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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci analytického nastroje
pro strategii parového obchodovani s akciemi. Pro implementaci jsou vyuzity
standardni nastroje Java Enterprise Edition, JavaServer Faces a aplika¢ni
server GlassFish. Na zakladé vystupu z testovani je v sekci Zavér zhodnocena
cela aplikace a jsou poskytnuty ndavrhy na jeji vylepseni do budoucna.

Klicova slova akcie, parové obchodovani, analyticky ndstroj, kointegrace,
GlassFish 5, Java EE 8, JSF 2.3, PrimeFaces, OmniFaces, SuanShu

Abstract

This diploma thesis deals with the design and implementation of an analytic tool
for stocks trading, namely for the pair trading strategy. The implementation is
done by standard technologies available in Java Enterprise Edition, JavaServer
Faces and application server GlassFish. In the last chapter, there is a description
of pros and cons of the application and some ideas for future improvements
are discussed.

Keywords stocks, pair trading, analytic tool, cointegration, GlassFish 5,
Java EE 8, JSF 2.3, PrimeFaces, OmniFaces, SuanShu
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Uvod

Automatizace ¢innosti je dnes jiz béznou soucasti zivota nas vSech, nicméné
jesté pred nedavnou dobou bylo nepredstavitelné, jak moc lze véci automatizo-
vat a usnadnit tak nase byti. Pro clovéka jde o velice uzite¢nou véc, kterd uz
ddvno neni jen o zefektivnéni procesu a kol v préci, ¢i pri studiu, ale ¢im
dal vice pronika do dalsich oblasti naseho zivota.

Clovék se diky automatizaci nékterjch ¢innosti miize vénovat i vécem,
na které by jinak nemél dostatek Casu ani energie. Prikladem za vsechny je
obchodovani na burze. Tato ¢innost byla jesté doneddvna pfistupné jen pro
nékolik malo vyvolenych, zatimco pro ostatni to byl neznamy svét, do kterého
nemohli z divodu chybéjiciho ¢asu, znalosti nebo financi proniknout.

S ptichodem automatizacniho software logicky pfisly i analytické produkty
pro ruzné druhy obchodovani na burzach, které slibuji snadny vstup do diive za-
povézeného svéta pomoci rychlé a automatické aplikace statistickych ukazatela
a interpretace vystupi, ¢imz vice, ¢i méné pomahaji uzivatelim k touzenému
zisku. Price se zabyva analyzou, ndvrhem a implementaci pravé takového
analytického nastroje.

Cile prace

Cilem diplomové prace je prostudovani strategie parového obchodovani
s akciemi a dostupného pomocného software pro tuto strategii. Na zdkladé
ziskanych znalosti je ikolem névrh analytického néastroje pro strategii paro-
vého obchodovani s akciemi, ktery bude umét vypocitat scoring nalezenych
akciovych pari, tedy jejich ohodnoceni a doporuceni téch nejvhodnéjsich pro
redlné obchodovani. Pro implementaci budou pouzity standardni nastroje Java
Enterprise Edition verze 8 (Java EE 8). Cilem je jednoduché a piehledné uziva-
telské rozhrani aplikace, které musi umoznovat vyhledavani kandidatnich paru
na zakladé parametrii a zobrazovani detailu aplikaci doporucenych akciovych
para. Vystupem bude snadno rozsititelna aplikace.



Uvob

Struktura prace

Prvni kapitola diplomové prace obsahuje popis nejenom burzovniho obcho-
dovéni, ale vénuje se druhiim investovani obecné, jeho principim a moznostem.
Préace se tyka strategie parového obchodovani s akciemi, kterou prvni kapitola
rozebird do detailu, uvadi jeji vlastnosti, vyhody a nevyhody. Kapitola se
vénuje také aktualni nabidce dostupného software, jehoz tcelem je analyza
trhi, a ktery by mohl byt vhodny pro zvolenou strategii parového obchodovani
s akciemi.

Na zakladé poznatki, ziskanych v prvni ¢asti diplomové prace, jsou identi-
fikovany pozadavky na novou aplikaci a pripady uziti. Nasleduje doménovy
model. Dle analyzy je poté navrzena aplikace nova, specidlné na miru strategie
parového obchodovani s akciemi. Navrh je proveden nejen z pohledu architek-
tury aplikace a ndvrhu tiid, ale také z pohledu uzivatelského rozhrani, jemuz
prace obecné prikladé velkou pozornost. Kapitolu zakoncuje model nasazeni
aplikace.

Nasleduje kapitola zabyvajici se realizaci. V tivodu jsou popsany pouzité
technologie a problematika analyzy dat o akciich. Zbytek kapitoly se zabyva
implementaci funkéniho prototypu analytického nastroje pro strategii parového
obchodovani s akciemi. Zminény jsou také zajimavé implementacni problémy,
které bylo potfeba v prubéhu vyvoje resit. Nechybi Nielsenova heuristickd
analyza a ukazka aplikace.

Primo navazuje kapitola o testovani. To bylo provedeno nejenom pomoci
jednotkovych testt, ale také prostfednictvim realnych uzivateli provadéjicich
konkrétni testovaci scénate. Postiehy z testovani byly zapracovany.

V zavéru prichazi na fadu zhodnoceni realizovaného prototypu, porovnani
jeho vlastnosti s jiz existujicim software a z toho plynouci nadvrhy na vylepseni,
¢i rozsiteni nového analytického néstroje.



KAPITOLA 1

Investovani obecne

Diplomova préce se zabyva problematikou akciového obchodovani na burze,
nicméné na zacatku je vhodné uvést kontext, vysvétlit si nékteré zakladni
pojmy a popsat druhy investic. Vycet vSsech moznosti investovani by stacil
na samostatnou praci, a proto prace struéné popisuje pouze nékteré vybrané
zptsoby. U investic jsou dtlezité néasledujici t¥i parametry:

e Vynos — vyse zisku po skonceni investice.
e Riziko — vyssi rizikovost piindsi vétsi vynosy, ale také veétsi ztraty.

e Likvidita — likvidni majetek je snadno a rychle obchodovatelny.

1.1 Mimoburzovni zhodnocovani

Jako prvni kategorii lze vymezit ¢innosti, které jsou alternativou ke klasic-
kému obchodovani na burze.

1.1.1 Sbératelstvi

7 pohledu historie se jedna bezesporu o jednu z prvnich moznosti zhodnoco-
vani financi. Do této kategorie lze zaradit nakupovani obrazu a dalsiho uméni,
minci, vyjimeénych a vzacnych historickych predmétu starych, ¢i novych. Lidé,
kteri se sbératelstvi vénuji, by se dali povétsinou oznacit spiSe za nadsSence
s hlubokou znalosti predmeéta zajmu. Jakkoliv je tato kategorie zajimava, je
velice vzdalend tématu, a proto se ji prace dale nevénuje.

1.1.2 Nemovitosti

Nakup byta a pozemkt je pomérné rozsirenym druhem investovani, jelikoz
muze prinaset urcity pasivni prijem v podobé najmu. Tento cil méd vsak
nékolik podminek, nemovitost je potfeba pronajimat nédjemci s dobrou platebni
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1. INVESTOVANI OBECNE

moralkou. Neplati¢c mtze prinést mnoho problémt, které je nutné resit a
majitel zatim prichézi o oéekdvany prijem z investice. Je potieba pocitat také
s opotrebenim bytu a dalsimi souvisejicimi vydaji. Pronajimani nemovitosti
je také zavislé na lokalité nemovitosti, proto nakup bytu v centru Prahy
lIze povazovat za lepsi investici nez napriklad ndkup domu v malé vesnici na
Vysoding, ¢ v Usteckém kraji. Zévérem lze Fici, Ze investovani do nemovitost{ za
ucelem pasivniho prijmu formou najemného muze prinést profit, ale i mnozstvi
problému.

Nakupovat nemovitosti vSak lze i za jinym tcelem, a sice pro oc¢ekavany
riist hodnoty nemovitosti [I]. Z grafu|l.1| (data pochézi z Ceského statistického
uradu [2]) vsak vyplyva, ze vyhodnost investice je silné zavisla na aktudlnim
prostiedi. Pred krizi v roce 2008 poptavka vysoce prevysovala nabidku a ceny
stoupaly. Nakup bytu ve tfetim kvartédlu roku 2008, kdy byla hodnota indexu
123, nebyla tiplné vyhodné investice, protoze jesté v koncem roku 2014 byla
hodnota indexu cca 100, tedy propad o 23 bodi hodnoty indexu, respektive
0 23 % priamérné ceny byt v CR. S vyhledem do dnesnich dni (zacatek 2018)
lze predpokladat, Ze se realna cena byta vysplha zpatky takovym zptsobem,
ze i byt koupeny na konci roku 2008 bude mit vyssi hodnotu. V budoucnu se
da ocekavat splasknuti bubliny a pad cen, stejné jako po roce 2008. Vzhledem
ke snizené poptavee se viak CNB (Ceskd narodni banka) rozhodla nastartovat
ekonomiku a primét lidi k investovani snizenim urokovych sazeb az na pouhych
0,05 %, jak ukazuje graf repo sazby (data pochézi z CNB [3]). Repo sazba
v dusledku ovliviiuje cenu pujéek [4]. Zacalo byt vyhodnéjsi investovat za cenu
levné pujcky, nez nechat penize na sporicim t¢tu s v podstaté nulovym trokem.
Vliv na cenu ma také nizsi poptavka na venkové nebo naopak vysoka poptavka
v Praze, zptisobena mimo jiné ¢asto problematickou vystavbou novych byta.

1.1.3 Fyzické komodity

Komodity lze obchodovat vice zplisoby:

e Nikup samotné fyzické komodity.

e Ve formé takzvanych futures kontrakti, kterym se vénuje kapitola [[.2.2.1]
e Nepiimo ndkupem akeif tézarskych spolecnosti, vice viz kapitola [[.2.1.1]

e Nakupem na burze obchodovanych fondu (anglicky Exchange Trated
Funds, zkracené ETF, vice v kapitole , které nakupuji fyzickou
komoditu. Napriklad fond SPDR Gold Shares GLD, ktery aktudlné
vlastni priblizné 1300 tun zlata v hodnoté pres 71 miliard dolaru [5].

Prvni moZnost se tyka predevsim drahych kovi, typicky zlata. Argumentem
investoru jdoucich touto cestou je ¢asto ochrana proti hyperinflaci, tedy stavu,
kdy inflace presdhne 100 % béhem uréitého obdobi, a s tim souvisejicim dénim
na trhu, kdy ména rychle ztraci hodnotu a nérodni banky nestihaji tisknout

4



1.1. Mimoburzovni zhodnocovani
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1. INVESTOVANI OBECNE

Vyvo| ceny zlata v nominalnich cenach (USDfoz.)
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Obrazek 1.3: Nominélni cena zlata [J]

nové bankovky s mnohem vyssi nominalni hodnotou nez je bézné [6]. Jako
priklad lze uvézt némeckou ekonomiku kolem roku 1923 viz [7] nebo situaci
v Zimbabwe mezi roky 2007 az 2009 viz [§]. Tento argument podporuje graf
zobrazujici reakci ceny zlata na ropnou krizi v roce 1979 a financ¢ni krizi v roce
2007. Z obrézku ktery zobrazuje redlné ceny (z roku 1968) zlata ocisténé
o index spotiebitelskych cen USA, vyplyva, ze ndkup zlata v obdobi krize 1980
az 1981 opravdu nebyl zadnou ochranou pred inflaci. Nakupovat zlato v dobé
krize, kdy cena stoupd a je vySe nez dlouhodoby prumeér, se nevyplati [9].

1.1.4 Terminovany vklad

Jednd se o bankovni produkt, ktery spocivad v ulozeni obnosu penéz na
urcitou, predem sjednanou dobu. S penézi nelze po dobu trvani vkladu nijak
manipulovat, v pripadé pred¢asného vybéru prichazeji sankce. Odlozeny penézni
obnos je po celou dobu urocen lépe, nez v pripadé bézného uctu. Zrizeni vkladu
je typicky zdarma. Mezi nevyhody patii znehodnocovani uroku vlivem inflace.
Z urokt platime dan. Vklad mé vysokou likviditu, nizké riziko, ale také nizké
VYNosy.
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1.1. Mimoburzovni zhodnocovani

Vyvoj ceny zlata v redlnych cenach (USD/foz.)

