obrazky. Vezméme si tedy ucebnicové priklady ze svéta IT, Alici a Boba.

Drive bylo zminéno, Ze Lightning network funguje na principu channel.
Tyto channely se vytvaii mezi jednotlivymi koncovymi uzivateli sité. Nesmi se
ale opomenout fakt, ze Lightning network je nadstavba hlavniho Bitcoinového
blockchainu. To vSe bude zachyceno na prikladu nize.

Al0,4 0,1 A|0,4
Bl0,6 Bob
, B |0,6

Blockchain o
A|0,5
B|0,5

Obrazek 2.4: Lightning network (channel)

Alice a Bob chtéji mezi sebou provést transakci. Alice chce poslat Bobovi
0,1 BTC. Vse probiha nad Bitcoinovym hlavnim blockchainem. Nejprve musi
Alice i Bob vlozit do tzv. trezoru pomyslnou jistinu, neboli vstupni deposit.
Toto neni nic vic nez zaznam v tabulce s hodnotami kdo a kolik BTC vlo-
zil. Tento zdznam musi byt obéma stranami podepsany jejich privatnimi klici.
Pokud je tato podminka splnéna, zdznam se zapise do hlavniho blockchainu
a mezi Alici a Bobem se otevie transakéni kandl ve kterém budou probihat
veskeré transakce mezi témito dvéma tcastniky. Tentokrat uz bez tcasti hlav-
niho blockchainu. Mezi Alici a Bobem muzZe probihat tisice transakci a teprve
az jedna strana bude chtit kanal ukoncit, nebo pokud dojdou jedné strané
finance z depositu, tak se kone¢ny zéznam propise do hlavniho blockchainu,
kde se zkontroluji vsechny validace a digitalni podpisy. Veskeré transakce tedy
probihaji takzvané off-chain. Nutno zminit, ze kazda strana si uchovava kopii
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transakéni tabulky mezi sebou a druhou stranou a ze pri kazdé transakci se
podepisuji pomoci privatnich klic¢i. Takovéto transakce provadéné v channelu
jsou instantni a bez zbytecnych poplatki.[12]

Takovyto pohled na Lightning network je vSak naprosto zakladni model.
Cela sit funguje mnohem vice efektivné a komplexné. Jiz zminéné transakéni
channely jdou totiz otevirat mezi vice uzivateli nardz. Reknéme, ze Bob mé
svou oblibenou kavarnu a ¢asto v ni nakupuje. M4 tedy otevieny staly channel
s touto kavarnou. Zaroven méa Alice otevieny channel s Bobem a tim padem
muze provadét transakce i s Bobovou oblibenou kavarnou. Vse se uchovava
s lokalnich transakénich tabulkich do doby, kdy jedna ze stran ukonci channel
a propise tabulky do hlavniho blockchainu.

JAlice] Bob

Obrazek 2.5: Alice Bob and coffee example

Timto zplsobem muze byt otevieno velké mnozstvi channelt napii¢ mno-
hymi uzivateli a transakce mohou byt provadény bez nutnosti otevieni primych
novych channel. Takto vytvorend druhd vrstva nad Bitcoinovym blockchai-
nem se tedy nazyva Lightning network.

Obrazek 2.6: Lightning network global view
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2.2.3.7 Lightning network shrnuti

e Co si odnést

Scalability solve: Lightning network je technologické reseni pomalého
transakcéniho zpracovani Bitcoinového blockchainu.

Decentralized: Stejné jako hlavni Bitcoinovej blockchain je Lightning
network zbavena centralni autority.

Not a patch: I pfes to, ze jsou vynalezci Lightning network Joseph
Poon a Thaddeus Dryja, ktefi tuto technologie zminili v roce 2015,
tak prvni zminky byly uz v plvodnim white paperu od Satoshi
Nakamoto. Tudiz se da Lightning network brat jako ptivodni zamér
a soucast celého Bitcoinu a ne jako patch.

2.3 Obchodovani s Bitcoinem

V predchozi ¢asti prace bylo vysvétleno, co je to kryptomeéna, co je to Bitcoin,
jejich vyhody a pripadné nevyhody oproti klasickym penézum. Jak Bitcoin
a presnéji blockchain funguje a na jakém mechanizmu je zalozen. To by mélo
dat ¢tenari jakousi jistotu v tom, ze Bitcoin neni pouze scam a ze do budoucna
mé Bitcoin smysl.

S tim tzce souvisi i fakt, ze diky své rostouci popularité a stéile se vy-
lepsujici platebni technologii nachézi Bitcoin a ostatni kryptomény uplatnéni
v odvétvi obchodu a v oblasti zhodnocovani penéz. To plati jak pro kazdodenni
obchodovani, tak pro dlouhodobé investice.

Vzrustajici cena 1laka nové investory a svadi k dalsim investicim jiz stava-
jicich investort. Vétsi zdjem podporuje zvySovani ceny. Tento trend se toci
v cyklu, ale samozrejmé nemuze byt nekonecny.

2.3.1 Volatilita

Slovem volatilita se oznac¢uje jak moc uréité aktivum kolisa. Casto se uvadi
jako smérodatna odchylka této miry kolisani za urcity casovy tusek.

Trh s Bitcoinem a kryptoménama je extrémné volatilni a pravé tato vysoka
volatilita je dalsi faktor toho, pro¢ je o obchodovani s kryptoménama takovy
zéjem. [13]

Cena Bitcoinu miize béhem dne vyskocit, ale i klesnout o nékolik jednotek
az desitek procent. Pravé v tom je ukryty obrovsky investi¢ni potencial. Vy-
soka volatilita trhu je vsak dvousec¢na zbran, protoze prinédsi i obrovské riziko.
Za kratky casovy usek lze sviij kapital nékolikandsobné zvysit anebo o vSechen
prijit.
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2.3.2 Klasicky trh vs kryptotrh

Na rozdil od trhu s klasickymi ménami, ktery je otevien pouze v obchodnich
hodindch je trh s kryptoménami otevien neustale. Likvidita je vSsak o poznani
mensi o vikendu, kdy jsou méné aktivni i obchodnici. Jinak fe¢eno o vikendu
klesd nabidka i poptavka.[l4]

2.3.3 Bitcoin a burza

Kryptoménova burza funguje na stejném principu jako klasické burzy s kla-
sickymi ménami. V pripadé, ze je o danou ménu zdjem, ¢ili je poptavka, musi
byt v danou chvili i nabidka (Nékdo ji musi nabizet). Samoziejmé musi platit
i princip opacny.

2.3.4 Burza a sménarna

V pripadé sménarny se véci malinko zjednodusuji. Ve sménarné se kupuje
za kurz, ktery si sméndrna urc¢i. Sménarna na tom chce néco vydélat, proto
bude cena vzdy o néco vyssi. Zde se vSak plati za pohodli, protoze sména
je velice rychla. Piiklady takovychto sménaren jsou Bybit, Phemex, Binance,
Coinbase, FTX nebo PrimeXBT.

2.3.5 Crypto derivatives

Co jsou to tzv. crypto derivatives je velice dulezité védét, protoze tato prace se
zabyva vytvorenim kryptobota, ktery bude s témito derivatives obchodovat.
o zadny fyzicky derivat Bitcoinu, nebo jiné kryptomény. Vse je vice virtu-
alni. Jedné se o druh kontraktu mezi dvéma nebo vice stranami. Hodnota je
podlozena na néjakém dlouhodobém financénim aktivu. Mohou to byt akcie,
cenné papiry, dluhopisy, nebo naptiklad kryptomeény.

Derivatives jsou synteticky vytvorené produkty, které maji a méni hodnotu
na zékladé své predlohy, Bitcoinu, Etherea a dalsich. Derivat neni skuteény
Bitcoin a nemuze byt pouzit v blockchainu, avsak derivaty mohou byt smé-
nény za skutecné penize, pripadné za jiz skutecny Bitcoin. Derivaty ale musi
zistat pod kontrolou spole¢nosti, kterd je vydala. To taky znamend, ze po-
kud spolecnost zbankrotuje, nebo se dostane do insolvence, derivaty ztrati
svou hodnotu. To je ale riziko, které obchodnici musi podstoupit, pokud chtéji
s derivaty obchodovat.[15]

Vyhoda derivatu tkvi v tom, ze jsou dostupnéjsi a lépe ziskatelné nez primé
vlastnictvi Bitcoinu. Derivaty se Casto daji obchodovat jako par, napriklad
BTCUSD, BTC/LTC a podobné.
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2.3.6 Leverage tradig

Leverage trading, nebo také obchodovani na paku je dnes pomérné popularni
téma. Jedna se o zptisob obchodovani s ndsobkem svého kapitalu. Objem trans-
akci tak mtze byt mnohonasobné vétsi. Pokud se pouzije paka 1:15, mtize byt
zisk, ale i ztrata z obchodu patnactkrat vétsi. Je to tedy takové obchodovani
s pujckou. Pro kryptomény se vétsinou pouziva velmi mald paka a to kvuli
vysoké volatilité trhu. Vysoka paka muze pri takové volatilité snadno zptsobit
vynulovani celého uctu, tedy ztratu veskerého kapitalu.

Vyhoda obchodovani s derivaty ve spojeni s pakou je vice nez lakava. Diky
tomu, ze derivat je druh kontraktu mezi vice stranami je mozné vydélavat
i kdyz cena Bitcoinu klesa. Pokud si vezmeme modelovy priklad, tak kupujici
koupi Bitcoin za ur¢ité mnozstvi penéz (lze koupit jen ¢ast Bitcoinu). Pocka
az cena Bitcoinu vzroste a poté dokonci transakci a Bitcoin proda. Zisk je
tedy procentualni rozdil mezi pivodni hodnotou a novou hodnotou Bitcoinu
prepoditand napiiklad na dolary minus daii, ktera éni v Ceské republice 15%.
Dan z kryptomén se plati az poté, co se penize pirevedou napriklad z krypto
sménarny na bankovni ucet majitele. Pokud mate veskery svij ziskany ka-
pitdl na sménarné, nemusite nic platit. Toto byla ukazka klasické vydélecné
transakce, kdy jedna strana benefituje z nartistu ceny. V pripadé derivatives
kontraktt se d4 vydélavat i kdyz cena klesa. Nezalezi totiz na poradi ndkupu
a prodeje. D4 se tedy nejprve prodat urcité mnozstvi kontrakti za néjakou
cenu, poté co cena Bitcoinu klesne, lze tyto kontrakty koupit za cenu nizsi.
Obchodovat se tedy da obéma sméry, ten nejvétsi problém samoziejmé tkvi
v odhadu, jakym smérem se bude cena ubirat v nasledujicich dnech, hodinach,
pfipadné minutéch.[[16]

2.3.7 Finan¢ni trh (market)

K tomu aby bylo mozné obchodovat s Bitcoinem, je dobré porozumét alespon
zékladnim pojmum, které ve své podstaté tvori trh. Od toho se dale odviji i trh
s kryptoménami. Poté je mozné obchody uskutecnovat a dale je automatizovat.

Finanéni trh je misto, nebo muzeme zustat u oznaceni trh, kde strany
obchoduji s cennymi papiry nebo jakymkoliv jinym finan¢nim aktivem. Drive
se obchodovalo hlavné osobné, ale dnes se transakce uskutecnuji online. Pokud
se toto vztahne na Bitcoin a kryptomény, tak kryptomeénovy trh je misto
spojujici prodavajici a kupujici s Bitcoiny.[[17]

Existuji dvé zékladni moznosti jak vytvorit objednavku (dale jako order)
nehledé na to, zda je ¢lovék v pozici kupujiciho, nebo prodavajiciho. Prvni
moznost je pomoci Market order. Market order zajisti to, ze strana koupi/-
proda ménu za nejlepsi cenu, kterd je momentilné dostupnd. Jednd se o oka-
mzity order, ktery se hned vyplni.

Ta druhd moznost je vytvorit objednavku pomoci Limit orderu. Limit
order je vyhodnéd zejména pro stranu, kterd zadava tento order. U tohoto

19



2. RESERSE

zpusobu se plati velmi malé procento fee, zatimco u Market orderu je toto
procento mnohem vyssi. Limit order funguje v principu tak, ze strana kterd
chce provadét transakci timto zptsobem si nastavi cenu, za kterou je ochotnd
koupit/prodat a ¢ekd do té doby, nez se cena aktiva vyhoupne, nebo klesne
na pozadovanou hodnotu.