1pds

bE +
1PEE 1960 1971 1972 19W 1975 1907 1970 1980 1961 1955 1584 1566 1967 1980 1980 197 1955 1995 1904 1900 1900 oM 003 D004 005 J007 J008 2016 o1 BHS 2014

Obrazek 1.4: Redlnd cena zlata [9]

1.1.5 Podilové fondy

Investor za zakladé vkladu obdrzi od spravce fondu takzvané podilové
listy, jejichzZ cena se v ¢ase méni a pro vlastnika predstavuje zisk, nebo ztratu.
Existuje vice druhti podilovych fondii:

o Akciové — rizikovéjsi, s vyssim vynosem. Spise dlouhodobéa investice.

e Dluhopisovy — stfedni rizikovost i mira vynosu.

e Penézni — malad mira rizika, ale také nizké vynosy. Kratkodobd investice.
e Smiseny — vlastnosti zavisi na skladbé fondu.

Vyhodou je, ze o portfolio se staraji spole¢nosti, jez maji mnoho zkusenych
analytiki, ktefi vytvareji siroka portfolia za tcelem rozlozeni rizika. Dalsi
vyhodou (oproti terminovanym vkladtim) je moznost vybéru penéz kdykoliv.
Stinnou strankou podilovych fondi jsou poplatky. Lze se setkat se vstupnim,
vystupnim a poplatkem za spravu fondu [10]. Z dat [I1] asociace SPIVA (S&P
Indices Versus Active Funds), kterd porovnava vysledky akciovych indext oproti
podilovym fondum, vyplyvd, Ze v roce 2017 mélo 56,46 % vSech podilovych
fond v U.S. horsi vysledky nez index Standard and Poor’s 1500 (S&P 1500),
ktery zahrnuje hodnotu pfiblizné 90 % vsSech obchodovatelnych akcii na NYSE
(New York Stock Exchange). V roce 2011 to bylo dokonce 83,88 %.

1.1.6 FOREX

Mezinarodni mimoburzovni obchodni systém pro sménu ménovych péaru se
nazyvd FOREX (Foreign Exchange). Jeho stredni kurzy se povazuji za oficidlni
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svetové kurzy. Jedna se o devizovy trh bez centralni regulace, ktery spojuje
banky, pojistovny, investi¢ni fondy a brokerské spole¢nosti. Trh se vyznacuje
svou rychlosti, nejvétsi likviditou na svété a také tim, ze se jedna o jediny trh
otevieny 24 hodin denné, 5 dni v tydnu — obchodni den zac¢ind v Sydney a
pres Tokio, Londyn konéi v New Yorku, kdy uz v Sydney zac¢ind novy den. Je
tak mozné kdykoliv reagovat na aktualni vyvoj. Denné probéhnou transakce
v hodnoté vyssi nez 5,1 biliéntt americkych dolari. Odhaduje se, ze okolo
5 % objemu obchodu na trhu provadi korporace a vlady, které nakupuji a
proddvaji zbozi nebo sluzby v zahranici a zbylych 95 % obchodii tvori investice
s cilem dosazeni zisku na pohybu mén, jejich vzestupu i poklesu [12]. Princip
je jednoduchy — nakoupit ménu za nizsi hodnotu a prodat ji za hodnotu vyssi.
Pro FOREX je typické pouziti pakového efektu (anglicky leverage), kdy za
nizkou marginalni ¢astku lze obchodovat s nékolikandsobné vétsim objemem
a dosahovat vyssich ziskd, ale i ztrat. Vysi paky urcuje broker, u FOREX
trhu jde o pomér napiiklad 1:50, ale i hodnoty pfesahujici 1:100 [12] [13].
FOREX prostiedi je obecné rizikoveéjsi, zvysuje se s pakou. To prindsi také
vyssi ziskovost.

1.1.7 Shrnuti

Sbératelstvi, nakup nemovitosti a investice do fyzickych komodit, ¢i podilo-
vych fondu se daji oznacit za tzv. Buy And Hold strategii. Ta spoc¢iva v ndkupu
a dlouhém drzeni nakoupeného prvku, z ¢ehoz vyplyva, ze strategie nebere
v potaz kratkodobé pohyby cen a dalsi ukazatele. Z pohledu investovani jde
o strategii, kterd vyzaduje minimum casu, ale zhodnoceni se déje v dlouhém
¢asovém horizontu [14]. Rozhodujicim prvkem je tedy nacasovani nakupu i
prodeje vzhledem k aktualnimu prostiedi.

1.2 Burzovni trhy

Burza (anglicky exchange) je obchodni misto, trh, na némz se podle strikt-
nich pravidel soustfeduje nabidka a poptavka. Jesté v neddvné dobé bylo
obchodovani zalozené na telefonovani a zprostredkovani obchodu c¢lovékem,
ktery byl fyzicky pfitomny na burzovnim parketu a vykonaval piikazy obchod-
nika pro nédkup a prodej. Pro zajimavost, burzovni parket na NYSE (New
York Stock Exchange) mé rozlohu 11 285 metru ¢tverecnich [I5]. Dnes, v dobé
internetu prevazuje elektronické obchodovani, kdy miizeme obchodovat od-
kudkoliv prostFednictvim brokera, coz je prostiednik (jednotlivec, ¢ firma),
vlastnici licenci, mezi kupujicim a prodavajicim, ktery provadi nakupy a prodeje
zadané investorem. Broker poskytuje své sluzby za poplatky, nicméné spolu
s prichodem elektronického obchodovani vzniklo mnoho brokerti s nizkymi
poplatky, coz umoznilo vstup na burzu témér kazdému. Broker vSak muze za
dalsi poplatky poskytovat i jiné sluzby, jako naptiklad odborné poradenstvi.
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Na burze lze obchodovat s riznymi podkladovymi aktivy a také jejich derivaty
[16] [17].

1.2.1 Podkladova aktiva

Obchodovani s podkladovymi aktivy probihé tak, ze se obchod uzavie
v ur¢itém momentu za aktualni trzni cenu a v tom samém okamziku dojde i
k redlnému vyporadani obchodu. Existuje nékolik druht podkladovych aktiv,
dale budou zminény ty nejbéznéjsi.

1.2.1.1 Akcie

Akcie je cenny papir vydany akciovou spolecnosti, predstavujici podil jejich
majitele na kapitalu akciové spolecnosti, a tim i opravnéni spolecnika akciové
spolecnosti podilet se na zisku spolec¢nosti formou dividend, pravo podilet se na
rizeni spole¢nosti hlasovinim na valnych hromadach nebo pravo na tpis dalSich
akcil pti zvyseni zakladniho kapitalu. Akcionar nerudi za zavazky spole¢nosti.
Akcie nékterych spolecénosti se obchoduji na burzéch cennych papiri, kde se
v ramci nabidky a poptavky urcuje jejich trzni hodnota. Lze si napiiklad
zakoupit akcie Apple nebo Facebook na burze New York Stock Exchange nebo
akcie CEZu na Burze cennych papirti Praha. Diplomové prace se zabyvé praveé
obchodovanim na akciovych burzach [I8] [19]. Charakteristickym znakem je
vysoka rizikovost i vynosnost.

1.2.1.2 Akciové indexy

Burzovni index je ukazatelem vyvoje akciového trhu jako celku. Reflektuje
soucasny stav vyvoje trhu, tak i dlouhodoby vyvoj trhu a jeho tendence. Svij
vlastni index ma kazdy burzovni ¢i mimoburzovni trh. Hodnota se vypocitava
riznymi metodami z hodnot akcii vybranych spole¢nosti nebo akcii vybranych
dle urcitych kritérii. Mezi nejznaméjsi patii Dow Jones Industrial Average
(DJIA) ¢i Standard and Poor’s 500 (S&P 500) index, ktery je vypocitdvan
jako vazeny prumér kurzi akcii 500 vybranych spolec¢nosti v USA. S&P 500
prinesl velké zhodnoceni dlouhodobych investic v poslednich letech (obdobi do
27. kvétna 2016). Pétiroéni vynos byl 57,67 %, desetiroéni 63,94 % a vynos
za dvacetileté obdobi byl 209,31 %. Jako evropského zastupce lze uvést DAX,
ktery se pocita z 30 nejvétsich a nejlikvidnéjsich némeckych spolec¢nosti, jako
napriklad: Allianz, Siemens, Volkswagen apod., které se obchoduji na Frankfurt
Exchange [I8] [20]. Do akciovych indext lze investovat vice zpusoby:

e Podilové listy fondu, ktery presné kopiruje vyvoj daného indexu [I.1.5]
e Nikup investi¢nich certifikatl, navazanych na urc¢ity index.

e Obchodovat je formou futures derivati viz [1.2.2.1
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1.2.1.3 Exchange Trated Funds

Na burze obchodované fondy se lisi od béznych fonda nabizenych ruznymi
bankami ETF totiz vydaly své vlastni akcie a obchoduje se s nimi
stejné jako s cennymi papiry jinych akciovych spolecnosti. Nakupem ETF akcii
investor ziskdva kompletni portfoliu fondu [18]. Existuje vice druhi:

e Indexové ETF, které jsou slozeny z akcii a portfoliu odpovidé urcitému
akciovému indexu viz kapitola

e Komoditni ETF byly jiz zminény v kapitole Jedna se o ETF,
které nejsou slozeny z akcii, ale z futures (viz kapitola [1.2.2.1)) & jinych
komoditami zajisténych aktiv.

e Meénové ETF kopiruji vybrané mény, nejcastéji také v podobé futures
kontraktu.

e Sektorové ETF jsou obdoba indexovych ETFs, akorat nesleduji index,
ale konkrétni sektor, jako naptiklad energeticky, finan¢ni a podobné.

e ETF orientujici se na urcité regiony nebo staty [21].

1.2.1.4 Komodity

Jedna se o investici do zbozi, které je vyrabéné ve velkém mnozstvi rtiznymi
vyrobci a je obchodovano bez rozdilu v kvalité. Kvalita je garantovina bez

vvvvvv

o Kukufice — zédkladni plodina obsazena ve velkém mnozstvi potravin ve
formé kukuti¢ného skrobu. Slouzi také pro krmeni dobytka.

e Zlato — Sperky, elektronika.

e Ropa, zemni plyn — doprava, vyroba potravin a v podstaté veskerého
dalsiho zbozi.

e Bavlna a mnoho dalsich...

Komodity byly zminény v kapitole avsak pouze jako moznost investice
do komodity jako takové. Druhym, jiz drive zminénym zpusobem obchodovani
s komoditami je ETF z predchozi kapitoly Zminéna byla i nepfima
investice, a sice do akcii tézarskych a dalsich vyrobnich spole¢nosti. Nasledovat
bude kapitola o futures kontraktech, které jsou dnes nejrozsifenéjsim
zpusobem obchodovéani s komoditami [5] [I18].
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1.2.1.5 Dluhopisy

Dluhopis je dluhovy cenny papir, jehoz koupé znamena, ze kupujici pujcuje
eminentovi (spolecnosti, statu) dluhopisu urcitou ¢astku za urcitych podminek.
Jedna se o zastupitelny cenny papir, s nimz je spojeno pravo na vyplaceni dluzné
castky, stanovenych vynosil a povinnost emitenta splnit veskeré zavazky v den
splatnosti dluhopisu. Dluhopisy mohou byt vydany i se splatnosti napriklad 15
let. Bézné lze nakupovat dluhopisy statni nebo podnikové. Investice do statnich
dluhopist jsou povazovany za bezpecnou investici s nizkou mirou vynosnosti
18] [22)].

1.2.2 Derivaty

Princip obchodovéani s derivaty podkladovych aktiv se od piimého obcho-
dovani s aktivy lisi tim, ze podminky pro nakup ¢i prodej podkladového aktiva
se uzaviou v soucasnosti, avSak obchod se za takovych podminek zrealizuje az
v budoucnu v presné stanoveny datum. Jde o takzvané terminované kontrakty,
pevné nebo opéni. Déle jsou vysvétleny jednotlivé typy derivati, avsak pouze
krétce, protoZze derivaty se tématu prace netykaji [18].

1.2.2.1 Futures

Futures kontrakt je dohoda dvou stran o nakupu ¢i prodeji standardizova-
ného mnozstvi podkladového aktiva v predem specifikované kvalité za danou
cenu a k urc¢itému budoucimu datu. Futures umoznuji obchodovat nejenom
s dffve zminénymi komoditami [1.1.3] ale i s ménovymi pary ¢i akciemi. ETF
muze byt také slozeno z futures viz kapitola Rozdil oproti forwards
z néasledujici kapitoly je, ze futures se obchoduji pouze na burzach [I8] [23].

1.2.2.2 Forwards

Forward kontrakt je velice podobny futures kontraktu, jedna se také o termi-
novanou dohodu dvou stran o ndkupu ¢i prodeji podkladového aktiva v urcitém
case v budoucnosti za predem stanovenou cenu. Forwards vSak nepodléhaji
tak striktnim pravidlim jako futures, nejsou totiz obchodovany na regulované
burze, ale na over-the-counter (OTC) mimoburzovnich trzich, které maji vol-
néjsi pravidla. Existovaly v podstaté uz davno v minulosti, kdy zajistovaly
zemeédélciim, ze v budoucnu po sklizni prodaji svoji irodu a umozni jim tak
tfeba zbavit se svych zavazku vaci tém, kteri jim svérili prostredky pro setbu
[18] [23].

1.2.2.3 Opce

Opce jsou v podstaté predkupni prava. Nakupem opce se ziskava predkupni
pravo koupit ¢i prodat urcitou véc v urcitém terminu v budoucnosti a za
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urc¢itou pfedem dohodnutou cenu. Opce dava pravo kontrakt uskutecnit béhem
sjednané doby nebo terminu a nikoliv povinnost — na rozdil od futures, kde
obchod musi byt podle dohodnutych podminek realizovan. Subjekt, ktery opci
poskytuje, se nazyva vypisovatel. Druha strana rozhodnuta pro nakup opce slozi
za opci urcitou ¢astku, kterd se nazyva op¢ni premium. Tato ¢astka jde rovnou
vypisovateli a zUstavd mu i v pripadé expirace dané opce. Analogii z bézného
Zivota muze byt slozeni zalohy za ucelem rezervace zatim nedokonceného bytu.
Slozenim zélohy (odpovidd opénimu premiu) si rezervujeme pravo na nakup
bytu za dohodnutou cenu v ur¢itém ¢ase v budoucnosti (tedy opci). Pokud se
rozhodneme dim nekoupit, prichdzime o zalohu [I8] [24].

1.2.2.4 Spready

Spready jsou rozdilem mezi ndkupni a prodejni cenou urcitého podklado-
vého aktiva. Mize se jednat o ceny akcii, dluhopisti, mén, ménovych pari,
komodit, futures i opci. V ramci téchto obchodu se spekuluje pravé na zménu
rozdilu v cené. Velmi zajimavou variantou spreadti je obchodovani komoditnich
spreadu ¢i futures spreadu, jez ovliviiuje urcita sezénnost. Diky ni se zvysuje
pravdépodobnost tspéchu a vynosu. Na zdkladé dlouhodobych historickych
dat se da totiz velice dobre predpokladat, kdy nastane pokles ¢i narist rozdilu
v cené. Obchodovani je celkové pomalejsi, ale také méné ndro¢né na cas [25]
[18].

1.3 Parové obchodovani

V roce 1980 Nunzio Tartaglia ze spolecnosti Morgan Stanley vytvoril zaklad
strategie parového obchodovani. Jeho pracovni skupina se mimo jiné zabyvala
hledanim takovych paru aktiv, jejichz ceny mély tendenci se pohybovat spole¢né
a takové pary byly oznacovany za obchodovatelné. Parové obchodovani je trzné
neutralni strategie, to znamena, ze vysledky portfolia nezavisi na aktualnim
vyvoji trhu. Neutralni trzni portfolia jsou tvorena pouze dvéma aktivy s tim, ze
cilem je vydélat na rozdilu mezi cenami aktiv (spread). Na rozdil od tradi¢niho
pristupu ,nakup a drz“, jenz je zalozen na dlouhodobém drzeni nakoupenych
aktiv a na predpokladu, ze trhy z dlouhodobé perspektivy nadéale porostou,
vstup do pozice v piipadé parového obchodovani znamend soucasny nakup (long
pozice) jednoho aktiva a prodej (short pozice) druhého aktiva. Prodej aktiva,
které nevlastnime znamena jeho vypujéeni prostfednictvim brokera. Soucasny
nakup a prodej tvori zajisténi, tedy alespon c¢astecnou ochranu pred ztratou.
Pokud je hodnota spreadu odchylena od stfedni hodnoty, vstupujeme do pozice
a spekulujeme na jeji navrat, tedy sblizovani (convergence), nebo rozbihani
(divergence) cen akcii. Existuje vice druhu parového obchodovani, nicméné
diplomovéa prace se bude déle zabyvat pouze statistickou arbitrazi s akciemi jako
podkladovym aktivem [26] [27]. Vyhodami strategie jsou velké mnozstvi tituli
k obchodovani, jiz zminéné zajisténi pred ztratou, ¢i nesmérovost strategie.
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sV

naroky na kapital a potfeba vnimat vysledky v delsim ¢asovém horizontu (oproti
napiiklad FOREX trhu). Potfeba sledovat informace tykajici se obchodovanych
titult pak neni ojedinéla pro parovou strategii.

1.3.1 Statistickd arbitraz

Jako statistické arbitraz je oznacovano obchodovani, které je zalozené na
statistické analyze, jez pomahd vybirat pary k obchodovani. Dobre vybrané
akciové pary jsou klicem k tspéchu. Obchodnik typicky pracuje s akciemi
ze stejného sektoru, ¢i odvétvi, tedy akciemi firem, které si alespon Castecné
konkuruji. Akcie musi mit vysokou korelaci, byt dostatecné likvidni. Denni
ceny akcii tvori ¢asové rady. Pro parové obchodovani neni dulezity kratkodoby
vyvoj ¢asovych fad paru, ale cilem je nalezeni takového paru, jehoz ¢asové rady
se v dlouhodobém horizontu vraci k rovnovaznému stavu. Pokud maji dvé (a
vice) ¢asovych fad tendenci dlouhodobé mezi sebou udrzovat konstantni rozdil,
respektive pohybovat se spolu, oznacujeme je jako kointegrované. Koncept
kointegrace predstavil Clive W. J. Granger v roce 1981 [28], avsak klicova
je prace ,Co-integration and error correction: Representation, estimation
and testing® z roku 1987 [29]. Od té doby je pfedmétem zkoumani aplikace
kointegrace na realnd data z oblasti ekonomie, parové obchodovani nevyjimaje.
Clive W. J. Granger spolu s Robert F. Engle obdrzeli v roce 2003 Nobelovu
cenu v oblasti ekonomie pravé za metody spojené s analyzou ekonomickych
casovych fad. Analyza a navrh strategie parového obchodovani lze rozdélit do
t¥1 kroku:

1. Vybér part akcii, které by mohly byt kointegrované.

2. Ovéreni hypotézy z predchoziho kroku, a sice otestovani kointegrace
casovych rad doporucenych péru.

3. Vypocty pravidel, respektive signali pro tspésné obchodovani [27].

Diplomova priace ma za cil vytvorit analyticky nastroj, ktery ohodnoti a
doporudi pary k obchodovani. To odpovida prvnim dvéma bodam, které jsou
déle rozvedeny.

Vybér para

Tento proces je mozné provést na zékladé idaji o akciich anebo aplikovanim
fady pravidel na historicka data, ktera by urcila potencidlné kointegrované
pary. Jako vhodnéjsi se jevi prvni moznost, protoze cilem této faze je predevsim
rychlé usporadani mnoziny kandidatnich part pomoci jejich ohodnoceni, neboli
provedeni scoringu. Pozadavek na rychlost tohoto procesu je na misté, protoze
s ohledem na mnozstvi akcii na burziach se muze pocet kandidatnich paru
pohybovat az v fddech miliénd. Prikladem takového ohodnoceni muze byt
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korelace casovych rad, respektive vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu
[277]. Skore (vzdélenost d) kandidatniho paru akcii A, B se potom vypocita ze
vztahu:
cov (A, B
d(A,B) = pag = A5
OACB

Testovani kointegrace

Dalsim krokem je samotné otestovani kointegrace, zejména u pari s vyso-
kym ohodnocenim. Zadné ohodnoceni vsak nedosahuje kvalit samotného testu
kointegrace, tudiz pary s nizSim ohodnocenim nejsou zahazovany. Nejpouzi-
vangjsi jsou Engle-Granger test a Johansentv test. Cilem je nalezeni linearni
kombinace nestacionarnich ¢asovych rad, ktera je stacionarni. Podminkou testt
jsou tedy nestacionarni casové rady na vstupu. To lze ovérit hledanim jednot-
kového kotenu fady, jehoz pritomnost znamené nestacionaritu fady. K hledani
jednotkového kotene se pouziva Augmented Dickey Fuller (ADF) test, ktery
byva casto doplnén dalsimi testy, jako treba Kwiatkowski, Phillips, Schmidt,
Shinn (KPSS) testem stacionarity [30] [31] [32] [33].

1.4 Dostupny software

V soucasné dobé existuje mnoho analytického software a kazdy vyrobce
tvrdi, Zze jeho produkt je nejlepsi. Nékteri brokeri navic nabizeji sva vlastni
feseni. Jejich vyhodou je, Ze jsou ¢asto bezplatné (samoziejmé po otevieni
uctu u brokera). Tato cesta mé vsak i odvracenou stranu a tou je zavislost na
platformé daného brokera. Stejné je to povétsinou se zdrojem dat, svazani se
s daty od urcitého brokera nemusi byt tim nejlepsim feSenim. Data budou sice
kvalitni a aktualni, nicméné broker si za né také nechd odpovidajicim zpiisobem
zaplatit. Dalsim aspektem pri vybéru software mtize byt komunita uzivatelt.
Ta se tyké jiz zabéhnutych feseni a rozhodné jde o plus. Vyrazné usnadnuje
ziskavani informaci, ndvodu, best practices a také reseni pripadnych problémi
umoznuje vyvoj a instalaci vlastni modult za ucelem rozsireni funkcionalit.
Kapitola kratce priblizi vybrané analytické aplikace s podporou parového
obchodovani [34].