2.4 Kryptobot

Kryptobot je aplikace, kterd dokaze uzavirat obchody na kryptoménové burze
bez primé asistence clovéka. Vse se déje automaticky na zdkladé naprogra-
movaného algoritmu a know-how. Cil kazdého kryptobota je generovat zisk.
Pokud je zisk nedostateény, nebo dokonce minusovy (ztrata), tak je dobré
uvazovat o vylepseni, nebo zméné strategie takového bota. Kryptobot vyu-
ziva celou paletu funkci a indikatort zkombinovanou s vlozenym know-how
a obchodni strategii.

Mnoho obchodnikili se spoléhéd na takzvanou technickou analyzu a na nic
jiného. To je samoziejmé jedna z moznosti, jak se d4 obchodovat, ale takova
strategie by neprinesla uspokojivé a konstantni vysledky.

Pro spravné a hlavné bezpecnéjsi obchodovani a naklddani s penézi musi
mit v sobé ¢lovék nastavenou hranici, kam az je schopen zajit a jaké riziko uz
mu nestoji za vidinou zisku. Tomuto chovani, nebo vzorci chovani se 1iké risk
management(RM). V klasickém obchodovani, kdy clovek sedi za pocitacem,
koukd na monitor na krivku ceny Bitcoinu, kouké na volatilitu a na vsSechny
obchody, které se pravé uskutecnuji je velice obtizné udrzet si chladnou hlavu
a vynechat ze svjch manazerskych rozhodnuti veskeré emoce. Clovék mé do-
konce tendenci porusovat svid predem nastavend pravidla. Pravé naprogra-
movanim urcité obchodni strategie a automatizovanim se obchod oddéluje
od zbyteénych emoci a porusovanim vlastniho RM. To je nesporna a hlavni
vyhoda kryptobota opomineme li napriklad fakt, ze kryptobot obchoduje ne-
ustéale, zatimco ¢lovék nikoliv.

2.5 Technicka analyza a jeji metody

Technickd analyza(TA) je doslova zpusob pohledu na graf. Graf muze znézor-
novat jakékoliv hodnoty a dé se nad nim udélat technicka analyza. V pripadé
kryptomeén, komodit, kurzu akcii a Bitcoinu se jedné o graf vyvoje ceny. Tech-
nickd analyza se snazi na zakladé vyhodnoceni grafi odhadnout budouci vyvoj
ceny. Obchodnici a predevsim retailovi investori radi tuto TA pouzivaji prede-
vsim diky jejimu snadnému uchopeni a dobrym vysledktim. Pojem dobré vy-
sledky je spise zavadéjici, protoze u obchodovani hraje hodné faktortu. Traider
si muze udélat spravnou TA, ale navzdory tomu dosahovat Spatnych vysledk.
Tato prace kombinuje vice inputii pro urceni budouci ceny. Tyto inputy zahr-
nuji TA, indikatory, oscilatory, historii, ML, risk management a dalsi.
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Pokud se v praci pouzivaji rizné metody, je dobré védét pro¢ se pouzivaji
a pro¢ funguji. V pozadi TA se skryva znama hlaska ,historie se opakuje.
Technickéd analyza je analyza grafu vyvoje ceny.[l8] Cenu urcuji lidé svymi
¢iny a svymi obchody. Jak uz bylo feceno drive, lidé se rozhoduji na zakladé
emoci a pouze par profesionalt si umi udrzet chladnou hlavu. Lidé obecné tedy
reaguji na stejné zpravy stejné. Pokud cena vzroste, lidé paradoxné zareaguji
nakoupenim. Pokud cena klesne, nebo klesne razantné hodné, lidé zpanikari
a prodaji své akcie/Bitcoiny a zareaguji vzdy stejné. Vzdy se ale najde pfi-
blizné stejnd skupina lidi, ktefi na takovyto propad trhu zareaguji nakoupenim
tzv. ,za levno®“ Obecné lze konstatovat, ze urcité chovani lidi v trznim systému
se da do jisté miry predpovidat. Nelze to vsak Fici bezpodmineéné, protoze po-
kud by to bylo jednoduché, tak by kazdy obchodnik vykazoval pouze zisk a to
se nedéje.

Technickd analyza se nezabyva vnéjsimi zpravami, ale pouze samotnym
grafem. Zkouma ruzné patterny, trend liny, velikosti a tvary svicek, zony se
zvysSenou aktivitou atd. AvSak TA muze vykazovat mnoho falesnych signala.
Zde se skryva potencialni kdmen trazu pfi obchodovani. Pro zvyseni tispés-
nosti obchodu je zddouci vyfiltrovat tyto falesné signaly a spoléhat se na ty
pravdivé. Jak to udélat je v rukou samotného traidera, jeho zkusenosti a know-
how.

Technicka analyza jako takova je velice obsahlé téma a pro ucely této di-
plomové prace naprosto zasadni. V nasledujici sekci bude TA probrana od od
naprostého zakladu az po komplexnéjsi metody vyuzivajici napriiklad Fibo-
nacciho posloupnost.

2.5.1 Zakladni trend line

Zakladnim stavebnim kamenem traidingu a TA je rozpoznani trendu a zakres-
leni trendovych ¢ar na svickovém grafu. Obchodovani na trhu, ktery ma dany
trend je mnohem jednodussi, nez obchodovat na nestabilnim trhu bez trendu.
9]

Existuji dva zpusoby, jak se muze svickovy graf pohybovat. Prvni zptusob
pohybu je stagnace ceny na jedné cenové hladiné. Graf se pohybuje tzv. do
strany. To ovSem neznamend, ze by se cena drzela presné na dolar na jedné
hodnoté. Cena muze v této fazi stoupat i klesat, ale vzdy se vrati zpatky do
puvodni hladiny, tomu se 1ika vykyvy.

Druhym zpiisobem pohybu grafu je trendovy pohyb. Cena se pohybuje bud
nahoru anebo dolu, jednim smérem. Trend se obvykle urcuje na svickach s vét-
$im ¢asovym horizontem, napriklad hodinovém, nebo ¢tyrhodinovém. V ramci
tohoto trendu se vSak muze trh vratit (pullback) a poté znovu pokracovat dal.
Pravé tyto pullbacky jsou vyhledavanymi vstupnimi oblastmi pro vstup do po-
zice. Slovem pozice se v traidingovém svété oznacuje ndkup aktiva.

Pozice mtze byt oteviend, uzaviend, nebo neoteviena. Oteviit pozici zna-
menda nakup, nebo spekulaci, pokud se obchoduje na paku. Uzaviit pozici

21



2. RESERSE

znamena prodej, prodej muze byt ziskovy, ¢i ztratovy. Pojmem neoteviend
pozice znamend objednavku. Tato pozice se otevie po splnéni uréitych pie-
dem nastavenych kritérii.

Zpusob jakym se urcuje trend je v principu jednoduchy. Na grafu se vytva-
feji lokalni maxima a lokdlni minima, neboli nartst ceny a posléze jeji propad.
Pokud trend roste, tak se v grafu vytvareji vzdy vyssi a vyssi lokalni maxima
i minima. Pokud trend klesé, déje se opacny jev. Vytvareji se vzdy mensi lo-
kalni minima i maxima. Ve stagnujicim trhu se nevytvaii zddna vyssi maxima
¢i minima, ale jsou mozné odchylky.

Trend lze do grafu znazornit primkou. Spojenim po sobé jdoucich maxim
se urc¢i horni trendova piimka a spojenim po sobé jdoucich minim se ziska
spodni trendova primka. Spolu tyto linie tvoii stoupajici nebo klesajici chan-
nel ve kterém se cena pohybuje do chvile, dokud nedojde k poruseni tohoto
pomyslného channelu. Muze se jednat o odchylku anebo o prorazeni trendové
linie. V tomto okamziku by mél kazdy obchodnik zpozornét a ocekavat zménu
trendu, pripadné stagnaci. Toto plati jak pro poruseni trendu smérem nahoru,
tak i smérem dolu.

Definice trendovych ¢ar je pomérné volnd a benevolentni a proto zakresleni
téchto car do grafu se muze zdat slozité. Existuje ptisné pravidlo pro zakres-
leni téchto car. Spojuji se vzdy dva knoty svice, jejichzZ minimum je mensi, nez
knoty svice na levé i pravé strané. Tato definice je velmi striktni ale zaroven
nejvic korektni. V pribéhu casu, jak trh reaguje se tyto trendové c¢ary daji
prekreslit podle aktualniho sentimentu. Trh tvori lidé a lidé maji na trhu urci-
tou naladu. To se projevuje v grafu a analytik na tuto nidladu musi reagovat.
V tomto pripadé prekreslenim trendové cary.

2.5.2 Support/rezistence

Supporty a rezistence jsou zony, ve kterych se cena vétsinou odrazi, nebo
zastavi. Rozdil mezi témito dvéma terminy je ve sméru pohybu ceny. Support
je pod aktudlni cenou a rezistence zase nad aktualni cenou. Tyto zény jsou
klicové pro TA a bez jejich znalosti nelze obchodovat.[20]

Nejedné se o presné hodnoty ceny, nybrz o zény. Prikladem mtze byt zéna
mezi cenou 50 500 $ - 52 000 $. V minulosti tato zéna mnohokrat pusobila jako
support a rezistence na grafu s jednodennimi svickami. Psychologie za sup-
porty a rezistencemi je takova, ze na supportu je vyssi kupni sila, zatimco na
rezistenci zase sila prodejni. Proc¢ se takovéto zony tvori je zase dano psycho-
logii lidi, kteri vytvareji obchody a cely trh. Jako demonstrativni priklad miize
byt cena 20 000 $, nebo 30 000 $. Tyto ceny maji spoletnou jednu véc, jsou
to tzv. kulaté ¢isla. Lidé maji tendenci nastavovat svoje limit ordery tam, kde
si mysli, Ze je mohou mit i ostatn{ lidé a to jsou ve vétsiné pripadi takovéto
,hezké® levely.

Existuje vice druhii supportl a rezistenci.
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e Trendové

Horizontalni

e Klouzavé priameéry

¢ Fibonancciho drovné

2.5.2.1 Trendové zény

Trendové supporty a rezistence jsou zény okolo trendovych car, které byli
probirany v predeslé kapitole. Horni trendova primka ptsobi jako rezistence
a spodni jako support. Nékdy se jim také rika support trend line nebo resis-
tence trend line.

2.5.2.2 Horizontalni zény

Horizontalni zény odporu se hledaji na grafu pomoci chovani ceny v dané
horizontalni hladiné. Pokud se v minulosti cena zastavila na dané hlading, je
pravdépodobné, Ze se tak stane znovu v budoucnosti. Z pozorovani a z ana-
lyzy dat v minulosti se d& Tici, ze ¢im vice knotu svicek spadne do vyznacené
oblasti, tim je tato zona silnéjsi a je vyssi pravdépodobnost, Ze se cena odrazi
a pujde opacnym smérem po néjakou dobu. Pokud se support/rezistence pro-
razi, je pravdépodobné, Ze se tato zéna otoci (z rezistence se stane support
a naopak).[21]

2.5.2.3 Klouzavé zény

Klouzavé pruméry, nebo taky moving averages (MA) jsou pramérné ceny
za urity cas vyobrazené do kiivky. Nejcastéjsim casovym tsekem byva 50,
100 a 200 uzavienych svicek na grafu. Tyto kiivky se nasledné stavaji zénou
supportu, nebo rezistence.