1.4.1 Sierra Chart

Sierra Chart je velice oblibeny program pro zobrazovani grafii. Vynika
stabilitou, jednoduchosti pouzivani, moznostmi nastaveni grafu a také kvalitni
dokumentaci. Podporuje vSsechny druhy trhii: akcie, futures, indexy, FOREX
a dalsi. Jeho nespornou vyhodou je moznost integrace s externimi sluzbami,
jak poskytovateli dat, tak brokery a lze z néj také zadavat obchodni prikazy.
Jako priklad lze uvézt integraci s Interactive Brokers [35] (v¢etné dat) nebo
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DMI & ADX & ADXR: DI+ 27.757 ADX: 19.177 ADXR: 18.242 (14, 14, 14)

Zero Line: 0 Difference: 1966 [No, No, No)
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Obréazek 1.5: Sierra Chart prostiedi [36]

CTS T4 Trading Platform Service za priplatek $10 za mésic. Cena samotného
software zaCind na $24 mési¢né za zdkladni verzi, s predplatnym se mési¢ni
poplatek snizuje. Software vyzaduje systém Microsoft Windows XP a noveéjsi
[36] [37]. Ukazka prostiedi na obrazku

1.4.2 Track’n Trade

Software od spolec¢nosti Gecko je velmi popularnim analytickym programem.
V nabidce jsou verze pro futures, FOREX a také pro akciové trhy. Prave
posledni zminénd verze je pro diplomovou préci zajimava. Program obsahuje
denni, tydenni a mési¢ni grafy, sleduje vSechny popularni akcie nebo ETF. Pro
analyzu nabizi nespocet indikatoru, jako napriklad SSTO (Slow Stochastics),
MACD (Moving Average Convergention/Divergention). V piipadé ndkupu
prémiového balicku jsou v cené dalsi doplnky, jako simulator nastavenych
parametrii na realnych historickych datech. Cena je v pripadé zakladni verze
$197, v pripadé prémiové $997. K tomu je potieba piripocitat cenu za data,
ktera pri vyuziti vyhodného predplatného na dva roky ¢ini $23 mésicné. Je
k dispozici 14denni trial verze bez nutnosti zadat platebni kartu. Software
podporuje pouze Microsoft Windows 7 a novéjsi [38]. Ukazka prostiedi na
obrazku [L.6

1.4.3 TradeStation

TradeStation je kompletni obchodni platforma a broker v jednom. Nabizi
historickd a real-time data vSech akciovych, futures, op¢énich a FOREX trhu

15



1. INVESTOVANI OBECNE
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Obrézek 1.6: Track’n Trade prostiedi [38]

[39] a k nim mnozstvi grafu a ukazateli. Platforma poskytuje az 30 let historie
dat pro akcie. Vyhodou je vytvareni vlastnich dopliki diky programovacimu
jazyku EasyLanguage. Vyrobce k plnohodnotné desktopové aplikaci poskytuje
i dalsi moznosti pristupu na ucet. TradeStation Web Trading slouzi pro pristup
pres webovy prohlize¢, k dispozici jsou také mobilni aplikace pro operacni
systémy i0OS a Android. Veskery software méa sjednocené moderni uzivatelské
rozhrani viz obrazek Software je zdarma k brokerskému tc¢tu bez dalsich
poplatki. Od roku 2018 je software poskytovan zdarma i k u¢tu u Interactive
Brokers (U.K.) Limited [35] [40].

1.4.4 AmiBroker

Analyticky ndstroj AmiBroker, primarné urceny pro akciové trhy, se mirné
odlisuje od predchozich programi, a sice tim, zZe je vice orientovan na backtesting
a optimalizace obchodnich strategii. Vynika predevsim svou rychlosti (napsan
v jazyce C++) a diky AmiBroker Formula Language (AFL) jazyku, ktery
umoznuje psat pokrocilé skripty, je vysoce customizovatelny (ndhled na ob-
razku . Stejné jako jiné nastroje poskytuje nespocet graft a funkci, dale
umoznuje integraci s riznymi datovymi zdroji, opét tieba s Interactive Brokers
[35]. Nédhled prostfedi na obrazku Pro spusténi programu postacuje sice
i Microsoft Windows 2000, nicméné podporovan je pouze pravé Microsoft
Windows. V nabidce jsou dvé verze, Standard, kterd ma omezenou funkciona-
litu a limit na alokovani si prostiedku, stoji $279. Naopak verze Professional
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1.4. Dostupny software

Obréazek 1.7: Trade Station Global prostiedi [39)

nemd zadnd omezeni a stoji $339 [41].

1.4.5 Shrnuti

Dle nabytych poznatkt lze konstatovat, ze na trhu existuje pokrocily
software pro vSechny mozné druhy obchodovani. Nevyhodou existujicich pro-
gramu je to, ze jsou bud placené, anebo vyzaduji otevieny ucet od brokera.
Jinak Teceno, neni k dispozici bezplatny software pro bezplatnou analyzu dat
a pripravu vlastni obchodni strategie. Pfi vybéru té nejlepsi platformy zalezi
na pozadavcich uzivatele. Je treba si polozit otazky, zda se chce uzivatel vazat
na konkrétniho brokera, s ¢im vlastné chce obchodovat, jakd data mu budou
dostacovat a zda potrebuje nespocet ukazateli pro jeho strategii. Zajemce by
meél také zvazit, zda alespon do budoucna uvazuje o néjakém vlastnim rozsireni
aplikace, pokud ano, komunita a snadnd tvorba vlastnich moduld by méla hrat
dilezitou roli pri vybéru analytického software.
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KAPITOLA 2

Analyza a navrh

Tato kapitola v ivodu identifikuje funkéni i nefunkéni pozadavky na novou
aplikaci. Nasleduje seznam pripadi uziti spolu s jeho mapovanim na funkéni
pozadavky. Kapitola dale pokracuje doménovym modelem, navrhem uzivatel-
ského rozhrani a modelem architektury aplikace. Navrhovy model trid spolu
s modelem nasazeni zakoncuji tuto kapitolu.

2.1 Model pozadavkua

Na zékladé poznatkt z predchozi kapitoly, zejména kapitol o parové strategii
[I.3] a pruzkumu existujiciho analytického software lze stanovit funkéni
i nefunkéni pozadavky na novou aplikaci. Dalsi pozadavky plynou pfimo ze
zadén{ diplomové prace. Shrnutim je obrazek
2.1.1 Funké¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky slouzi k vymezi vSech primarnich funkei systému.

F1 — Nacteni dat o akciich

Aplikace musi umét nacitat aktudlni denni data o akciich z internetu pomoci
standardnich protokol.

F2 — Vyhledani kandidatnich para dle filtru

Hledat kandidatni pary musi byt mozné specifikaci vice parametrii a zmensit
tak mnozinu vysledki.

F3 — Ohodnoceni vysledki hledani

Nalezené kandidatni pary musi byt automaticky ohodnocené podle takového
klice, ktery co mozné nejlépe vyjadri kvalitu kazdého nalezeného paru.
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2. ANALYZA A NAVRH
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Obrazek 2.1: Model pozadavku

F4 — Poskytovani informaci o nalezenych kandidatnich parech

Aplikace musi umét dopocitat, ¢i jinak ziskat relevantni informace o kan-
didatnim péaru a ty prehledné zobrazit, naptiklad formou grafii. Kapitola
popisuje takové informace.

F5 — Backtesting kandidatnich paru

Backtesting, neboli testovani strategie na realnych historickych datech,
musi byt souc¢ésti aplikace.

F6 — Sprava oblibenych part

Aplikace musi podporovat pridani a odebrani kandidétnich para ze seznamu
nalezenych kandidatnich para do seznamu oblibenych part.
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2.1. Model pozadavkl

F7 — Import a export oblibenych para

Export oblibenych part musi byt dostupny a musi byt provadén ve forméatu
JSON s pevné danou strukturou, kterd bude umozinovat nasledny import dat
bez nutnosti dalsich iprav soubori.

F8 — Zména jazyka aplikace

Aplikace musi byt dostupna ve dvou jazycich, a sice ¢eském i anglickém.
Vyjimku mohou tvorit slova odborna nebo ustalena, pripadné slova nepielozi-
telna.

2.1.2 Nefunkc¢ni pozadavky

Nefunkéni pozadavky nesouvisi pifimo s primarni funkénosti systému, ale i
tak jsou dulezité pro vyvoj aplikace.

N1 — Snadnd rozsiritelnost

Aplikace musi byt snadno rozsifitelnd o nové poskytovatele dat o akciich,
napiiklad vyuzitim API brokera. Tento pozadavek pfimo plyne ze zaddni prace.

N2 — Webova aplikace

Vyslednd aplikace bude dostupné ve formé webové aplikace. Zadani diplo-
mové prace specifikuje pouziti technologie Java EE verze 8.

N3 — Aplikac¢ni server

Vv v

Webova aplikace bude nasaditelna na bézné dostupny open source aplika¢ni
server GlassFish verze 5 [42].

N4 — Pristup z osobniho pocitace

Aplikace bude pristupné z klientského pocitace pomoci webového prohlizece.

N5 — Doba zpracovani dat

Doba odezvy webové aplikace nesmi prekrocit 2 sekundy. Vyjimku tvori
na¢itani dat z externich zdroji, kdy je doba silné zavisld na konkrétni sluzbé.
Nicméné i v takovém pripadé musi aplikace odpovidajicim zpusobem vcas
reagovat.
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2. ANALYZA A NAVRH

N6 — Cena

Aplikaci musi byt mozné pouzivat zcela zdarma. S tim souvisi pozadavek N1,
ktery zajistuje snadnou vyménu nékterych ¢asti aplikace za treba kvalitnéjsi,
avsak placené sluzby.

N7 — Klavesové zkratky

Podpora klavesovych zkratek pro pohyb v seznamech vysledku a oblibenych
polozek musi byt implementovana. Konkrétné smérové klavesy nahoru a dola.

2.1.3 Shrnuti

Na zakladé vyctu funkénich i nefunkénich pozadavku lze konstatovat, ze
idedlni analyticky nastroj pro parové obchodovani s akciemi by byla aplikace
s jednoduchym a prehlednym uzivatelskym rozhranim, disponujici vhodnymi
daty a potfebnymi ukazateli pro strategii parového obchodovani (viz .
Strategie nepotrebuje nejaktudlnéjsi data v jednotkach sekund ani minut,
ale plné dostacuji denni data. Aplikace by méla byt snadno integrovatelnéd
s riznymi datovymi zdroji. V neposledni fadé musi byt provozovatelnd zdarma.
Tyto pozadavky nenapliuje zadny existujici software.

Vétsina z nich vyzaduje od uzivatele zaplatit urcitou ¢astku, za kterou
sice poskytuje univerzalnost pro rizné druhy obchodovani i strategii a k nim
nespocet moznosti, naprostd vétsina z nich vSak neni potfeba. Vzhledem
k placenym sluzbam brokeru je cilem diplomové prace vytvoreni plné funkéniho
prototypu cisté analytické aplikace, to znamena bez funkcionality slouzici
k napojeni na brokera a s tim souvisejici zadavani obchodnich prikazi.

2.2 Pripady uziti

V této sekci jsou predstaveny pripady uziti (use cases), které slouzi k popisu
funkcionality systému. Ucastnikem je uzivatel aplikace. Tabulka obsahuje
seznam pripadt uziti a jejich mapovani na pozadavky definované v kapitole
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Tabulka 2.1: Piehled realizace pozadavki pripady uziti

] ‘ Nazev pripadu uziti ‘ Poiadavek‘
UC1 Zobrazeni dostupnych burz F1
ucC2 Nagcteni historickych dat o akciovém paru | F1
ucCs Nalezeni akciovych part v ramci sektoru | F2
burzy
UcC4 Nalezeni akciovych part v ramci odvétvi | F2
burzy
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2.3. Doménovy model

Tabulka 2.1: Prehled realizace pozadavkua pripady uziti

UGCs Zadani idaji o akciich za Gcelem filtrovani | F2
kandiddtnich para

ucCe Identifikace nejlepsich kandidatnich para | F3
ve vysledcich hledani

ucCr Srovnani kvality drive ulozenych para s vy- | F3

sledky hledani
ucCs Zobrazeni prehledu vybraného kandidat- | F4
niho paru
uc9 Zobrazeni metadat o vybraném kandidat- | F4
nim paru
UC10 Zobrazeni vypoctenych statistickych udaji | F4
o kandidatnim péaru

UC11 Zobrazeni grafu vyvoje volume (objem ob- | F4
chodu) akeii kandidatniho paru
UC12 Zobrazeni grafu vyvoje korelace akcii kan- | F4
didatniho paru

UC13 Zobrazeni grafu vyvoje cen akcii kandidat- | F4
niho paru
UC14 Provedeni backtestu kandidatniho paru F5
UC15 Definovani strategie obchodovani pro ucely | F5
backtestu paru
UC16 Zobrazeni vystupnich ukazatelt | F5
z backtestu kandidatniho paru

ucC17 Zobrazeni grafu vyvoje zisku/ztraty pro | F5
definovanou strategii obchodovani na his-
torickych datech paru

UC18 Pridani kandidatniho paru z vysledkt hle- | F6
déni do oblibenych para
UC19 Odebrani kandidétniho paru z oblibenych | F6

part
UC20 Razeni oblibenych part v seznamu dle kva- | F6
lity
UucC21 Export oblibenych polozek pari F7
UC22 Import oblibenych polozek paru F7
UucC23 Prepnuti jazyka aplikace F8

2.3 Doménovy model

V této sekci jsou popsany entity doménového modelu, jejich dulezité atributy
a vztahy. Diagram se vztahy mezi entitami lze najit na obrazku
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2. ANALYZA A NAVRH

Stock Code

Trida reprezentuje symbol akcie. M4 dva atributy, a sice kéd akcie a
metadata, kterd obsahuji vSechna metadata ziskana aplikaci a tykajici se dané
akcie.