2.5.2.4 Fibonancciho z6ny

Posledni druh supportt a rezistenci jsou Fibonancciho trovné. Jsou to také
horizontalni zény odporu, ale mnohem presnéjsi. Jedna se zejména o trovné
0.618, 0.5, 0.382 a 0.236. Tyto cisla dostaneme, pokud podélime dvé po sobé
jdouci ¢isla Fibonancciho posloupnosti. V zasadé je jedno, jaké ¢isla to jsou,
vzdy vyjde stejny vysledek 0.618.

o 34/55 = 0.618
e 55/89 = 0.618

. 89/144 = 0.618
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Cislo 0.382 dostaneme naslednym dopoéitanim do jednic¢ky. Pro trading
a technickou analyzu grafu se déle pocita s polovinami a nisobky. Kupiikladu
uroven 0.236 dostaneme podélenim 34/144. V trading svété se termin jako
Fibonancciho posloupnost neobjevuje, ale pracuje se s tzv. Fibonancciho re-
tracement modelem, ktery znazornuje pravé vyse zminéné irovné a zobrazuje
je do grafu. Tento model/néstroj potfebuje pocateéni dva body. Bod 0 a bod
1, nebo také 0% a 100%. Tyto body uréuji oblast, ve které se budou Fibo-
nacciho drovné nachazet. Fibonancciho retracement je nastroj, ktery urcuje
na jaké arovné se vrati cena pri pullbacku. Stejny model funguje i na opacnou
stranu a nazyva se Fibonancciho extension model. Ten udava na jaké drovneé se
vysplhé cena po dokonceni pullbacku. Tyto tirovné jsou ¢asto zéony, ve kterych
traidefi berou profit a ukoncuji dosavadni obchody.[22]

2.5.2.5 Vyuziti odporovych zén v tradingu

P1i obchodovani se tyto oblasti vyuzivaji pro nakup a prodej. Z pohledu ob-
chodni strategie se tyto zény daji pouzit dvéma zplisoby. Prvni zptisob je
nakupovat v support zéné a prodavat v rezistenc¢ni zéné. Pii obchodovani na
paku se da v rezistenc¢ni oblasti aktivum tzv. shortnout, coze je spekulovani
o poklesu ceny a na tomto poklesu vydélat.

Druhy zpusob je pockat az cena prorazi jednu z odporovych zén, at uz
support ¢i rezistenci a vyuzit toho, ze poté byva velmi dynamicky pohyb ceny.
V pripadé prorazeni supportu se dé ocekavat prudky pokles ceny a v pripadé
prekonani rezistence zase vyrazny narust ceny. Vzdy je vSak dobré mit na
paméti, ze prorazeni takovéto odporové zony miize byt pouze odchylka a cena
se muze vratit zpatky. Jak poznat takovéto odchylky, ptipadné jak snizit riziko
obchodu bude vysvétleno déle.[20]

2.5.3 Breakouty

Traider by se mél nejcastéji drzet trendu, protoze to nejcastéji prinasi nejvétsi
jistotu. Plati fraze ,Trend is your friend“ Casto se k ni pridava dovétek ,untill
the end“ a tim je myslen onen breakout. (zména trendu)

Terminem breakout se v tradingu oznacuje jiz drive zminéné prorazeni
supportu. Stale castéjsim jevem jsou tzv. faleSné breakouty, které délaji ob-
chodnikiim potize. Tyto falesné signély lze mnohdy minimalizovat, nikdy vsak
eliminovat, jelikoz trh je v zasadé nepredvidatelny.

Zptusob jakym se daji poznat falesné breakouty je jednoduse pockat na dalsi
vyvoj trhu a neukvapovat se s oteviranim pozice. Jak dlouho ¢ekat a také na
co konkrétné ¢ekat je uz na samotném obchodnikovi, zptsobti muze byt vice.

Nabizi se metoda spodniho a horniho supportu. V grafu se vyznaci horni
mez pro support a pod ni se nakresli spodni mez pro support. Jak velkd mez
by méla byt neni striktné dano a kazdy si ji mize zvolit jak uzna za vhodné.
Zde se obchodnici tidi vlastnimi zkuSenostmi a intuici.
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Nyni nastava faze ¢ekani na signédl. Pro nékoho to mize byt uzavieni svicky
pod spodni mezi support zény, pro jiného uzavieni druhé potvrzujici svicky
pod touto zénou. Dalsi strategie muze byt stanovit si o kolik % se musi cena
vzdalit od supportu. Po splnéni téchto podminek je mozné urcit, zda slo o fa-
lesny breakout, ¢i nikoliv. Falesny priraz prorazi support, ale po chvili se vrati
do prorazené oblasti a pokrac¢uje opaénym smérem.[23]

V pripadé legitimniho breakoutu se prorazend zéna zméni. Support na re-
zistenci a naopak. Velice Casto cena po breakoutu skoc¢i zpatky do této oblasti,
aby se breakout potvrdil a poté pokracuje stanovenym smérem. Pockani na
tento jev muze byt taktéz jedna z moznych strategii, ktera by se dala vyuzit
pro otevieni obchodu.

Nastava zde otazka, zda se da predpovédét breakout, nebo alespon urcit
pravdépodobnost prorazeni. K tomu se d& vyuzit celkovy penézni objem, ktery
do dané mény pritékd (objem se zvétsuje), nebo z dané mény odtéka (objem
se snizuje). Z burzy se daji vytahnout tyto data v aktudlnim case a tyto
informace pouzit jako indikdtor, ktery mutze usnadnit rozhodovani pri urceni
zda support vydrzi, ¢i se prorazi.

2.5.4 Cenové patterny

Cenové patterny, nebo také vzory se daji pozorovat na vsech trzich (Forex,
kryptoménovy, komodity). Tyto vzory se tvoii jako odraz nalady a sentimentu
ve spolec¢nosti. Dalsi vzory se tvori napiiklad kvili manipulaci trhu velkymi
hraci. V kryptoménovém prostiedi se jim tika velryby (lidé s obrovskymi fi-
nancnimi prostiedky), zatimco normalni obchodnici jsou malé rybky. Tito
velel hrac¢i umi manipulovat trh svymi enormnimi objemy penéz. Trh na tyto
¢astky reaguje a velryby také. Tim se v grafu tvori stejné vzory, protoze po-
stup téchto velryb je vzdy velmi podobny. Vice o velkych hracich a velkych
objemech penéz bude rozebrano v kapitole o manipulaci trhu.

Prozatim ¢tenari postaci, ze ve svickovém grafu se tvori stejné vzory, kte-
rych se da vyuzit pro otevieni pozice. Clovék si musi uvédomit, ze vSichni
vidi stejny graf a spekuluji, jaky dalsi cenovy vyvoj nastane. Pravé diky to-
muto divodu cenové patterny funguji a maji vysokou uspésnost pii tradingu.
Ovsem stejné jak pfi tvorbé téchto vzori hraji velkou roli velryby, tak téchto
vytvorenych vzort i zneuzivaji. Celkové vsak tyto vzory funguji a diky nim se
s ur¢itou mirou pravdépodobnosti d4 odhadnout dalsi pohyb na trhu.[24]

2.5.4.1 Trojahelniky

Trojuhelnik je klasickym cenovym vzorem, ktery se da pozorovat zejména na
vysSich timeframech a zaroven je univerzalnim vzorem, ktery se objevuje ve
vSech trzich. S trojuhelniky jsou uzce spjaté vlajky, protoze tyto vzory mohou
byt tvoreny malym trojuhelnikem. Definice trojuhelniku na grafu v oblasti TA
je jednoduché. Jedna se o vyvoj ceny, kterd sméruje do jednoho bodu a sviij
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cenovy rozptyl postupné zmensuje. V technické analyze se vyskytuji tii typy
trojthelnikt. Rostouci, klesajici a symetricky.

V pripadé rostouciho a klesajiciho trojuhelniku je vzdy jedno rameno ho-
rizontélni a tvori support/rezistenci. Rostouci trojihelnik ma horni rameno
horizontélni a klesajici trojihelnik mé dolni rameno horizontélni. Oproti tomu
symetricky trojihelnik nemd horizontalni 74dné rameno. Casem se cena do-
stane do bodu, kdy dosdhne konce tohoto vzoru. Jedna se ptriblizné o po-
slednich 5 — 10 %. To indikuje, Ze nastava Cas zlomu a cena prolomi tento
pattern. Nelze s jistotou Fici, jakym smérem se pruraz uskuteéni. Bylo feceno,
ze trojuhelnik je univerzalni vzor a da se podle néj obchodovat na vsSech trzich,
nicméné smér prolomeni trojihelniku je silné ovlivnén danym trhem. Krypto
trh a konkrétné kazda kryptoména muize mit odlisny smér. Velice zalezi na
sentimentu a na naladé v daném trhu. Kuprikladu 5 mésictu za sebou miize
mit traider jistotu, ze klesajici trojuhelnik breakne smérem nahoru a od jisté
chvile, kdy se zméni nalada trhu se ten stejny vzor muze zacit prolamovat
smérem dolu. Toto vse je pii obchodovani dobré mit na paméti. Proto neni
dobré slepé obchodovat cisté na zakladé TA. Rozhodnuti by se méla délat
pomoci kombinace TA a dalSich dulezitych aspekt, které musi traider znat.
Jednd se zejména o ¢teni tzv. Price action. Pokud ma byt obchodnik tspésny,
tak ¢teni price action je naprosto esencidlni znalost. To jakym zpusobem se
dé cist price action bude zminéno v samostatné kapitole navazujici na ¢ast
o cenovych vzorech.

2.5.4.2 Vlajky

Vlajky jsou vzorem, ktery obchodnici v grafu velmi radi vidi. To jakym smé-
rem se cena bude pohybovat po dokonceni vlajky mutzeme s uréitou pravdeé-
podobnosti predpovédét. Jednd se o pravdépodobnost vétsi nez 60 % a to uz
je pro traidera velice privétivé. Vse musi byt samoziejmé spojeno s dobrym
RM a Risk/Reward ratio. Vlajky maji ¢asto podobu dvou rovnobézek, ale
mohou se vyskytnout i vlajky s podobou malého trojihelniku. Tento pattern
znaci kratkou konsolidaci trhu, aby nasledné po této konsolidaci trh pokraco-
val v predeslém trendu. Pro vlajky je typické, Ze se objevuji v trhu se silnym
trendem. [25]

2.5.4.3 Mnohonasobné vrcholy

Jako v predchozich ptripadech mutzeme vicendsobné vrcholy pozorovat jak na
forex trzich, tak i na krypto trhu. Jedna se o vzor, ktery nastava pokud cena
nedokaze prekonat urcity support, odrazi se zpét a poté to zkousi znovu. Po-
kud cena ani napodruhé nepiekond tento support a odrazi se zpét, muze se
jednat o tzv. double bottom. Opakem double bottom je double top. Nékdy se
tyto vzory oznacuji jako W (double bottom) a M (double top). Tyto pat-
terny ve vétsiné pripada obraceji trend. Na jak dlouho se trend otoci zalezi
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na timeframu, ve kterém dany pattern vznikne. Tyto patterny musi byt vzdy
kompletni a potvrzené. Potvrzené jsou ve chvili, kdy cena vytvori vzor dvou
vrcholu a poté prekroci drivéjsi lokalni maximu/minimum, zalezi na kontextu.
Dvojité vrcholy jsou pomérné ¢astym vzorem, ale mohou se vytvorit napiiklad
i trojité vrcholy. Z tohoto divodu je dilezité potvrzeni vzoru.

Kazdy obchodnik mé svou strategii, které se drzi. V pripadé patternu M
a W se nabizeji rovnou dvé. Prvni z nich je pockat na druhy odraz a ihned
otevtit pozici s izkym stoplosem. Tento postup se nazyva spekulace, protoze
pattern zatim nenf kompletni. Clovék tedy pouze sézi na to, Ze pattern vznikne
a zaroven se chrani tim, ze si nastavi pottebny stoplos v pripadé omylu. Celé
se to d& shrnout pod risk management. Druha strategie je ¢ekani na potvrzeni
daného patternu a otevieni pozice az po tomto potvrzeni. Otevieni pozice
muze nastat ihned, mize nastat po malém pullbacku, vzdy zalezi na konkrét-
nim traiderovi.

2.5.4.4 Head and Shoulders

Hlava a ramena je cenovy vzor, ktery s velkou pravdépodobnosti dokaze také
otocit trend. Z tohoto divodu je velmi popularni. Mnoho obchodnikt na ném
zakladd své obchodni strategie také protoze Sance na dokonceni tohoto pat-
ternu je z historického hlediska vétsi nez 80 %. Jakdkoliv strategie, kterd je
zalozené na pravdépodobnosti vétsi nez 60 % je v tomto byznysu velmi ldkava
a z dlouhodobého hlediska opravdu pfinasi dobré vysledky.