Pair Candidate
Zakladem této tridy reprezentujici kandidatni par jsou dva atributy typu
StockCode. Dulezitym atributem je skére hodnotici kvalitu paru.

Stock List

Trida reprezentujici seznam akcii dostupnych na konkrétni burze identifi-
kované jménem. Obsahuje seznam dostupnych symboli akcii a jejich zarazeni
do odvétvi a sektorii.

Stock List Element
Trida reprezentuje polozku v seznamu akcii tfidy Stock List. Je vazan na
Stock Code. Obsahuje atributy sektor a odvétvi v ramci konkrétni burzy.

Stock Filter

Jednd se o tFidu obsahujici atributy odpovidajici vyhleddvacimu formulafi.
Napriklad nazev burzy, zvolené odvétvi, sektor nebo minimalni a maximalni
hodnotu cen akcii, jejich poméru a dalsi atributy. Nechybi ani ¢asovy stop loss
(maximalni doba obchodu).

Day Price

Trida uchovava nactend denni data pro akcii, respektive Stock Code. Obsa-
huje predevsim cenu akcie na konci dne spolu s volume (objem obchodt) pro
konkrétni den.

Pair Statistics

Trida reprezentujici vypocitané statistiky o kandidatnim paru. Konkrétné
vyvoj a primérnou hodnotu cen, objemt obchodi anebo korelaci. Obsahuje
také vystup testu kointegrace.

Pair Backtest Statistics

Jednd se o statistiky spojené s backtestem a jeho vystupem. Mezi atributy
patii vynosnost, maximalni a pramérny zisk, pripadné ztrata, pramérnd délku
obchodu a nejdelsi série ziskd, ¢i ztrat. Dale stav c¢tu pred zacatkem a na
konci backtestu, spolu s jeho vyvojem béhem backtestu.
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2.4. Uzivatelské rozhrani

class Doménowy model /
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Obréazek 2.2: Doménovy model

Trading Model Type

Enum urcujici typ strategie pro backtest. Na vybér jsou modely pro pouziti
rozdilu, nebo poméru cen akcii paru.

Trading StdDev Strategy

Enum definujici momenty vstupu a vystupi do pozic (realizace obchodu).
Na vybér je vstupovani do pozice pti odchylce dvojnasobku smérodatné od-
chylky od klouzavého primeéru zvoleného Trading Model Type a vystupy na
hodnoté klouzavého praméru, nebo plus, respektive minus hodnota smérodatné
odchylky.

2.4 Uzivatelské rozhrani

Cilem této sekce je navrh co mozna nejintuitivnéjsiho grafického uzivatel-
ského rozhrani (GUI). Tento pozadavek je obzvlasté dulezity s ohledem na
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Obrazek 2.3: Wireframe: vyhledavaci dialog

fakt, ze aplikace necili pouze na IT profesionaly a zkuSené uzivatele. Aplikace
by méla byt snadno ovladatelnd i pro bézného uzivatele zvyklého pouzivat
klasické desktopové aplikace.

2.4.1 Wireframes

Pii ndvrhu jakéhokoliv uzivatelského rozhrani (anglicky user interface, UI)
je vhodné zacit vytvorenim wireframes. Vyhodou je jednoduchost navrhu a
snadné odhaleni pripadnych nedostatki, jejichz odstranéni ve fazi navrhu je
nejenom snadnéjsi, ale predevsim mnohem méné nakladné nez ve fazi vyvoje, ¢i
dokonce po uzivatelském otestovani hotové aplikace. Wireframes lze realizovat
jednoduse pomoci papiru a tuzky nebo pomoci specializovaného software.
V této diplomové praci byl pouzit nastroj Balsamiq Mockups 3 for Desktop
od spoleénosti Balsamiq Studios [43]. Software umoznuje jednoduchou tvorbu
wireframes viz prvotni ndhledy obrazovek popsané nize.

Obrazovka zobrazuje rozsiteny vyhledavaci dialog (klasicky vyhledavaci
formular 1ze vidét vlevo pod dialogem). Tato obrazovka slouzi nejenom pro
zobrazeni dostupnych burz a spusténi vyhledavani na zdkladé filtru, ale také
obsahuje policka pro definici strategie pro nasledny backtesting. Dialog tedy
pokryva UC1, UC2, UC3, UC4, UC5 a také UC15.

Druhy wireframe na obrazku [2.4] predstavuje obrazovku aplikace po pro-
vedeni vyhledavani. Po vynechani levého vyhledavaciho panelu popsaného
u predchoziho modelu, lze vidét seznam vysledku, respektive ohodnocenych
part serazenych dle skore. To pokryva predevsim UC6. V pravém hornim rohu
se nachézeji tlacitka pro zménu jazyka v souladu s UC23.
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2.5. Model architektury
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Obrazek 2.4: Wireframe: seznam vysledkt

Hlavni ¢ast obrazovky vsak zaujima detail vybraného paru ze seznamu
vysledki. Je zde nékolik panelt, které slouzi k zobrazovani prehledi a grafu
o kandidatnim paru. Na obrazku je ukazka vyvoje cen akcii paru. Tyto panely
tedy pokryvaji UC8, UC9, UC10, UC11, UC12, UC13, UC16, UC17 a také
UC14, protoze z panelu prehledu je mozné spustit backtest.

Posledni ukazka uzivatelského rozhrani aplikace, obrazek se odlisuje
panelem v levé ¢asti obrazovky. Ten slouzi pro spravu oblibenych, pridani
ze seznamu vysledku (oblibené pary oznaceny vpravo v seznamu vysledki),
odebrani paru z oblibenych a jejich razeni. To pokryva UC18, UC19, UC20.
Panel umoznuje také export oblibenych a import dfive ulozenych parta. Tento
panel tedy pokryva i UC7, UC21 a UC22.

2.5 Model architektury

Architektura aplikace je navrzena jako t¥ivrstva. Komunikaci mezi vrstvami
zajistuji rozhrani (interface). VSechny t¥idy dodrzuji Dependency Inversion
princip [44] a nejsou zavislé na konkrétnich implementacich rozhrani. To vy-
razné usnadnuje vymeénu jednotlivych vrstev, respektive jejich implementaci.
Nefunkéni pozadavek N1 vyzaduje snadnou rozsititelnost o dalsi poskyto-
vatele dat. Toho lze v navrzené trivrstvé architekture dosahnout vymeénou
implementace datové vrstvy, kterd se stard o nacéitani dat.

Prezentacni vrstva obsahuje tfidy a komponenty, které zajistuji prezentovani
informaci uzivateli, prebirdni pozadavka od uzivatele a jejich predavani déle
do business vrstvy.
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Obréazek 2.5: Wireframe: oblibené polozky

omp Model architektery /

Precestadn vl |

Business wrstva ﬂ

Datova wrstva {]

Obrazek 2.6: Model architektury




2.6. Navrhovy model ttid

cla=ss Stock Pair Finder /J

stockpairfinder

I_:I + cantrollar

I'ZI + data
I:l + model
|:| + sarvice
|:| + utils

Obrézek 2.7: Balicek stockpairfinder

Business vrstva obsahuje veskerou logiku aplikace, spolu s vypocty, k jejichz
vystuptim pristupuje prezentacni vrstva pomoci rozhrani business tiidy. Pre-
zentacni vrstva je tak nezavisld na konkrétni implementaci. Umisténi veskeré
logiky do business vrstvy také vyrazné zjednodusuje jeji jednotkové testovani.

Datova vrstva obsahuje tfidy a komponenty pro ziskdvani dat o dostupnych
burzach a pro nacitani dennich dat o konkrétnich akciich. Vrstva zajistuje také
import a export oblibenych kandidatnich para (funkéni pozadavek F7).

2.6 Navrhovy model trid

Tato sekce obsahuje popis jednotlivych balickd, rozhrani a tiid, které
realizuji navrzenou aplikaci Stock Pair Finder. Hlavni balicek stockpairfinder
zobrazuje diagram [2.7]

Prezentacni vrstva se sklada ze dvou komponent. Jednak z balicku controller,
viz obrézek [2.8] ktery obsahuje managed beans a zaroven reprezentuje Controller
v MVC (Model-view—controller) vzoru. Druhou komponentou pat¥ici do pre-
zentacni vrstvy jsou JavaServer Faces (JSF) pages, které nejsou soucasti Java
balick, ale v modelu MVC reprezentuji View. JSF pages pouzivaji templates,
to znamenad, ze stranka je rozdélena do nékolika logickych celkt, jez spojuje
main-template.xhtml, ktery obsahuje napriklad hlavicku stranky, ¢i definuje
layout, tedy rozdéleni stranky na jednotlivé celky, které maji vlastni kontrolery
pravé v balicku controller. Napriklad LocaleBean.java se stard o nastaveny
jazyk prostredi nebo PairDetailBean.java stoji za strankou zobrazujici detail
vybraného akciového péru.

Balicek utils obsahuje pomocnou funkcionalitu, ktera je pouzivana v celé
aplikaci. Na obrazku je prehled trid z balicku. Jedna se o tridy poskytujici
matematické nastroje anebo o rozhrani I718nService spolu s implementaci,
které slouzi pro nacitani prelozenych texti z resource-bundle v zavislosti
na aktualnim jazyku aplikace. Rozhrani je pouzivano jak v JSF pages za
ucelem prekladu uzivatelského rozhrani, tak napriklad v controller balicku pro
lokalizaci chybovych hldsek zobrazovanych uzivateli.
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class stockpairdfinder /

controller

+ ConfigurationBean

+ FavouriteP airsBean

JSF template neni
zouddst Java balidhd
+ LocaleBean

+ FairlretailBean
+ FairsListBean
+ SearchFairsBean

Obrazek 2.8: Balic¢ek controller

class stockpaifinder /

utils

J

+ Cdilltils

= + DefaultM8nSenice

+ DollarToBighecimalStringConwversion
+ KPS55Test

+ MinhdaxFields\alidataer

= + StatisticsUtils

= + SymbolToStockCodeConversion

oy +F1ET Senice

Obrazek 2.9: Balicek wutils

Balicek model obsahuje tf{dy reprezentujici datovy model z kapitoly [2.3
Vztahy mezi tiidami zobrazuje diagram Pro prehlednost byly odstranény
getters a setters.

Balicek service reprezentuje business vrstvu, obsahuje tedy rozhrani a
jejich implementace realizujici logiku. Vycet rozhrani a implementaci zob-
razuje obrazek Kazdé rozhrani se stard o urcity logicky celek, jako
naptiklad BacktestService.java poskytuje metody pro backtest anebo rozhrani
StockDataService.java, jenz slouzi pro obsluhu dat a jejich nac¢itani z datové
vrstvy. Vyuziti rozhrani prezentacni vrstvou lze vidét na obrazku kde jako
priklad slouzi PairDetailBean.java a SearchPairsBean.java z balicku controller.

Datovou vrstvu reprezentuje bali¢ek data. Jak znizornuje obréazek [2.14]
balicek obsahuje celkem tii rozhrani. JsonService.java je pouzivané rozhranim
FavouritePairsService.java a slouzi pro import a export oblibenych kandidat-
nich part do formatu JSON. Druhym rozhranim je StockListLoader.java, které
obstarava nacitani seznamu burz a na nich dostupnych akcii. Tteti rozhrani
StockLoader.java mé za kol nacteni dennich dat pro vybrané akcie. Posledni
dvé rozhrani, respektive jejich implementace byly bliZe rozebirany v kapitole

Obréazek prinasi blizsi pohled na ttidy balicku data.
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class stockpairfinder /

rnodel

+ DayFrice

+ FairBaddestStatistics
+ PairCandidate

+ Fairstatistics

+ StockCode

+ StockFilter

+ StodkList

+ StocklistElesemnt

+ ViewSettings

+ TradingModalTypa
+ TradingStdDevStrategy

Obrazek 2.10: Balicek model

2.7 Model nasazeni

Dle pozadavku je aplikace pristupnd pres webové rozhrani prohlizece,
neni tedy potreba zadné instalace na osobni pocitac¢ a zaroven je tim zaru-
¢ena nezavislost na platformé. Aplikace StockPairFinder.war bézi na aplikac-
nim serveru GlassFish 5. Konfigurace aplikace se provadi upravou souboru
config.properties v adresati WEB-INF. Spusténa aplikace je piistupnd na adrese
http://server/spf. Model nasazeni je zndzornén na obrazku
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2.7. Model nasazeni

cla=ss stockpaifinder /

SErvice |

+ DefaultB addestSenrice

+ DefaultF avourite P aisSenvice
+ DefaultStatisticsSenvice

+ DefaultStockDrataSenice
oy + EFchtest Senice

o+ FavourteFairs Senvice

o+ Stadistics Senvice

oy + ShockData Senice

Obrazek 2.12: Balicek service
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Obrazek 2.13: Diagram zavislosti PairDetailBean.java, SearchPairsBean.java
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class stockpairdfinder /J
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Obréazek 2.14: Baliéek data
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Obrazek 2.15: Diagram balicku data
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deployment Model nasazeni /

Serwver
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cexecutionEnvironments
aexecutionEnvironments GlassFish 5

Google Chrorme

HTTP

LAULE D B
StockPairFinder war

Obrazek 2.16: Model nasazeni
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KAPITOLA 3

Realizace

Kapitola se vénuje realizaci analytického nastroje dle navrhu z kapitoly
predchozi. Nejdrive jsou vybrany vhodné technologie i s ohledem na zadani
diplomové prace. Nasleduje problematika analyzy casovych fad cen akcii.
Dale se kapitola vénuje zajimavym tskalim, ktera doprovazela implementaci.
V zéavéru kapitoly je provedena Nielsenova heuristickd analyza a konecné ukazka
vysledné aplikace.

3.1 Technologie

Zakladni pozadavky na technologie jsou jasné specifikované. Plyne z nich, ze
cilem je webova aplikace naprogramovand pomoci jazyka Java EE 8. Jedna se
o aktualné posledni verzi Java EE, ktera obsahuje mnoho novinek. Nefunkénim
pozadavkem také je, ze aplikace bude nasaditelnd na open source aplikac¢ni
server GlassFish aktudlni verze 5, ktera implementuje Java EE verze 8. Jedna se
o referen¢ni implementaci [42]. Pro spravu projektu byl pouzit ndstroj Apache
Maven verze 3.5 [45].

Pri implementaci aplikace byla pouzita specifikace JSR-346 Contexts and
Dependency Injection for the Java EE [46] (CDI), kterd je ve verzi 2.0 soucasti
Java EE 8. Koncept dependency injection je v podstaté implementace tzv.
inversion of control principu, kde dependency (zavislost) je objekt poskytujici
sluzbu a injection (dosazeni) je predani reference na zdvislost konzumentovi,
neboli zévislému objektu, ktery dosazeny objekt pouzije (anotace @Inject).
CDI odstranuje pevné vazby mezi jednotlivymi komponentami, a tak se vy-
ména implementace urc¢itého rozhrani obejde zcela bez zdsahu do ostatnich
trid. K tomu slouzi anotace @Alternative a konfiguracni soubor beans.zml [47].
Nezévislost komponent navic usnadiiuje testovani. Zivotni cyklus, tedy tvorba
a destrukce, komponent (beans) je fizen pomoci CDI kontejneru v rdmci apli-
kac¢niho serveru. Napiiklad kontrolery mohou pouzit anotaci @SessionScoped
pro existenci instance pouze v ramci konkrétni session, naopak tridy servisni
vrstvy typicky pouziji anotaci @ApplicationScoped pro jednu instanci v ramci

37



3. REALIZACE

CDI kontejneru pro vSechny session. CDI beans jsou integrovany s Unified
Expression Language (EL), ktery umoznuje snadny pristup k instancim tfid
s anotaci @Named piimo z JSP, respektive JSF stranek. Napiiklad vyraz
value="${myBean.myField}" umornuje pfistoupit k proménné anebo vyraz
${myBean.addNewOrder(’orderName’) } vola metodu s parametrem [48] [49].

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani se pfimo nabizi technologie JSF [50], ktera
postupné nahrazuje technologii JavaServer Pages (JSP) a navic se v rdmci Java
EE 8 objevila v nové verzi 2.3. AvSak pro intuitivnéjsi rozhrani a pfimocatejsi
vyvoj je vhodné JSF doplnit snadno integrovatelnymi knihovnami. S ohledem
na funkéni pozadavky a wireframe byly vybrany nésledujici knihovny.

PrimeFaces

PrimeFaces je jedna z nejpopuldrnéjsich Ul knihoven v Java EE svété.
Pouzivaji ji velké firmy, banky i univerzity [51]. Obliben4 je pfedevsim pro svoji
jednoduchost, rychlost, mnozstvi predem pripravenych komponent, snadnou
integrovatelnost se Spring Framework [52] a nakonec i pro velkou komunitu
uzivatelu [53]. Vyvoje se fidi heslem ,A good UI component should hide
complexity but keep the flexibility“. Diplomova prace pouziva verzi 6.1, kterd
je kompatibilni s JSF 2.3. Knihovna je open source [54].

PrimeFaces Themes

Jednd se o zdarma dostupnou knihovnu s pfedem pripravenymi tématy pro
PrimeFaces. Vedle toho si lze zakoupit jiz hotova a modernéjsi témata, nebo si
vytvorit vlastni design. To vse diky integraci PrimeFaces knihovny s jQuery
ThemeRoller CSS frameworkem [55] [56].

PrimeFaces Extensions

Jak uz nazev napovida, jde o nadstavbu PrimeFaces a pridava nové grafické
komponenty a utility, které chybi komunité kolem PrimeFaces. Diplomové prace
pouziva verzi 6.1.1, kterd je kompatibilni s PrimeFaces verze 6.1. Knihovna je
open source [57].

OmniFaces

OmniFaces je utility knihovna, jejimz ticelem je usnadnéni prace s JSF 2.
Knihovna je open source a je kompatibilni s PrimeFaces [58]. Diplomova préce
pouziva verzi 3.0 s podporou Java EE 8, tedy i CDI 2.0 a JSF 2.3.
ChartistJSF

Jedna se o knihovnu zaloZenou na oblibené JavaScript knihovné Chartist.js
[59] pro tvorbu jednoduchych responzivnich grafu. ChartistJSF je v podstaté
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nadstavba nad knihovnou PrimeFaces a je tak snadno pouzitelnd v modernich
aplikacich zalozenych na JSF. Knihovna PrimeFaces sama o sobé poskytuje
grafové komponenty, nicméné na dnesni dobu pomérné zastaralé a obtizné mo-
difikovatelné. Vyhodou ChartistJSF je pouziti SVG formatu a s tim souvisejici
snadna modifikovatelnost pomoci JavaScriptu (JS) a CSS. ChartistJSF navic
podporuje JS rozsiteni pro puvodni Chartist.js. Knihovna je kompatibilni s JSF
Ajax API a sama poskytuje eventy k zachyceni [60]. Nevyhodou knihovny
jsou omezené moznosti, které sice mohou byt pridany pomoci JS rozsiteni, ale
existuji i pokrocilejsi JS knihovny pro tvorbu grafa.

Testovani

Jelikoz testovani je dulezitou soucasti vSech projektt, byly vybrany dvé
knihovny za tc¢elem jednotkového otestovani vysledné aplikace:

e JUnit [61] — knihovna slouzici k implementaci a spousténi jednotkovych
testi. Poskytuje mnoho funkci pro porovnavani hodnot.

e Mockito [62] — framework pro tvorbu mocki. Mock je zastupny objekt,
ktery se jevi jako normélni instance urcité tiidy, avsak jeho chovani Ize
definovat. Po vytvoreni nema mock zadné hodnoty. Slouzi pro definovani
chovani vSech objekti, které testovany tsek kédu potiebuje pro ucely
testovaciho scénare.

7 pozadavku déale vyplyva nutnost integrace s poskytovateli dat a jejich
Application Programming Interface (API). Java EE 8 sama o sobé poskytuje
mnoho néstroju pro integraci pomoci standardnich protokoli s externimi
sluzbami, tudiz tento pozadavek nevyzaduje pouziti zddné dalsi knihovny.

3.2 Analyza dat

Jak bylo zminéno v kapitole o parové strategii cilem implementace je
scoring kandiddtnich part a testovani kointegrace. Vzhledem k pottebé nékolika
matematickych, ¢i statistickych nastroju, které neobsahuje standardni Java,
bylo rozhodnuto o pouziti externi knihovny. Tento krok nejenom usnadnuje
préaci, ale zaroven vyrazné zmensuje prostor pro programatorské chyby, ob-
zvlasté v pripadé sofistikovanéjsich nastroji, jako naptiklad testii kointegrace.
S ohledem nejenom na licenci, kde byl cilem otevieny software, ale také na
podporu a zajem komunity, ktery znaci uréitou kvalitu, byla vybrana knihovna
SuanShu [63].

Jednd se o vysoce vykonnou matematickou knihovnu poskytujici nastroje
a algoritmy pro linearni algebru, optimalizace, analyzu casovych fad, zpra-
covani digitdlniho signdlu a mnoho dalsiho. Spolu s aplikaci AlgoQuant [64],
nastrojem pro tvorbu automatickych tradovacich programi, jde o produkt
¢inské spole¢nosti Numerical Method Inc. [65], jejiz tym je slozen z profesoru
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a doktori aplikované matematiky, statistiky a pocitacového inzenyrstvi. Mezi
zakazniky pati{ finanéni domy, nadnarodni spolecnosti, ¢i akademické instituce.
Spole¢nost se vyznacuje individudlnim piistupem k zdkaznikim a moznosti
optimalizace knihoven na miru. Obé knihovny jsou logicky placené, avsak
pocatkem roku 2018 byla uvolnéna starsi verze knihovny SuanShu, konkrétné
z 6.6.2012, jako open source pod licenci Apache 2.0 [66]. Tento néstroj obsahuje
témeér vse potiebné pro potieby diplomové prace.

Scoring

Po nacteni a zpracovani dennich dat o akciich jsou vytvoreny kandidatni
pary. Téch muze byt velké mnozstvi a je potieba ohodnotit jejich kvalitu a
vybrat ty, které se jevi jako nejlepsi. Scoring je zaroven naplnénim funkéniho
pozadavku F3 z kapitoly 2.1.1} Pouzit byl pfiklad z kapitoly [I.3.1] a sice vypocet
hodnoty korelace spolu s vystupem backtestu a pripadného tspéchu v testu
kointegrace. K implementaci byla pouzita tf¥ida Covariance.java z knihovny
SuanShu, ktera poskytuje i hodnotu korelace.

Kointegrace

Provedeni testu kointegrace je druhym krokem pri vytvareni strategie paro-
vého obchodovéni, jak zminuje kapitola [I.3.1] V této kapitole bylo vychdzeno ze
zdroju [30], [32], [33]. Pfed samotnym testem je potieba otestovat obé vstupni
casové Tady, zda splnuji podminku nestacionarity. K tomu slouzi dfive zminény
test jednotkového kotene ADF doplnény testem stacionarity KPSS.