Podle nazvu vzoru mize byt ctenafi jasné, o jaké schéma se jedna. Vzor se
sklada ze CtyT ¢asti, levého ramena, hlavy, pravého ramena a neckline. VSechny
tyto ¢ésti az na neckline tvori vrcholy. Nejprve se vytvoii levé rameno (vrchol),
poté se vytvari hlava, kterd musi byt vys nez rameno a nakonec pravé rameno.
Neckline je dulezita hranice, na kterou se musi cena pokazdé vratit, aby byl
vzor kompletni. Pokud se cena opravdu vrati na troven neckline a prorazi tuto
uroven, tak se cena vrati zpatky na tdroven, kde zacal cely vzor. Cena vsak
nemusi neckline prorazit vzdy a mize se odrazit od tohoto supportu.

Jiz bylo Tec¢eno, ze H&S muze pusobit na trh jako reverzni pattern, ale
je treba zminit, Ze tento vzor muze byt i dobrym continuation patternem.
Piikladem muze byt trendovy bear market ve kterém se vyskytne pattern H&S
ve své zakladni podobé. To indikuje posileni trendu a dalsi pokles ceny.[26]

Tento vzor mtze byt nékdy trochu hiife rozeznatelny a to protoze mize mit
vice variant. Tou nejjednodussi je pouze cely vzor prevriaceny a neckline netvori
support, ale rezistenci. U tohoto vzoru nemusi byt neckline vzdy vodorovné,
muze byt i naklonénd a to uz se v grafu hife pozoruje. Také ramena nemusi
byt pokazdé stejné velka a stale se to z pohledu TA bere jako platny pattern.
a nesymetrickych ramen. Tato kombinace nemusi byt vzdy dobre ¢itelna pro
clovéka.
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2.5.4.5 Cup and handle

Tento vzor pripomind svym tvarem hrnicek s uchem. Nejedna se o zadny na-
hodny vzor, ktery se objevuje v grafech a proto ma své logické opodstatnéni.
Zprvu se v trhu vytvori maximum (vrchol), to je zac¢dtek patternu. Cena nedo-
kaze prekonat toto maximum a trh ¢asem ztraci na sile. Déje se tak postupné
a pomalu. To indikuje, zZe se jedna pouze o akumulativni fazi, nebo také ko-
rekci. Trh se dostane na lokalni minimum a od tohoto minima se postupné
zacind vzpamatovavat a cena opét stoupne az k pivodnimu maximu. Toto ma-
ximum je rezistentni zéna a zde se oéekava, ze cena tuto rezistenci neprekona
na poprvé. Odrazi se na kratkou dobu zpét a vytvori tak pomyslné ucho.[27]
Tento vzor se da obchodovat znovu vice zpusoby. Vice stiizlivy pristup
je pockat na dokonceni celého vzoru i s uchem a otevtit pozici pro nakup
az poté. Agresivnéjsi zpusob je oteviit pozici hned po malém pullbacku zpét
(odraz od rezistence). Vzdy je tfeba mit na paméti, ze jakdkoliv strategie je
pouze obchodovani s pravdépodobnostmi a proto je tfeba mit dobry RM.

2.5.4.6 Elliott waves

Elliott pattern a Elliot teorie rika, Ze market se pohybuje v pravidelnych cyk-
lech, které se daji predpovidat. Uspésnost této predpovédi nejvic zalezi na
zkusenostech, protoze se neda urcit presné.

Podle teorie Eliotovych vin se market, ktery je v trendu pohybuje v osmi
vlnach a dvou fazich. Prvni fize je ve sméru trendu a druhd faze je korek-
tivni. Tyto faze jsou rozdéleny do vin, prvni faze ma celkem pét vin a druhé
faze tri viny. Déle se vzdy vzdy v ramci téchto fazi stridaji vilny impulzivni
a korektivni.

Cely pattern za¢ind prvni impulzivni vlnou ve sméru trendu a nasleduje
druhd vlna, kterd je korektivni (proti trendu). Tyto viny jsou vzdy kratsi.
Nejdelsi ze vsech vin je vlna tfeti (impulzivni), kterd vyzvedne cenu vyse. Na-
sleduje znovu mensi korektivni vlna, kterd by neméla cenu posunout nize nez
k poslednimu lower low. Nakonec se cena znovu odrazi v posledni impulzivni
viné nad posledni higher high. Zde konc¢i prvni faze Elliotovych vin. Druhd
faze zacind znovu impulzivni vlnou, tentokrat v proti sméru trendu a tato
vlna je nésledovana dalsimi dvéma vlnami korektivni a impulzivni v tomto
poradi.[2§]

V tom jak poznat hloubku korekce mtze pomoci Fibonancciho retrace-
ment. Pokud obchodnik spravné urcéi zacatek prvni impulzivni viny, mize
zkombinovat Eliotovu teorii vin s Fibonancciho retracement nastrojem a lépe
tak odhadnout do jakych trovni se mtze cena vratit.

2.5.5 Patterny svicek

V grafu se daji ¢ist rtizné patterny a obrazy. Tyto vzorce chovani trhu jsou
slozené z cenovych svicek a mohou pomoci pti uréeni dalsiho cenového vyvoje.
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Tyto vzorce vSak nejsou jedinym nastrojem, ktery ma obchodnik k dispozici.
Samotna cenova svicka v sobé obsahuje mnoho uzitecnych informaci a kazdy
traider by je mél dobfe znat. Jednotliva svicka mlze mit vice podob a rtizné
tvary a podle téchto tvara se dd také odhadnout budouci vyvoj. Vzdy vsak
zalezi na okolnostech a kontextu v grafu. Existuje mnoho svickovych pat-
ternu, avsak zde budou pro jednoduchost popsany pouze nékteré. Déle je po-
tfeba zminit, ze tyto typy a formace svicek se vztahuji k japanese candlestick
grafu.[29]

Dtive nez budou vysvétleny jednotlivé svickové patterny, tak se podiviame
na zakladni svicku a ¢im je tvorena. Svicka v japonském grafu se sklada z téla,
knotu a barvy. Knot mize byt na obou stranich téla a udava rozsah ceny
za dany casovy usek. Svicka se otevie na urcité hodnoté a v pribéhu daného
¢asového horizontu se muze cena pohybovat smérem nahoru i dolu. To vse je
zachyceno v jedné svicce. Pokud se cena uzavte nize, nez byla svicka oteviena,
tak barva svicky je standardné cervend, pokud se uzavie vyse, tak je barva
zelend. Samotné zbarveni svicky udédva pomérné dtlezitou informaci a to, zZe
cena v daném casovém useku vzrostla. Dilezitou roli hraje v TA také pocet
svicek stejné barvy jdouci za sebou. To indikuje silny trend at uz smérem
nahoru, nebo dolu. Dalsi dulezitym faktorem pri analyze svicky je knot, nékdy
nazyvany stin svicky. Velikost knotu, pripadné zaddny knot indikuje mmnoho
véci, které budou vysvétleny u jednotlivych typu svicek.

o Zakladni typy svicek

Morning star: Jedna se o slozeni tii svicek dohromady a je charakte-
ristickéd pro down trend. Prvni svicka je dlouhd a tvoii ji z 75 %
télo, zaroven je ve sméru klesajiciho trendu. Druhé svicka ma delsi
knot a pomérné malé télo. Tteti svicka je proti sméru trendu a musi
se uzavrTit alespon nad polovinou prvni svicky.

Evening star: Tato formace svicek je naprosto totozna s Morning start
az na to, ze je ve sméru rostouciho trendu.

Doji: Doji se nazyva svicka, kterd mé velmi malé télo. Jinak feceno je
cena prii otevieni svicky a pii uzavieni svicky skoro stejna.
Hammer: Tato svicka ma tvar kladiva. M4 malé télo a velmi dlouhy

knot smérem dolu. Znac¢i zménu klesajicitho trendu na stoupajici
trend.

Marubozu: Marubozu je svicka tvorena pouze télem bez knoti. Barva

svicky indikuje jakym smérem se trh ubira.

Toto byly zakladni typy svicek a jejich zdkladni formace. Existuje cela
rada svickovych vzort, které jsou sice dilezité, ale uz nejsou tolik bézné. Tyto
svickové vzory budou zobrazeny na obrazku pod odstavcem.
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2.5.6 Indikatory - nastroje pro TA

Technické analyza (TA) je nastroj pro analyzu finan¢nich trhi, ktery se zameé-
fuje na studium historickych trznich dat. TA se snazi identifikovat opakujici
se vzorce a trendové signdly, které by mohly naznacovat budouci pohyby na
trhu.

Mezi nejduilezitéjsi nastroje TA patri indikdtory, coz jsou matematické
funkce, které umoznuji vizualizovat rizné aspekty trzniho chovani, jako je na-
priklad trend, sila trendu, prekoupenost, nebo preprodanost. Tyto indikatory
lze pouzit pro analyzu trhu, identifikaci trendt a korekci a také pro rozhodo-
vani o obchodnich signélech.

V oblasti kryptomeén, které jsou obecné velmi volatilni a casto se setkavaji
s prudkymi pohyby cen, jsou indikatory TA velmi uzitecné. Poméhaji inves-
torim analyzovat trh, porozumét vyvoji cen a uskutecnovat obchody s vétsi
pravdépodobnosti ispéchu. Kromeé toho mohou byt indikatory TA pouzity pro
tvorbu algoritmt pro automatické obchodovani.

Mezi nejcastéji pouzivané indikatory TA patii napiiklad:

o Zakladni typy indikatortu

Moving Average: jednoduchy primér poslednich X hodnot. Tyto hod-
noty poté slouzi jako ukazatel trendu

Relative Strength Index (RSI): ukazuje, zda je aktivum takzvané
prekoupené nebo preprodané na zdakladé cenovych pohybu v urci-
tém obdobi

Bollinger Bands: ukazuje volatilitu cenového pohybu a pomahd iden-
tifikovat vykyvy ceny vzhledem k priamérnému cenovému pohybu.

Average Convergence Divergence (MACD): ukazuje rozdil mezi
kratkodobym a dlouhodobym MA a slouzi k identifikaci trendu
a jeho zmén

Fibonacci retracement: ukazuje potencidlni drovné podpory a od-
poru na zakladé matematického poméru mezi cenami a Fibonacciho
cisly

Tyto indikatory jsou jen nékolik piikladi z mnoha indikatort, které jsou
k dispozici pro technickou analyzu trhi. Kazdy z téchto indikdtori méa své
vlastni vyhody a omezeni. V dalsich podkapitolach budou podrobnéji vysveét-
leny dalsi, o néco vice slozitéjsi indikatory, které jsou také soucasti analyzy
trhu.[30]

2.5.7 Divergence

Divergence je jeden z nejvyznamnéjsich technickych indikdtori pro analyzu
finan¢nich trhi vcéetné trhu s kryptoménami. Tento indikator se zaméruje
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na analyzu vztahu mezi cenou a oscilatorem, coz je ukazatel, ktery se po-
hybuje mezi dvéma extrémy a poukazuje na situaci, kdy trh je prekoupeny
nebo preprodany. Divergence ukazuje odchylku mezi pohybem cen a oscilato-
rem a muze byt pouzita k identifikaci moznych zmén v trendu. Existuji dvé
zékladni formy divergence - bullish divergence a bearish divergence. Bullish
divergence signalizuje, ze trh je pripraven na vzestupny trend, zatimco bea-
rish divergence signalizuje naopak pokles. Identifikace divergence muze byt
uzitenym nastrojem pri analyzovani budouciho trendu na trhu. Pri pouziti
tohoto indikatoru je vsak tfeba mit na paméti, ze vysledky analyzy mohou
byt ovlivnény mnoha faktory a ne vzdy jsou presné.[31]

2.5.8 Objem obchodi

Cenovy objem (Price-Volume) je jeden z nejoblibenéjsich technickych indika-
tort pouzivanych v technické analyze kryptomén. Tento indikator se zaméruje
na vztah mezi pohybem cen a objemem obchodi na trhu. Zatimco ceny mo-
hou byt ovlivnény mnoha faktory, objem obchodu se obvykle zvysuje, kdyz
se trh pohybuje v uréitém sméru.[32] Cenovy objem mize pomoci identifiko-
vat rastovy nebo klesajici trend na trhu s kryptoménami a také predpovédét
mozné zmény ve stavajicim trendu.