ADF test je zalozeny na testovani nulové hypotézy, Ze Casova fada mé
jednotkovy kofen, proti alternativni hypotéze, Ze fada je stacionarni. Pro testy
jednotkovych kofenti je potfeba specifikovat trend vstupni fady. Ceny akeii
nevykazuji rostouci ani klesajici trend a proto se pouziva alternativni hypotéza
o stacionarité bez trendu. ADF test je k dispozici v knihovné SuanShu, kdy na
vstupu ocekava casové rady, parametr udavajici pritomnost trendu v radé a
také parametr rad zpozdéni. Jeho hodnota je pomérné dulezita, protoze prilis
nizkd muze vést k chybnym vysledkim (neodstranénd korelace), naopak prilis
vysoka hodnota vede ke snizeni sily testu. Pouzita byla hodnota zavislad na
velikosti ¢asové fady a sice doporuceni, nazyvané také jako pravidlo palce (rule

of thumb):
1
T \1
mar — 12- | —=
b [ (100) ]

KPSS je test stacionarity, ktery testuje nulovou hypotézu, ze rada je
stacionarni, oproti alternativni hypotéze, ze fada mé jednotkovy koren (je
nestacionarni) [67]. Test KPSS vsak neni k dispozici v knihovné SuanShu a byl
proto implementovan podle zdrojovych kédu open source statistického modulu
Statsmodels pro jazyk Python [68]. KPSS test byl implementovin ve varianté,
kdy je nulovou hypotézou stacionarita okolo konstanty, tedy pro ¢asové fady
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bez trendu. Stejné jako ADF test je vyzadovan parametr fdd zpozdéni, pro
ktery byla pouzita stejnd hodnota jako v pripadé ADF testu.
Jasné zavéry davaji nasledujici kombinace vysledku testi:

e ADF: nezamitnuti nulové hypotézy, KPSS: zamitnuti{ nulové hypotézy.
Oba testy znaci, ze casova fada méa jednotkovy kofen, podminka nestaci-
onarity je splnéna. Lze tedy pokracovat testem kointegrace.

e ADF: zamitnuti nulové hypotézy, KPSS: nezamitnuti nulové hypotézy.
Oba testy znaci, ze ¢asova fada je stacionarni.

Rozdéleni testovych statistik test neni normalni, kritické hodnoty jsou
uvedeny ve zdrojich, konkrétné v [32]. Pro vyhodnoceni testu je potfeba znat
hladinu vyznamnosti «, tedy maximalni chybu se kterou je zamitdna nulova
hypotéza. Tuto hodnotu muze uzivatel zadat ve vyhledavacim formulari, pii-
padné je nac¢tena defaultni hodnota z konfigura¢niho souboru config.properties
v adresaii WEB-INF.

V pripadé rozporuplnych vysledki, pripadné za tcelem potvrzeni zavéri,
je mozné provést dalsi testy jako Phillips—Perron (1988), Elliot-Rothenberg-
Stock (1996) nebo Ng-Perron (2001). Tyto testy vSak nejsou v diplomové
praci implementované. Pouzitd verze knihovny SuanShu je nenabizi, jejich
implementace by tedy byla moznd stejnym zpiisobem jako v pripadé KPSS
testu.

Pro otestovani samotné kointegrace byl zvolen Johansenuv test, ktery je
k dispozici v knihovné SuanShu. Pouzita byla varianta testovani maximéalniho
vlastniho ¢isla, ktera testuje nulovou hypotézu, ze pocet kointegracnich vektori
je r oproti alternativé r + 1. Test byl opét nastaven pro vstupni data bez
trendu. Pokud je pocet nalezenych kointegrac¢nich vztahti vyssi nez nula, jsou
vstupni Casové rady povazovany za kointegrované.

Testovani kointegrace je vzhledem k ¢asové narocnosti provadéno automa-
ticky pouze u dobfe ohodnocenych pard. Hranici tohoto skére udava vyhle-
davaci formulér, pripadné defaultni hodnoty opét z konfigura¢niho souboru
config.properties. Pro ostatni pary je dostupné manudlni spusténi ADF a KPSS
testll, v pripadé tspéchu je k dispozici moznost spusténi Johansenova testu.
Tlacitka spusténi spolu s vysledky jsou zobrazovany na strance detailu paru,
a sice v panelu Prehled. Uspésny test kointegrace automaticky navysi skére
testovaného kandidatniho paru.

3.3 Implementace
Sekce priblizi vybrané ¢dsti implementace a také pripomene problémy,
které vyvoj doprovazely. Nékteré z nich souvisely s pouzitim nejnovéjsich verzi

technologii Java EE 8.
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3.3.1 Poskytovatel dat

Prvni funkéni pozadavek z kapitoly riké, ze aplikace musi umét nacitat
aktualni denni data o akciich, konkrétné jejich close ceny (ceny na konci dne,
anglicky End-of-Day, respektive EOD). Pozadavek F2 zase vyzaduje moznost
hledani akcif dle filtru. Dohromady s pozadavkem F5, tedy provadéni backtestu,
budou potieba i data historicka. Nakonec pozadavek N6 v podstaté neumoznuje
pouziti jakkoliv placenych dat.

Aplikace tedy potrebuje dva zakladni druhy dat:

e Seznam podporovanych burz a symbold akcii na nich obchodovanych
spolu s idaji o odvétvi a primyslu.

e Aktuélni i historickd denni data o téchto akciich. Cim vice historie, tim
lépe.

Jesté pred zahajenim implementace bylo potieba najit zdroj téchto dat
splnujici vsechny pozadavky. Obecné plati, Ze pro snadné a rychlé programové
ziskavani strukturovanych dat ze sluzeb tretich stran je nejvhodnéjsi pouziti
jejich API, pokud mozno RESTful. Nékteré sluzby API neposkytuji vibec
anebo s nedostacujici funkcionalitou pro ucely diplomové prace. Ziskdvani
aktualnich dennich dat jinym zptsobem nez pomoci API, je nepripustné,
respektive krajni feseni. Zadani préace zminuje server finance.google.com jako
vhodného kandidata pro poskytovani dat.

Google a jeho Finance sluzby dlouha léta poskytovaly verejné a zdarma
dostupné RESTful API, které poskytovalo vSechna potfebna data pro tuto praci.
Analytické nastroje tento zpusob ziskavani dat také bez vyjimky podporovaly,
coz je urcita zaruka kvality dat. Podle dostupnych internetovych diskuzi ho
pouzivali i bézni lidé a jejich vlastnorucné napsany software. Bez ohledu na
vyhody i nevyhody API je nutné vzit v potaz, ze provoz API mél byt ukoncéen
v Tijnu roku 2012. Nicméné Google nechal servery déle v provozu, ale bez
podpory. V piipadé problému vétsiho razu mély byt servery vypnuty taplné
[69]. API bylo plné funkéni az do druhé poloviny roku 2017. Dle internetovych
diskuzi od zati roku 2017 zacaly API postihovat vypadky, ¢i zmény formatta
odpovédi, coz mohlo souviset s prichodem nového Google Finance prostiredi
[70], které vsak zadné nové API nepfindsi. Aktudlné, tedy v bfeznu roku 2018,
Google Finance API stale urcitym zptsobem funguje, avsak je kompletné bez
dokumentace a dle diskuzi se neda povazovat za stabilni sluzbu. Navic stéle
plati hrozba ndhlého ukonceni celého API kdykoliv v budoucnu.

Bezplatnou alternativou k Google Finance API bylo po dlouha léta Yahoo!
Finance a jeho API pro ziskdvani dat historickych, ¢i intra-dennich. V kvétnu
roku 2017 zacalo Yahoo! ménit funkénost téchto API. Vysledkem je, ze Yahoo!
Intraday API neodpovida vibec, stejné jako Historical API pro stahovani
EOD cen ve formatu CSV [71]. Podle vyjadieni moderatora oficidlniho Yahoo!
féra opravdu doslo k ukonceni poskytovani sluzeb [72]. Existuji snahy pro
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ziskéavani dat pfimo ze stranek Yahoo! Finance ve formatu CSV, viz napriklad
projekt [73], nicméné vystupy se lisi od dfive poskytovanych a formét dat se
v posledni dobé také méni. V soucasnosti, tedy bfezen 2018, nelze Yahoo!
Finance povazovat za vhodny a spolehlivy zdroj potrebnych dat.

Jako funkéni alternativy spliujici vsechny pozadavky byly nalezeny tyto
sluzby:

Investors Exchange

Investors Exchange (IEX) je relativné nova burza, zalozend v bfeznu roku
2012, kterda pomalu roste, nicméné uz nyni poskytuje bezplatné API s kvalitni
dokumentaci. Neni potieba zadna registrace. Bohuzel API je orientovano spise
na real-time data a historii cen poskytuje zatim pouze pétiletou. Jedna se
o moznou variantu a do budoucna zajimavou moznost i s ohledem na propojeni
s IEX burzou [74].

Alpha Vantage

Alpha Vantage je poskytovatel zdarma dostupného API pro real-time a
historickd data (mési¢ni, tydenni, denni i data s az minutovym intervalem).
Historie obsahuje az 20 let zpét. API poskytuje data o akciich, ménéach, ¢i
kryptoménach. Pro pouziti API je potieba API kli¢, jehoz ziskani je podmi-
néno bezplatnou registraci vyzadujici pouze emailovou adresu. Autofi slibuji
dozivotni pristup [75]. API se vold pomoci HTTP GET pozadavki a URL
parametri, jak lze vidét na vzorovém dotazu ktery se dotazuje na symbol
MSFT. Dotaz musi obsahovat funkci (TIME_SERIES DAILY je pro denni
data), symbol a API kli¢. Odpoveéd lze ziskat ve formatu JSON i CSV, defaultni
je JSON. Nepovinny, ale pro diplomovou praci dulezity, je parametr outputsize,
jehoz hodnota full zaruci odpovéd s celou dostupnou historii pro dotazovany
symbol.

Alpha Vantage API ma vsak i fadu nevyhod, a sice:

e API neposkytuje seznam podporovanych burz a na nich dostupnych
symbolt ani dalsich metadat. Dokumentace se o téchto vécech nikde
nezminuje. V souladu s funkénim pozadavkem F2 jsou pro navrzenou
aplikaci takova data potieba. Dle internetovych diskuzi [76], jsou plné
podporovany US burzy, pro ostatni se musi provést dotaz se symbolem
v jiném formatu. Vzhledem k snadné dostupnosti potfebnych seznamu
v CSV forméatu piimo ze stranek NASDAQ [77], tedy seznamu akcif,
odvétvi a pramyslt na vybranych US burzich, se prace omezuje na
nejvétsi newyorské burzy, a sice NASDAQ, NYSE, AMEX. Nefunkéni
pozadavek N1 pozaduje snadnou rozsiritelnost, takze se jedna v podstaté
o docasné omezeni.
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Kéd 3.1: Priklad volani Alpha Vantage API

https://www.alphavantage.co/query?function=TIME_SERIES_DAILY&
symbol=MSFT&apikey=demo

// response

{

"Meta Data": {

"1. Information": "Daily Prices (open, high, low, close) and
Volumes",

"2. Symbol": "MSFT",

"3. Last Refreshed": "2018-03-26",

"4. Output Size": "Compact",

"5. Time Zone": "US/Eastern"

1,

"Time Series (Daily)": {

"2018-03-26": {

"1. open": "90.6100",

"2. high": "94.0000",

"3. low": "90.4000",

"4, close": "93.7800",

"5. volume": "56260185"

1,

}

e Nelze se dotazat na vice symbolil v jednom dotazu. Je tedy nutné se

dotazovat na kazdy symbol zvlast.

e S predchozim bodem souvisi limit pro dotazovani se API, ktery sice

neni v dokumentaci uveden, ale doporucenim je jedno volani za jednu
sekundu. Pri testovani API se tento limit opravdu zac¢ne po nékolika
rychlejsich volanich uplatniovat a API za¢ne na nespecifikovanou dobu
vracet chybové zpravy namisto dat.

e Kvalita dat. Dokumentace nezminuje, odkud Alpha Vantage data bere,

tato informace neni k nalezeni ani nikde jinde. Dle reakci v internetovych
diskuzich data odpovidaji [78]. Avsak v priubéhu tvorby a testovani
aplikace bylo odhaleno par nedostatkt. Naptiklad data o akciich firmy
Apple Inc. (symbol AAPL). Z porovnani dat, kterd vraci Alpha Vantage
API (ukazka viz kéd a dostupnych dat pfimo na webu Nasdaq.com
(ukazka na obrazku , je patrné, ze historicka data se shoduji pouze
do 6. cervna 2014. To predstavuje pomérné velky problém, zejména pro
backtesting strategie. Pro tcely diplomové prace ojedinélé chyby nevadi,
nicméné jde o dukaz, Ze ani na tento zdroj dat se nelze plné spolehnout.
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Date Open High Low Close (Last  Volume