2.5.8.1 Objemovy profil

Indikator objemového profilu je nastroj pouzivany pro analyzu objemu obcho-
dovani s kryptoménami v urc¢itém casovém obdobi. Tento indikator zobrazuje
vertikalni histogram objemu obchodid na riznych cenovych trovnich, ukazuje
urovné, na kterych doslo k nejvétsimu poctu obchod. Objemovy profil miize
pomoci pii identifikovani dulezitych drovni supportu a rezistence.[33]

2.5.9 Pivotové hladiny

Pivotové hladiny jsou ¢asto pouzivané v oblasti kryptomén. Jedné se o tirovné
supportu a rezistence, které jsou urceny podle predchozich vykyva ceny. Pi-
votové hladiny mohou byt pouzity k identifikaci klicovych cenovych hladin,
pri kterych se ocekava zvrat trendu. Existuje nékolik zptisobt vypoctu pivoto-
vych hladin, pricemz nejéastéjsi jsou standardni pivotové body, Fibonacciho
pivotové body a Camarilla pivotové body.

Standardni pivotové body se vypocitavaji pomoci predchoziho dne nebo
tydne a zahrnuji hlavni pivotovy bod (PP) a tfi irovné supportu a t¥i trovné
rezistence. Fibonacciho pivotové body jsou zalozeny na Fibonacciho ¢islech
a poskytuji vice irovni podpory a rezistence. Camarilla pivotové body jsou
zalozeny na predchozim dennim obchodovani a téz obsahuji vice trovni pod-
pory a rezistence.[34][35]

Pivotové hladiny jsou uziteénym nastrojem pro obchodniky, kteri hledaji
moznosti vstupu a vystupu na trhu, nebot jim poskytuji jasné océekdvani o tom,
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kam by se cena mohla pohybovat. Navic jsou ¢asto pouzivany jako misto pro
umisténi stop losu a take profitu. Pouziti pivotovych hladin jako nédstroje pro
technickou analyzu trhu by mélo byt provadéno ve spojeni s dalsimi indikatory,
tak jak je bézné u ostatnich indikatora.

2.5.10 Manipulace trhu

Manipulace trhu v oblasti kryptomeén se vyskytuje v podobé rtiznych praktik,
které maji za cil ovlivnit cenu kryptomén v urcitém sméru. Mezi nejcastéjsi
formy patii tzv. "pump and dump”skupiny, které se snazi uméle navysit cenu
kryptomény, aby ji poté prodaly s vysokym ziskem.[36] Dalsi formou je tzv.
”spoofing”, kdy manipulator vytvari falesné objednavky k nakupu nebo pro-
deji, aby vytvoril dojem silné poptavky nebo nabidky na trhu. Tato praktika
miize vést k umélému navyseni cen kryptomén a zpusobit ztraty pro ostatni
obchodniky. Manipulace trhu je v oblasti kryptomén nelegalni. Instituce re-
gulujici kryptomény se snazi tuto praxi co nejvice omezit a potrestat viniky.

2.5.11 Timeframy

Timeframem se rozumi ¢asovy ramec, v némz jsou zobrazeny data o cenach
kryptomén. Trh se mtze v kratkych casovych intervalech chovat jinak nez
v dlouhodobych, a proto je dtlezité zvolit spravny Casovy ramec pro ana-
lyzu.[B7] Typické timeframy jsou naptiklad 1 minutovy, 5 minutovy, 15 mi-
nutovy, lhodinovy, 4hodinovy, denni nebo tydenni. Kratsi timeframy jsou
vhodné pro kazdodenni obchodovani, zatimco delsi pro dlouhodobou inves-
tici. Je dilezité vybirat timeframy, které odpovidaji obchodni strategii. Pti
kombinaci vice timeframt lze ziskat lepsi prehled o trendu trhu.
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KAPITOLA 3

Analyza

3.1 Obecné pozadavky

V ramci diplomové préce se chci zamérit na vytvoreni trading bota pro kryp-
tomény, ktery bude schopen samostatné analyzovat trhy a uskutecnovat, pri-
padné simulovat obchody. Pro tento ucel je nutné provést analyzu ruznych
technologii a vybrat ty nejvhodnéjsi.

Vysledna aplikace by méla stahovat data v redlném case z prednich bur-
z/burzy, nebo vyuzivat volné vystavené API, které tyto data nabizi. Nad
témito daty nasledné provadét analyzu a na zékladé této analyzy/strategie
vyhodnotit vysledek. Vysledkem by mél byt signal pro ndkup nebo prodej
aktiv.

7 dtvodu pozadavku na vyhodnoceni dat v redlném cas je vhodné pro
stahovani dat pouzit formu streamu. Streamovacich knihoven a API je k dis-
pozici velké mnozstvi a proto bude nutné udélat prizkum a jednu z knihoven
vybrat. Dalsi z mnoha pozadavku na aplikaci je, aby byly data dostupna pro
nésledné zpracovani. Je dobré mit na paméti, ze dat z krypto marketu je ne-
spocetné mnozstvi. Zde je dobré otevrit téma Big Data a pouzit technologie,
které toto odvétvi nabizi. Pro paralelni zpracovani obrovského mnozstvi dat
se nabizeji hned dvé Big dati technologie, které spolu skvéle pracuji. Prvotné
se jedna o technologii Kafka z rodiny Apache. Kafka dokaze velmi spolehlivé
a rychle prenaset velké mnozstvi dat mezi jednotlivymi systémy. Druhé tech-
nologie, kterd koresponduje s pozadavky na danou aplikaci je také z rodiny
Apache a to konkrétné Apache Spark. Spark je vypocetni systém, ktery zvlada
v realném case zpracovavat a pocitat s velkym mnozstvi dat.

Jednim z dalsich pozadavktu na aplikaci je jeji skalovatelnost. Z pocatku
muze byt vykon pro vypocet dostatecny, ale mize se casem ukazat, ze bude
potfeba vykon navysit. Duvodd muze byt vice, napriklad rozsiteni aplikace
o jiné kryptomeény, nebo vétsi mnozstvi zpracovavanych udaju. Zde se bude
jednat o aplikaci, kterd zpracovava redlnd data, proto je zadouci, aby byla
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aplikace tzv. odolna vuci vypadkum a zaroven aby byla high available (vysoce
dostupnd). Vysledna data upravend podle vybrané strategie je nutné perzis-
tentné ukladat. Naroky na uklddani nejsou nijak vysoké, kazdy DB stroj je
schopen kvalitné a rychle uklddat data. Problém, ktery zde nastava je ¢teni.
Cteni by mélo byt dostateéné rychlé a pokud to bude DB poskytovat, tak
i paralelni. Na tyto pozadavky bude brana zietel pii analyzovani a vybéru
technologii, které budou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.2 Prizkum a popis moznych technologii

V této kapitole bude provedeny prizkum a dikladny popis Big Datich techno-
logii, které pripadaji v ivahu pro potteby vysledné aplikace. Na konci kapitoly
bude shrnut vysledek prizkumu a uveden seznam se zvolenymi technologiemi.

3.2.1 Amazon Kinesis

Amazon Kinesis je jedna z mnoha sluzeb poskytovanych od spole¢nosti Ama-
zon, konkrétné Amazon Web Services (AWS). Sluzba je uréend pro rychlé
stahovani dat pomoci streamu a to z ruznych zdroji. Dale umoznuje tyto
data zpracovat, transformovat a uklddat v riznych formach. Toto zpracovani
je umoznéno ve velkych objemech dat. Sluzba je zastitou pro dalsi sluzby,
které se staraji pravé o tyto zpracovani.

e Pridruzené sluzby

Amazon Kinesis Data Streams: sluzba zaméfena na sbér a ukla-
dani velkych datovych objemu v redlném cCase pomoci streamu.
slouzi jako ukazatel trendu

Amazon Kinesis Data Firehose: sluzba umoznuje presmérovani dat
do riznych platforem jako ElasticSearch a dalsi

Amazon Kinesis Data Analytics: sluzba, kterd poskytuje moznost
provadét analyzu streamu v redlném case pomoci jazyka SQL a za-
roven vytvaret vizualizace ze ziskanych dat

3.2.2 Apache Spark

Apache Spark je framework pro distribuované zpracovani dat. Radi se do
rodiny Apache, kam dnes patii velka skala technologii. Spark umoznuje pa-
ralelni zpracovani velkych objemu dat a disponuje Sirokou skalou funkci pro
naslednou analyzu, transformaci a manipulaci s daty. Apache Spark je vysoce
skalovatelny a odolny vici vypadkiim a chybam.

covani. Umoznuje data zpracovavat streamové, tak jak prichazeji ze streamu,
anebo je zpracovava v batchi. Tyto batche mohou byt rtizné velké, zalezi na
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konfiguraci. Pokud se jedna o velmi malé batche, oznacuji se spravné jako
micro batche.

Pravé jiz zminovanou vyhodou a silnou strankou je toto batchové zpra-
covani, pro které je Spark nejlépe optimalizovany. Specialni Struktury jako
jsou distribuované Dataframy a Datasety, které Spark nabizi a nad kterymi
zvladne délat ruzné optimalizace, pouze zvysuje efektivitu tohoto batchového
zpracovani.

S technologii Apache Spark Ize pracovat napriklad v pomoci Pythonu. Tyto
dvé technologie se pak nazyvaji PySpark a tvori jednotny celek. Se sparkem
lze pracovat také v jazyce Scala, ktery vychazi a je plné kompatibilni z jazyka
Java, ktery je mi velmi blizky, protoze s Javou mam dlouholeté zkusenosti.

e Spark komponenty

Spark Core: Jedna se o zakladni modul, ktery poskytuje obecné funkce
pro distribuované zpracovani, véetné planovani tloh, pamétového
fizeni a komunikace mezi uzly v clusteru. Spark Core je také zod-
povédny za spravu distribuovaného prostredi a vykonného

Spark SQL: Spark SQL je modul pro préaci s daty ve formatu SQL.
Tento modul poskytuje pohodlnou praci s riznymi komponenty
a podporuje také integraci s externimi datovymi zdroji, jako jsou
relacni databaze, Hadoop Distributed File System (HDFS) nebo
Apache Hive a Apache Cassandra.

Spark Streaming: tato komponenta zpracovava data v redlném case.
Spark Streaming umoznuje pfijimat a zpracovavat data v malych
¢asovych intervalech (mikro-batche) a poskytuje podobné rozhrani
jako Spark Core a Spark SQL. V jednom frameworku se tedy skryva
sluzba pro zpracovani dat i pro jejich analyzu.

MLLIB(Machine Learning Library) jednd se o knihovnu pro stro-
jové uceni, kterd je dostupnd v ramci Sparku. MLLIB poskytuje
algoritmy a néstroje pro ruzné typy uloh jako jsou klasifikace, re-
grese, agregace, vice urovnové filtrovani a dalsi. V oblasti strojového
uceni vyuzivd MILib vyhod distribuovaného prostredi Sparku pro
efektivni a skalovatelné vypocty

V predchozich odstavcich byly struéné popsany a shrnuty asi dvé nejzna-
méjsi technologie v oblasti Big Data pro rychlé a distribuované zpracovani dat.
V tuto chvili se jevi Apache Spark jako spravny nastroj a to zejména diky op-
timalizovanému batchovému zpracovani a jednoduché integraci do okolnich
systému. Dalsi vyhodou muze byt fakt, ze je kompatibilni s jazykem Scala.
Jako dalsi benefit vidim v tom, ze Spark mé& vlastni machine learning kni-
hovnu, kterd by se dala v budoucnu vyuzit pro rozsiteni aplikace o strojové
ucent.
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Kombinace jazyku Scala a technologie Apache Spark dava obrovsky smysl
nebot Scala je kompilovany jazyk(stejné jako Java), ktery se preklada do by-
tecode JVM. V praxi to znamend, ze Scalovsky kdéd miize byt spustén primo
na Spark uzlech. Scala je na rozdil od Javy funkcionalni jazyk a pracuje se
s nim jinak. Pravé zde lezi vyhoda kombinace Sparku a Scaly, protoze se vy-
uziva vykonnosti Sparku pro distribuované zpracovani a zaroven se vyuziva
vyhod jazyka Scala pro elegantni a efektivni programovani. Funkciondlni pii-
stup umoznuje snadnou paralelizaci a distribuci tloh. Existuje mnoho kniho-
ven a frameworkt, které poskytuji Scala rozhrani pravé pro Apache Spark.
Apache Spark enginu, byl zvolen pravé Spark jako stéZejni technologie, na
kterou se bude dale nabalovat zbytek celkové infrastruktury. Jednim z poza-
davku je praveé jiz zminéné stahovani dat ze streamu. Takovychto dat mtze byt
v oblasti kryptomén velké mnozstvi a s dalsim pozadavkem na skalovatelnost
aplikace se jevi jako logicky krok sahnout po dalsi technologii, ktera umoznuje
rychly a paralelni pfenos dat. Mluvim zde o technologii Apache Kafka. Kafka
jako dalsi patfi do skupiny Apache, praveé to je jeden z duvodi, proc¢ se casto
pouziva v kombinaci se Sparkem. Tim dalsim je jiz zminénd kompatibilita.
Spark muze efektivné konzumovat data z Kafky pomoci topici. Dokonce je
schopny tyto data konzumovat z vice pipeline a to samé umi i Kafka. Kafka
je taktéz schopna prijimat data z vice pipeline zaroven. Pokud je to mozné
a pokud zvolené technologie odpovidaji pripadu uziti, tak rdd volim néstroje
od stejné spolecnosti. Vysledna aplikace si poté zachovava uceleny obrys.

3.2.3 Apache Kafka

V této podkapitole bude kratce shrnut a popsan nastroj Kafka. Jelikoz tato
technologie jiz byla zminénd v predchozich odstavcich, proto zde budou shr-
nuty pouze jeji vlastnosti a prednosti. Duvod, pro¢ tato technologie byla zvo-
lena jiz zaznél. Jednou z prednosti Kafky je jeji skdlovatelnost, velice snadno
1ze do clusteru pridavat dalsi a dalsi brokery, coz mtze pomoci zejména, pri zvy-
Sené zatézi. Zpracovani dat probihd v redlném case a bez vysoké latence. Diky
nékolika brokerim mé Kafka moznost replikoat data. Je tedy odolnd proti
chybam. Jako posledni vlastnost a nespornou vyhodou je moznost uchovani
historie zprav, takze pokud vypadne na néjakou dobu aplikace konzumujici
data z Kafky, neni to velky problém, protoze data v Kafce ziustanou ulozend
na nezbytné nutnou dobu.

3.2.4 Apache Cassandra

V tomto bodé jsou jiz zvolené tii hlavni nastroje, které budou spolu komuni-
kovat, preposilat si mezi sebou data a tyto data v ur¢itém bodé transformovat,
nebo nad nimi provadét urcitou logiku. Z téch velkych a stézejnich technologii
to jsou tedy Apache Spark, Apache Kafka, Apache Cassandra a funkcionalni
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jazyk Scala podporujici paralelni programovani a distribuci tloh v jednoduché
formé.

3.2.5 Kratké shrnuti

Zvolenim néstroje Apache Spark jako zdkladni kdmen pro celou Aplikaci byl
tranzitivné odstartovan retézec dalsich technologii, které na Spark dale nava-
zuji a jejiz zvoleni vidim jako logicky krok.

V dalsich kapitolach a podkapitolach bude detailné popsana implementace
aplikace a jeji celkovy ndavrh. Néstroje, které byly pouzity a divody proc¢ tomu
tak bylo. Zatim zndme pouze tii az ¢tyTri pouzité technologie, které tvori zaklad
aplikace, to ale zdaleka nejsou vSechny. Zbylé technologie budou postupné
predstaveny spolu s praktickou ukazkou implementace z jiz hotové aplikace.
V této kapitole nebyly predstaveny, protoze netvori jadro programu. Tyto dalsi
technologie bych nazval jako periferie a v podstaté by se dala pouzit jakakoliv
varianta, nebo podobny néastroj misto nich.
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KAPITOLA 4

Navrh a implementace

V této casti prace je prakticky popsano a nazorné predvedeno, jakym zptso-
bem je vysledna aplikace navrzena a implementovana. Jednotlivé komponenty
jsou vypichnuty a k nim je pfidana ukazka kédu a pouziti v aplikaci. Ctenai by
si tak mél lépe udélat obrizek o tom, jak je aplikace propojena a jak jednotlivé
komponenty funguji a k ¢emu jsou potreba.

4.1 Infrastruktura a architektura datového toku

Aplikace jako takova(Spark stream bot) je rozdélena do jednotlivych dilé¢ich
aplikaci, které dohromady tvori celek. Kazda z téchto aplikaci ma svij tkol.
Timto se docililo efektu, ze aplikace je distribuovana. Kazda ¢ast mize bézet
jako samostatny objekt. Celkem byla aplikace rozdélena na t¥i mensi apli-
kace psané v jazyce Scala. Prvni aplikace s ndzvem CryptoPriceTracker zasila
ziskana data pres websocket do jiz zminéné Kafky. Websocket je protokol spo-
jeny s HI'TP, protoze nejprve se zasle pozadavek pres HI'TP, ktery obsahuje
request pro prechod na protokol websocket. Muzeme tedy tyto dvé technologie
zahrnout do seznamu pouzitych néstroju.

4.1.1 Websocket

Technologie websocket byla vyvinuta pro obousmérnou komunikaci mezi kli-
entem a serverem. Komunikace zac¢ing jiz zminénym zaslanim HTTP requestu
pro prechod na websocket. Tomuto navazani spojeni se tika handshake. Po
tom, co je handshake tspésny je vytvoren kandl mezi klientem a serverem,
po kterém se mohou posilat data, dokud jedna ze stran tento kandal neuza-
vie. Tento zptsob komunikace je dobry napriklad pro chat v redlném case
anebo pro zasilani dat jako stream, coz je presné ten duvod, proc¢ byla tato
technologie zvolena.

V ukdzce pod textem je zaznamenano vytvoreni websocketu pomoci ex-
tendovani Websocket clienta. extends WebSocketClient(new URI(endpoint))
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import org.java_websocket.client.WebSocketClient
import org.java_websocket.handshake.ServerHandshake

object CryptoPriceTracker extends App with KafkaSchema {

val bitcoinEndpoint = "wss://stream.binance.com:9443/ws/
btcusdt@aggTrade"
val ethereumEndpoint = "wss://stream.binance.com:9443/ws/
ethusdt@aggTrade"

val bitcoinClient = new ReconnectingWebSocketClient(bitcoinEndpoint,
"BTC", "BTC_TOPIC")

val ethereumClient = new ReconnectingWebSocketClient (ethereumEndpoint,
"ETH", "ETH_TOPIC")

bitcoinClient.connect ()
ethereumClient.connect ()

class ReconnectingWebSocketClient (endpoint: String, symbol: String,
topic: String) extends WebSocketClient (new URI(endpoint)) {

override def onOpen(handshakedata: ServerHandshake): Unit = {
println(s"Connected to $symbol websocket")

}

Zdrojovy kéd 1: Ukéazka navazani spojeni pres websocket

4.1.2 Apache Kafka

Jako streamova technologie pro preposilani dat a zaroven jako prostirednik
mezi producerem a konzumerem je pouzitda Apache Kafka. Kafka pracuje na
principu topict. Topic je skupina, do které se zasland data rozttidi a na kte-
rych jsou zase k dispozici pro dalsi zpracovani. Tyto topicy se musi nejdrive
vytvorit, aby byla Kafka schopné data prijmat. Pod textem je ukazka vytvo-
feni topicu, zaslani dat do Kafky z producer aplikace a také ziskani téchto dat
z konzumer aplikace.
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docker exec -it kafka kafka-topics.sh --create --topic btc-topic
--partitions 1 --replication-factor 1 --if-not-exists
--bootstrap-server localhost:9092

Zdrojovy kéd 2: Ukazka vytvoreni topict v Kafce

4.1.3 Docker

7, ukazky kbédu cislo 2 je vidét, ze pro vytvoreni topicu byl v pirikazu zmi-
nén Docker. Docker je open-source platforma urcend pro spousténi aplikaci
v tzv. kontejneru. Tento kontejner je lightweight prostredi, které obsahuje
veskeré potfebné knihovny, kéd a néstroje pro spusténi dané aplikace/techno-
logie. Software se tak stava 1épe spravovanym, prenositelnym a spustitelnym
na jakékoliv platformé(i cloudové) bez ohledu na OS. Docker umoznuje spus-
tit aplikace pres tzv. image. Definice image a konfigurace Dockeru je ulozena
v souboru s ptriponou yaml. Tento soubor docker-compose.yaml se mimo jiné
stard o orchestraci celé aplikce. V ukézce je zachycen priklad takové konfigu-
race.

version: '3'

services:
zookeeper:
image: wurstmeister/zookeeper
container_name: zookeeper
ports:
- "2181:2181"
kafka:
image: wurstmeister/kafka
container_name: kafka
ports:
- "9092:9092"
environment:
KAFKA_ADVERTISED_HOST_NAME: localhost
KAFKA_ZOOKEEPER_CONNECT: zookeeper:2181

Zdrojovy kod 3: Ukazka konfigurace dockeru
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4.1.4 Apache Spark

V této praktické kapitole bude ukazano jadro celého programu, nastroj Spark
pouziti jeho dominantnich funkci a objekt. Pfipomeneme si, ze Spark mé
vyhodu v rychlém batchovém zpracovani. Tyto batche mohou mit flexibilni
velikost, od mikro batche az po batche o velikosti napriklad 100 000 zaznamu.
V praxi toto ¢islo mize byt mnohem vyssi. Zalezi na nékolika faktorech jako
napriklad povaha dat, hardwarové moznosti, velikost samotné zpravy, nebo la-
tence zpracovani. Pokud se klade narok na rychlé zpracovani dat a poskytnuti
vysledku takrka v realném case, je vhodné zvolit velikost batche mensi, pokud
se klade diraz na vysoky vykon zpracovani a je potieba zpracovat obrovské
mnozstvi dat, voli se velikost batche spise vétsi.

Dalsi vyhodou spark enginu jsou jeho datové struktury specidlné piizpu-
sobené pro praci s velkymi daty, nad kterymi Spark dokéze provadét optima-
lizace. Spark umi optimalizovat celkem t¥i druhy pland.

e Spark komponenty

Logicky plan: jedna se o abstraktni reprezentaci operaci v kédu. Tento
plan 1iké co se ma stat s daty, ale nerika jak se vysledku docili.

Fyzicky plan: fyzicky plan je konkrétni implementace operaci z logic-
kého planu. Dochazi k preforméatovani operaci, paralelizaci, nebo
k optimalizaci paméti.

Exekucni plan: posledni plan, ktery vychdazi z fyzického planu a je
v ném zapsano presné vykonani kroki nad daty.

object BtcProfile extends Session {
def main(args: Array[Stringl): Unit = {
val btcProfile = new BtcProfileTransform()
val streamDataset = kafka.readKafkaStreamTopic
(appConfig.getString("btcProfile.btcTopic"))

for ((windowDuration, index) <- windowDurations.zipWithIndex){
executor.execute(() => { // Delay ezecution based on index
TimeUnit.SECONDS.sleep(index * 2)
btcProfile.processStream(streamDataset, windowDuration,
triggerInterval)
19)

} executor.shutdown()

Zdrojovy kéd 4: Ukazka ¢teni topicu a paralelizace procesu
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Datové struktury jako Dataframe a Dataset jsou priklady optimalizovanych
objektu a maji strukturu tabulky se sloupci. Jak jiz bylo nékolikrat zminéno,
Spark je urceny pro rychlou praci s velkymi daty a proto se daji tyto celé da-
tové struktury ¢ist z z riznych platforem, a nebo do nich zapisovat. V ukazce
pod textem je zndzornéno pouziti Dataframe pro kazdy prichozi batch z Kafky.
Zaroven je vidét, ze pro kazdy batch je zavolana funkce IndicatorsCalculation,
ktera pocita indikatory pro nasledné vyhodnoceni a pouziti ve zvolené strate-
gii. Funkce nejen pocita, ale i transformuje Dataframe a tento transformovany
Dataframe je dale poslan do Cassandry pro perzistentni ulozeni.

val query = windowedStream
.writeStream
.outputMode ("append")
.trigger (Trigger.ProcessingTime (triggerInterval))
.foreachBatch { (batchDF: DataFrame, batchId: Long) =>
// Acquire the lock before processing the batch
lock.synchronized {
// Call indicator calculation method
IndicatorsCalculation(batchDF, windowDuration)
+
}
.start ()
query.awaitTermination()

Zdrojovy kéd 5: Ukdzka zpracovani po batchi (.foreachBatch)

V ramci vysvétleni datového toku a transformace dat je dobré zminit, ze
soucasnd aplikace vyuziva Spark Windowed funkci, kterd je schopna po urcité
konfiguraci ¢ist prichozi data ze streamu provadét nad témito daty vypocty
v riznych ¢asovych intervalech. Tento zptisob je také znam pod pojmem sliding
window. Tohoto zpusobu je vyuzito pro zpracovavani ceny bitcoinu v urcitém
timeframu. V praxi je pouzito vice vldken a kazdé vlakno ma na starosti
jeden timeframe, nad kterym provadi vypocty. Po kazdém vypoctu je posunut
tento timeframe o tzv. sliding duration. Toto okno muze piimo navazovat
na predchozi timeframe, nebo ho prekryvat. Pro lepsi pochopeni této sliding
window techniky je prilozen obrézek. Dale je moznost vidét ndhled do aktualni
implementace.
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object SlideWindowConfig {
val windowDurations: Seq[String] = List("5 minutes",

"10 minutes", "15 minutes", "30 minutes", "60 minutes")
val triggerInterval = "5 minutes"
val slideDuration = "5 minutes"

Zdrojovy kod 6: Ukazka konfigurace sliding window

val windowedStream = processedStream
.withWatermark("timestamp", "1 seconds")
.groupBy (window ($"timestamp", windowDuration,
slideDuration) .alias("window"))
.agg(collect_list (struct(kafkaSchema.fields.map(
field => col(field.name)): _*)).alias("batchData"))
.select(
col("window") .as(s"window"),
explode ($"batchData") .alias("batchData")

Zdrojovy kéd 7: Ukéazka pouziti sliding window

Time 12/00 12105 lA.lU thS 12L20 L,

Sliding Windows (10 mins, slide 5 mins)

Time _12100 12405 12.10 12:15 12:20 <

Obrazek 4.1: Spark sliding window

4.1.5 Cassandra

V predchozich kapitolach byla popsana databdze Apache Cassandra, zduraz-
nény jeji vyhody a kompatibilita se Sparkem. Jedna z téchto vyhod byla moz-
nost pouziti Spark/Cassandra konektoru. Diky tomuto konektoru je umoznéno
dotazovani nad Cassandrou piimo ze Sparku a to pomoci SQL nebo CQL.
V nasledujicich ukdzkéch je vidét pouziti dvou riznych zpusobu dotazovani.
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def writeToCassandra(dataFrame: DataFrame, table: String,
keyspace: String): Unit = {
dataFrame.write
.format (appConfig.getString("cassandra.format"))
.options(Map("table" -> table, "keyspace" -> keyspace))
.mode (SaveMode . Append)
.save ()

Zdrojovy kéd 8: Ukéazka zapisu celého Dataframe do Cassandry

def readLastRecordForSymbol(symbol: String, table: String,
keyspace: String): DataFrame = {
val query = s"SELECT * FROM $keyspace.$table WHERE
symbol = '$symbol' LIMIT 1"
val result = spark.read
.format ("org.apache.spark.sql.cassandra")
.option("query", query)
.option("keyspace", keyspace)
.option("table", table)
.load ()

result

Zdrojovy kéd 9: Ukdzka pouziti CQL query pro zapis

4.2 Monitoring a logovani

Doposud byla popsana architektura traiding bota z pohledu vymény dat mezi
jednotlivymi aplikacemi, které spolu komunikuji a posilaji si data. V této
kapitole bude navazano na popis podpurnych nastroji, které byly pouzity
za ucelem pozorovani, logovani a pro lepsi udrzitelnost aplikace jako celku.
Zde je nutno Tici, ze tato sada celkem tfech technologii nebyla zvolena na
zacatku projektu jako hlavni, ale postupem casu se projekt dostal do faze,
kdy bylo potteba zvolit jinak.

7 pocatku mél monitoring stat na triu technologii, které spolu dobte ko-
munikuji a je zaruc¢ena kompatibilita. Jednd se o nastroje z sady ELK (Elastic
search, logstash, Kibana). S témito technologiemi jsem ziskal zkusenosti v pre-
deslych projektech, proto bylo zvoleno pravé jejich pouziti. Bohuzel posledni
verze ELK presla pod jinou licenci, kterd neni open-source. Z tohoto divodu
byla nalezena alternativa v podobé technologii Fluentd (Td-agent), Prome-
theus a Grafany. Nastroje budou postupné predstaveny a ukazany v praxi.
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4.2.1 Fluentd

Fluentd nebo také td-agent je unifikovany néastroj pro sbirani dat z rtznych
systému a platforem. Pridanim Fluentd do aplikace se zajisti, ze pusobi jako
centralni vrstva postavend nad vSemi komponenty, ktera sbird odeslanéd data.
V pripadé traiding bota se jednd o sbér logovanych udélosti, zkracené logu.
V podstaté se jedna o pipelinu, schopnu nejen data sbirat, ale i parsovat,
transformovat a preposilat do mnoha dalsich systému. Tato pipelina je obdoba
Logstahe, ktery mél byt puvodné pouzit. Vysledna aplikace tedy pouziva Flu-
entd, konkrétné td-agent, pro logovani. Td-agent je odnos Fluentd, ktera ma
razné moznosti konfigurace.

Po predstaveni této sbérnice uz zbyvaji pouze dva monitorovaci prvky,
které byly ve spojeni pravé s Fluentd pouzity a které sbiraji data, pro vysledné
zobrazeni. Jednd se o monitorovaci platformu Prometheus a zobrazovaci roz-
hrani Grafana.

Ukéazka pod textem se zaméruje na konkrétni implementaci Logovaci t¥idy
pomoci této pipeliny. Déale je vidét ¢ast z konfigurace.

<match stream_bot.*x*>
@type copy
<store>
@type file
Q@id output_file
path /var/log/td-agent/myapp.log
</store>
<store>
Otype prometheus
<metric>
name stream_bot_logs_count
type counter
desc Count of log events
label_keys stream_bot.logs
</metric>
</store>
</match>

Zdrojovy kéd 10: Ukazka konfigurace Fluentd
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class Logger {
private val fluentLogger = FluentLogger.getLogger ("stream_bot")
def write(log: Map[String, Object]): Unit = {
fluentLogger.log("dataCount", convertToJavaMap(log))
println("Logs wrote")
b
def convertToJavaMap[K, V] (map: Map[K, V]):
java.util.Map[K, V] = {
map.asJava
}
def close(): Unit = {
fluentLogger.close()
b
}

Zdrojovy kéd 11: Ukazka pouziti Fluentd pro logovani

4.2.2 Prometheus

Prometheus je platforma poskytujici rozsahly monitoring a alerting systém
a zaroven moznost analyzovat ziskané metriky a data. Prometheus pracuje na
zakladé znamého pull-based modelu, ktery screpuje data primo z cilovych sys-
témil, servis, nebo aplikaci. Podminkou je, aby cilova platforma méla moznost
vystavit pozadovana data ve spravném formétu na kompatibilni endpoint. Ve
vétsiné pripadi se tohoto dé docilit pomoci Prometheus-client knihovny, nebo
exportéru, ktery shird data ze systémi a vystavuje je na cilovy endpoint. Pro-
toze se o vystaveni stard knihovna piimo pro Prometheus, data jsou vystavena
ve formétu, ktery umi{ Prometheus ptijmout.

Zpusob jakym se screpuji data je zalozen na periodickém zasilani GET
requesti na vystaveny endpoint, ktery je nakonfigurovan v souboru prome-
theus.yml. Konkrétni konfigurace aplikace je k nalezeni v ukazce ¢islo 12.

global:

scrape_interval: 5s

scrape_configs:
- job_name: "prometheus"
static_configs:
- targets: ["localhost:9090"]

Zdrojovy kéd 12: Ukazka konfigurace Prometheus

V ptilozeném kodu je vidét, ze screpovaci endpointy jsou celkem ¢tyfi a je-
den je samotny Prometheus. To je z duvodu, aby byly dostupné metriky jak
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- job_name: "CryptoPriceTracker"
static_configs:
- targets: ["localhost:9094"]

- job_name: "BtcProfile"
static_configs:
- targets: ["localhost:9095"]

- job_name: "IndicatorConsumptionApp"
static_configs:
- targets: ["localhost:9096"]

Zdrojovy kdéd 13: Pokracovani konfigurace Prometheus

ze vsech aplikaci, tak z monitorovaciho systému. Metriky pro monitorovani
mohou byt ruzné. Muze se jednat napriklad o logovani poc¢tu zaslanych zprav,
timestampt, nebo poc¢tu dat v tabulce. Také se daji mérit metriky samotné
aplikace. Toho je vyuzito v této praci a pouzity Prometheus se zaméruje na
screpovani vykonnostnich metrik aplikace jako jsou pocty bézicich vlaken, po-
¢ty CPU, celkové vyuziti CPU, velikost vyuzité paméti, nebo velikost zbyvajici
paméti. Je tieba pripomenout, ze platforma Prometheus je nejvice zamérena
na monitoring a alerting, takze moznost vizualizace ziskanych metrik je znacné
omezena. K vizualizaci slouzi posledni z pouzitych nastroju a tim je Grafana.
Céstecnou vizualizaci z Prometheus lze vidét na piilozeném obrazku.
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Obrézek 4.2: Prometheus memory available
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4.2.3 Grafana

Grafana je néastroj primarné urcena pro vizualizaci ziskanych dat ve formé
grafu a dashboardi. Jako zdroj dat mé Grafana k dispozici Sirokou paletu
systému. Mezi takové patii mimo jiné Prometheus a Apache Cassandra. Kromé
surové vizualizace dat dokaze Grafana nad témito daty provadét i razné typy
agregaci, pohledu a muze provadét mnoho funkci. Vymeéna dat mezi Grafanou
jejimi zdroji uz neprobihd pomoci screpovani, ale diky vystavenému API, ke
kterému pristupuje. Grafana slouzi v celkové hierarchii aplikaci jako nejvyssi
zobrazovaci vrstva.

Panel Title Running_cpu_count Mem_usage
[——— | 73564160
59654144
49102848
Mem_uasge

Mem_usage

200 I

I

04:05 0410 0415 0 0415, 04:20 5 04:05 0410  04:15
= CryptoTracker = BtcProfile

CPU all

04:00

Obrazek 4.3: Grafana metrics dashboard
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KAPITOLA 5

Testovani a meéreni

Testovani aplikace jako celku probéhlo ve vice krocich. Nejprve se otestovaly
hlavni a stézejni komponenty pro provoz celé infrastruktury a komunikace
mezi aplikacemi a teprve poté se testovala zvolena strategie kryptobota. Mezi
hlavni prvky komunikace patii vyména dat mezi Kafkou a consumer aplikaci.
Bez potrebnych dat by nemohl nastat vypocet. Proto se testovalo ¢teni z pipe-
liny, zda dochédzely potiebna data a hlavné jejich formét. Pro tyto druhy testu
byla pouzita scalatest knihovna a mockito knihovna pro mockovani struktur.
Vsechny testy jsou provedeny v prostiedi Intellij Idea, ale daji se spustit i pii-
slusnym ptikazem z terminalu. Pro nahlédnuti do Scalovskych testti je ¢tenafi
k dispozici ukazka kédu.

v Test Results 7sec 881ms
v CassandraManipulationTest

v writeToCassandra
should write DataFrame to Cass

v readFromCassandraPushdownMap
should read filtered data from C:

v readLastRecordForSymbol
should read the last record for a

Obrazek 5.1: Scala tests complete

Jako dalsi klicova komunikace k testovani je zde Apache Cassandra da-
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5. TESTOVANI A MERENI

val result: DataFrame = kafkaManipulation
.readKafkaStreamTopic (topic)

// Start a streaming query to read from the Kafka
// topic for 2 seconds
val queryOutput = "query_output"
val streamingQuery = result

.writeStream

.format ("memory")

.queryName (queryQOutput)

.outputMode (OutputMode . Append ())

.trigger(Trigger .ProcessingTime ("2 seconds"))

.start ()
// Wait for the streaming query to finish processing
streamingQuery.awaitTermination(5000) // Wait for 5 seconds
// Stop the streaming query
streamingQuery.stop()
// Retrieve the DataFrame representing the output of the
// streaming query
val queryResult: DataFrame = spark.table(queryQutput)
// Assert that the DataFrame has at least one row
queryResult.count () should be > OL
// Assert the DataFrame schema
queryResult.schema.fieldNames should contain allOf ("symbol",

"price", "volume", "timestamp")

Zdrojovy kéd 14: Ukazka testovani Kafka pipeliny

tabaze. Testuje se nejen pripojeni, spravny key space, ale i vSechny pouzité
funkce pro zapis a ¢teni. Tyto testy probéhly taktéz v poradku, jak je vidét
z prilozeného obrazku ¢islo 5.1 na predchozi strané. Pri testovani zapisu a ¢teni
se da otestovat i samotné CQL, naptiklad pomoci pfikazu truncate, ktery byl
pouzit pro testovani Cassandry.

private def truncateTable(): Unit = {
CassandraConnector (spark.sparkContext.getConf) .withSessionDo { session =>
session.execute(s"TRUNCATE $keyspace.$table")
}

Zdrojovy kéd 15: Ukazka testovani pripojeni do Cassandry
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5.1. Meéfeni

5.1 Meéreni

Po tspésném otestovani hlavnich ¢asti aplikace je mozné prejit k samotnému
meéreni. Pro méfeni a monitoring je vyuzivana hlavné Grafana spolecné s Pro-
metheusem. Z pruimérnych namérenych hodnot, které jsou k dispozici Grafané
lze usoudit, ze aplikace jako celek mé jisté rezervy ve vyuzivani paméti. Me-
mory management je zajisté véc, ke které by se mélo pristoupit prioritné pii
rozsitovani programu. Dokonce z prilozeného obriazku u odstavce popisujici
zobrazeni Grafany lze vycCist, ze paméti zbyva pouze malo z celkové pridélené.

Pokud se jednd o vyuziti CPU, tak z naméfenych hodnot a z Casového
horizontu se da vycist, ze pouziti CPU roste linearné s casem, avsak priblizné
u 66 % se rust zastavi a zustava konstantni. To je s nejvétsi pravdépodobnosti
zpuspbeno tim, ze celd aplikace je spusténa na localhostu a klientsky stroj
nema dostatek prostiedkt a vypocetniho vykonu pro lepsi vyuziti CPU. Tento
vypocetni problém se da vyresit nasazenim celé aplikace na cloud jako je
naptiklad Microsoft Azure a jiné.

Posledni méreni v aplikaci se tykd samotné logiky traiding bota. Prace
si jako jeden z cili kladla naprogramovat prototyp traiding bota, ktery bude
shromazdovat obchodni metriky a pocitat z téchto metrik signdl pro ndkup
a prodej za pomoci traiding strategie. Na zacatku prace bylo vysvétleno, co
to jsou indikatory a k ¢emu slouzi. Po dspésném vypoctu dvanacti indiké-
tort z nich bylo par vybrano a spocitana strategie zameérujici se na moving
average ceny. Tato strategie byla obohacena o dalsi dva separatni indiké-
tory, konkrétné o Bollinger Bounds a Stochastic oscillator. Trigger hodnoty
vsech indikatora byly nastaveny podle vlastniho uvazeni a podle zkuSenosti,
které doposud mam. AvsSak testovanim této strategie se ukézalo, Ze tyto trig-
ger hodnoty byly nastaveny velmi pfisné, protoze signal k vykonani obchodu
byl zachycen v priméru jednou za den. Do celkové statistiky se musi zapoci-
tat fakt, Zze méreni neprobihalo nepretrzité, ale s velmi vysokou granularitou.
To je znovu zpusobeno tim, ze aplikace pracuje na localhostu. Toto se da
znovu vyrtesit vystavenim krypto bota na jednu z cloudovych platforem. Du-
vod pro¢ aplikace nebyla vystavena je ten, Ze tyto platformy jsou placené
pomoci subscribe a za vyuzivani a navysovani vypocetnich zdroja se priplaci
taktéz. V prilozené tabulce pod textem muze ¢tenar najit doposud provedené
transakce.
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5. TESTOVANI A MERENI

Obrazek 5.2: Tabulka s provedenymi transakcemi

H symbol timestamp closePrice closeTime entryPrice openTime result H
BTC  2023-06-24 15:33:27 30282.08  2023-06-24 15:33:27  30766.55  2023-06-24 14:01:59  stop-loss
BTC  2023-06-22 13:26:00 30254.27  2023-06-22 13:26:00 30161.66  2023-06-22 13:15:40 take-profit
BTC  2023-06-20 23:54:11  28392.6  2023-06-20 23:54:11  28306.9  2023-06-20 23:43:31 take-profit
BTC  2023-06-17 17:45:03 26332 2023-06-17 17:45:03  26719.65  2023-06-17 07:32:03  stop-loss
BTC  2023-06-14 21:07:03  25947.13  2023-06-14 21:07:03 26027.4.55 2023-06-14 19:34:03  stop-loss
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Zaver

Prace si kladla za cil, provést analyzu kryptoménového prostiedi a imple-
mentovat prototyp traidovaciho kryptobota pro kryptoménu Bitcoin. Zaroven
méla ¢tenate vice vtahnout do svéta kryptomeén, blockchainu a vysvétlit mozné
prilezitosti a rizika. Soucasti analyzy bylo provést prizkum vyvoje Bitcoinu
a jeho pohyb na trhu. Kryptobot mél dale za pozadavky shromazdovat data
z prednich burz/burzy pomoci stremu a nasledné nad témito daty provadét
analyzu. Vysledkem takovéto analyzy mél byt signal, ktery aplikace gene-
ruje a zaroven vyhodnocuje v redlném case pomoci zvolené a implementované
strategie. Podle provedené analyzy nastroju z Big Data sféry, pohybu ceny,
vypoctu indikdtort byla zvolena a tspésné implementovana tzv. Moving Ave-
rage strategie obohacena o Stochastic oscillator a Bollinger Bounds. Vsechny
vypoctené indikatory jsou perzistentné ulozeny v databazi Cassandra. Tyto
data jsou nasledné prectena a pouzitd jednou z aplikaci pro vypocet signdlu
a kontrolovani zvolené strategie.

Otestovani hlavnich komunikac¢nich ¢asti aplikace byl také jeden z cili této
prace. Za ucelem testovani a monitorovani byla vytvorena sada testu v jazyce
Scala s podporou knihovny scalaTest a zaroven vytvorena logovaci a monito-
rovaci infrastruktura, diky které bylo mozno zjistit nékteré nedostatky imple-
mentovaného Sparkového enginu. Méreni zvolené strategie ukédzalo, ze pod-
minky pro zaslani signdlu jsou nastaveny velmi prisné a je potreba se této
casti déle vénovat.

Celkova komplexita a variace pouzitych systémil je velmi Siroka. Prace
zahrnovala novy funkcionalni jazyk Scala a technologie ze svéta Big Data
(zejména Apache Spark), které jsem se musel v prubéhu naudit. Vysledna
prace a implementovand distribuovand aplikace splnuje vsechny cile, které
si projekt na zacatku kladl.

7Z vysledku méreni a chovani systému lze urcit dalsi vyvoj. Prostor je pre-
devsim pro dpravu pouzité strategie a pridani strategie nové. Inovace miize
byt napriklad vylepseni logovaciho systému o alerty, podporujici Prometheus,
nebo pouziti Spark MLLib knihovny pro implementaci strojového uceni.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

TA Technical Analysis
P2P Peer-to-peer
BTC Bitcoin

ETH Ethereum

MIT Massachusetts Institute of Technology

POW Proof of Work

TWh Terawatthodiny

IT Information Technology
BTCUSD Bitcoin vs dolar
BTC/LTC Bitcoin oproti Litecoinu
RM Risk management

MA Moving average

RRR Risk/reward ratio

H&S Head and shoulders

AWS Amazon Web Services
MLLib Machine learning library
HDFS Hadoop Distributed File System

JVM Java Virtual Machine

65



A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

HTTP Hyper text transfer protokol
OS Operation System

ELK Elastic search, Logstash, Kibana
API Application interface

IDE Integrated development environment
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PRILOHA B

Uzivatelska prirucka

B.1 Spusténi aplikace

Aplikace je rozsahly a distribuovany systém samostatné fungujicich aplikaci
a nastroju, které spolu komunikuji pres vystavené API, nebo pomoci scre-
povani dat z vystavenych endpointti. Z tohoto divodu je spusténi aplikace
rozdéleno do nékolika krokt.

e nainstalovat vSechny potrebné nastroje a technologie

e nakonfigurovat jednotlivé nastroje pro komunikaci s ostatnimi
e spustit postupné vSechny technologie

e poté spustit jednotlivé aplikace

Pottebné technologie, které je nutno mit nainstalované lokdlné, nebo ve
virtudlnim kontejneru, jsou Apache Kafka a Zookeeper, Apache Cassandra,
Grafana, Prometheus, Fluentd (Td-agent) a samoziejmé samotny virtualiza¢ni
nastroj. Je mozné, ze bude potfeba nainstalovat i exportér, ktery zajisti prenos
dat mezi Prometheus a dalsimi systémy. V nékterych verzich mtze chybét.

Dalsi druhy instalace jsou napriklad stazeni nastroji z oficidlnich stranek
a nainstalovani, pripadné rozbaleni archivu do cilového adresare. Homebrew
je také moznost jak stahnout tyto néstroje. Je to komplexni wtilita, kterd
dokaze stahnout potrebné balicky ze vzdalenych repozitaru a spravovat jejich
spustitelné servisy.

Kdyz jsou vSechny néastroje nainstalované, je nutno je nakonfigurovat.
Ukéazka konfigura¢nich soubori je k dispozici ve slozce s projektem, stejné
tak rtzné verze konfiguracniho souboru docker-compose.yaml, ktery zajisti
stahnuti potfebnych nastroji. Poté uz jen staci spustit aplikace v jakémkoli

Vv

jsou ptilozeny v adresafi s projektem.
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PRILOHA C

Obsah Git repozitare

Odkaz na Git s praci: https://gitlab.fit.cvut.cz/kubecpat /ni-diplomka

readme . tXE .ot e struény popis obsahu repozitare
| spark_stream _bot.........cciiiiiiiiiiiiii i adresar s aplikaci
config. v e konfiguracni soubory aplikace

o E- . v T metadata aplikace
dOCKeT _COMPOSE «vvvuetenneeeneennnnnn. konfigura¢ni soubor dockeru

o3 oty K=Y o A slozka s metadaty editoru
README .Id .ot oieeeeeeiiiieeeneannnenns popis aplikace v git adresari

o zdrojové kédy aplikace

Lo W= v metadata editoru
build................. soubor s dependencemi pro sestaveni programu
Dockerfile..coeerenniieeennnnnnnneennnnn konfiguracni soubor dockeru
dockercompose.......c.oovvinn... slozka s parciadlnimi docker soubory

I =D A adresar s textem préce
tDP_Kubec_Patrik_2023.pdf .............. text prace ve formatu PDF
STC ettt zrdrojové koédy prace ve formatu ATEX
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