06102014 9473 95.05 9357 9425 62,563,070
06/09/2014 927 93.88 81.75 937 75,295 450
06/06/2014 92 8428 93.0371 92.0671 822243 87 403,076
06/05/2014 923143 927671 91.8014 92,4785 75,796,583
06/04/2014 91.0628 92 5557 90.8728 921171 83,735 285

Obréazek 3.1: AAPL data z Nasdaq.com, kolem 6.6.2014

Shrnuti

Jak jiz bylo receno drive, aplikace potiebuje dva druhy dat. Po prizkumu
dostupnych feseni vyhovujicich stanovenym pozadavkum, bylo rozhodnuto
o pouziti zdroje Alpha Vantage API. Tomu vS8ak pfedchézi nacteni dat o pod-
porovanych burzach, jejich sektorech, odvétvich a obchodovatelnych symbolech
po startu aplikace. Tyto informace jsou uchovavany ve formé CSV soubort a
v aplikaci konfigurovany pomoci souboru config.properties v adresari WEB-INF'.
Pro snazsi mapovani CSV souborii na objekty byla pouzita knihovna uniVocity
[79], ukézka pouziti viz kéd U tf{dni proménné lastSale si lze vSimnout
sirokych moznosti knihovny a sice pouziti vlastni konverze z dat ve formatu
$40.000 na objekt BigDecimal. Vzhledem k nefunkénimu pozadavku N1 musi
jit pouze o vzorovou, snadno nahraditelnou implementaci. Za timto ticelem byla
vytvorena abstraktni tiida StockListElement.java, kterd reprezentuje nacteny
akciovy symbol spolu se souvisejicimi daty. Prostrednictvim abstraktnich me-
tod t¥ida vynucuje povinné atributy, jako symbol, sektor a prumysl konkrétniho
zédznamu (na nich jsou také zalozeny metody hashCode() a equals()). Konkrétni
implementace jsou potom realizovany jako potomci této tiidy a nasledné pre-
typovany na rodice. Dalsi atributy specifické pro konkrétni implementaci jsou
zachovany ve formé mapy metadat a uzivatel je tak bude mit vzdy k dispozici.
Nacitani CSV soubort pomoci knihovny je priklad takové implementace. Kéd
abstraktn{ t¥idy zobrazuje kod [3.3] a potomka viz [3.4]

Ziskavani dennich dat o akciich z Alpha Vantage API je také pouze imple-
mentaci rozhrani StockLoader.java v souladu s pozadavkem N1 o rozsititelnosti.
S ohledem na limit API jednoho pozadavku za sekundu, vztahujiciho se na
celou aplikaci, tedy vSechny session, je implementace rozhrani anotovana
@ApplicationScoped a metoda s logikou dotazovani a ¢ekdni oznacena jako
synchronized. Pro samotnou komunikaci s API byla pouzita zdarma dostupné
knihovna alphavantage4j [80]. Jeji funkcionalitu pouziva datova vrstva a data
predéava vyssim vrstvam v podobé instanci t¥idy DayPrice.java.
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Kod 3.2: AAPL data z Alpha Vantage API, kolem 6.6.2014

https://www.alphavantage.co/query?function=TIME_SERIES_DAILY&
symbol=AAPL&outputsize=full&apikey=demo

"2014-06-10": {

"1. open": "94.7300",
"2. high": "95.0500",
"3. low": "93.5700",
"4, close": "94.2500",
"5. volume": "62777000"
},

"2014-06-09": {

"1. open": "92.7000",
"2. high": "93.8800",
"3. low": "91.7500",
"4, close": "93.7000",
"5. volume": "75414997"
},

"2014-06-06": {

"1. open": "649.9000",
"2. high": "651.2600",
"3. low": "644.4700",
"4, close": "645.5700",
"5. volume": "12497800"
},

"2014-06-05": {

"1l. open": "646.2000",
"2. high": "649.3699",
"3. low": "642.6100",
"4, close": "647.3500",
"5. volume": "10850200"
},

"2014-06-04": {

"1. open": "637.4400",
"2. high": "647.8900",
"3. low": "636.1100",
"4. close": "644.8200",
"5. volume": "11981500"
},
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Kod 3.3: Abstraktni tiida (StockListElement.java)

public abstract class StockListElement implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1067215454631309929L;
public abstract StockCode getStockCode();

public abstract String getSector();

@0verride

public boolean equals(Object obj) {
// based on StockCode

}

@0verride

public int hashCode() {
// based on StockCode

}

3

3.3.2 Uzivatelské rozhrani

Pr1i realizaci uzivatelského rozhrani na zakladé pozadavki a wireframes
z kapitoly byl kladen diraz na jednoduchost a vyuziti standardnich dostup-
nych Teseni, to znamend vyhnuti se vlastnim implementacim, které by prinesly
moznou budouci nekompatibilitu a chyby. Vzhledem ke zvolenym technologiim
v kapitole tedy JSF 2.3 a knihovnam PrimeFaces, PrimeFaces Extensions a
OmniFaces se primo nabizi pouziti pfedem pripravenych a customizovatelnych
komponent. Nejzajimaveéjsi z nich budou déle pripomenuty.

JSF 2.3

Spolu s prichodem JSF verze 2.2 se zménily doporucené namespace pro
standardni knihovny v JSF view souborech. Tato zména je pomérné dulezita,
protoze nova funkcionalita je dostupné pouze pri pouziti novych namespace,
jako napriklad tag <f-viewAction .../>, ktery pred JSF 2.2 neexistoval. V tomto
konkrétnim piipadé jde o substituci zmlins:f="http://java.sun.com/jsf/core"
za xmlns:f="http://xmlins.jcp.org/jsf/core".

Posledni verzi 2.3 doprovazi dalsi konfigura¢ni zména. Moznost specifiko-
vat verzi JSF pomoci souboru faces-config.xzml, jako napiiklad <faces-config
verstion="2.8"...>, jiz neni funkéni tak, jako tomu bylo ve verzich predchozich.
Nové je t¥eba specifikovat verzi anotaci v Java t¥idé jak zobrazuje kéd [3.5
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Kéd 3.4: Implementace nacitani z CSV ( CsvStockListElement.java)

public class CsvStockListElement extends StockListElement
implements Serializable {

private static final long serialVersionUID = 73247043861326657L;

QParsed(field = "Symbol")
@Convert (conversionClass = SymbolToStockCodeConversion.class)
private StockCode stockCode;

QParsed(field = "Sector", defaultNullRead = StringUtils.EMPTY)
private String sector;

@Parsed(field = "LastSale", defaultNullRead = "0")
@NullString(nulls = {"n/a"})

@Convert (conversionClass

= DollarToBigDecimalStringConversion.class)
private BigDecimal lastSale;

@0verride

public StockCode getStockCode() {

if (stockCode != null && stockCode.getMetadata().isEmpty()) {
// collect other implementation specific data
createMetadataMap() ;

}

return stockCode;

}

@0verride
public String getSector() {
return sector;

}

}



3.3. Implementace

Kéd 3.5: Konfigurace JSF 2.3 (ConfigurationBean.java)

import javax.faces.annotation.FacesConfig;
import javax.enterprise.context.SessionScoped;
import static javax.faces.annotation.FacesConfig.Version.JSF_2_3;

@FacesConfig(version = JSF_2_3)
@SessionScoped
public class ConfigurationBean {

}

Kéd 3.6: Konfigurace lokalizace (faces-config.zml)

<application>
<locale-config>
<default-locale>en</default-locale>
<supported-locale>cs</supported-locale>
</locale-config>

<resource-bundle>
<base-name>cz.malecek.stockpairfinder.pairDetail</base-name>
<var>il8n_pairDetail</var>
</resource-bundle>
</application>

Specifikace JSF 2.3 bere na védomi pouze tento zpisob, coz se prirozené tyka
vsech implementaci, tedy i JSF 2.3 kompatibilniho serveru GlassFish verze
5, ktery pouziva implementaci Mojarra [81]. JSF 2.3 navic defaultné bézi
v jakémsi pseudo JSF 2.2 kompatibilnim rezimu a tak je nutné, v pripadé
potieby, novou verzi explicitné zapnout [82] [83].

Podpora jazyku

Funkéni pozadavek F8 urcuje podporu ceského a anglického jazyka. Pro
splnéni pozadavku je potfeba nejprve nakonfigurovat podporované lokalizace
v souboru faces-config.xml jak zobrazuje kod [3.6] Soucasti je ukdzka konfigu-
race resource-bundle, ktery uchovava preklady textli, konkrétné v souborech
cz.malecek.stockpairfinder.pairDetail _en.properties a pairDetail_cs.properties.
Pouziti v zhtml kédu lze vidét naptiklad v kédu Pro tucely lokalizace
knihovny PrimeFaces, jako naptiklad validacnich zprav, ¢i konfigurace ka-
lendare, se pouzivaji dalsi soubory, konkrétné PrimeFaces en.js, respektive
PrimeFaces_cs.js pro c¢eské texty. Pro pouziti staci skripty pridat do kédu
stejnym zptsobem jako jiné skripty. Ukazku obsahu soubori zobrazuje kdd

3.7
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Kod 3.7: Zkracena ukédzka lokalizace PrimeFaces (Primefaces en.js)
PrimeFaces.locales [’en’] = {
closeText: ’Close’,
dayNames: [’Sunday’, ’Monday’, ’Tuesday’, ’Wednesday’,
’Thursday’, ’Friday’, ’Saturday’],
dayNamesShort: [’Sun’, ’Mon’, ’Tue’, ’Wed’, ’Tue’, ’Fri’, ’Sat’],
dayNamesMin: [’S’, °M’, °T’, W °, ’T’, ’F ’, ’S’],
day: ’Day’,
allDayText: ’All Day’,
messages: {
// optional for Client Side Validation
’javax.faces.component.UIInput.REQUIRED’ :
>{0}: Validation Error: Value is required.’,
’javax.faces.converter.NumberConverter.CURRENCY’ :
’{2}: \’{0}\’ could not be understood as a currency value.’,
’javax.faces.converter.NumberConverter.NUMBER’ :
’{2}: \’{0}\’ could not be understood as a date.’,
’javax.faces.converter.NumberConverter .NUMBER_detail’:
>{2}: \’{0}\’ is not a number. Example: {1}’,
// optional for JSR-303 Bean Validation integration
’javax.validation.constraints.Min.message’:
’Fill in value greater than or equal to {0}.’,
’javax.validation.constraints.NotNull.message’:
’Fill in the field.’,
’javax.validation.constraints.Past.message’:
’Fill in date in the past.’,
’javax.validation.constraints.Pattern.message’:
’Fill in value matching "{0}".’,

Nastaveni lokalizace je tfeba uchovavat na trovni session. K tomu slouzi
trida LocaleBean.java, kterd si pamatuje nastavenou lokalizaci a v pripadeé
potfeby ji méni pro konkrétni session, ukazka viz koéd

Dilezité je nastaveni lokalizace i v JSF view jak ukazuje kéd které
slouzi pro budouci pozadavky. Lze si vSimnou tagu <html lang>, ktery neni
nezbytny, avsak deklarace jazyka stranky pomaha vyhleddvac¢tim a prohlize¢iim
[84].

Validace

Validace je treti fazi v zivotnim cyklu zpracovavani JSF pozadavku jak uka-
zuje obrazek V pripadé neuspésné validace se pristoupi rovnou k odeslani
odpovédi klientovi. Vychozi chybové zpravy lze konfigurovat a prekladat po-
moci souborid PrimeFaces en.js a PrimeFaces cs.js viz. kod JSF aplikace
podporuji vice druhu validaci:
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3.3. Implementace

Kod 3.8: Ukazka (LocaleBean.java)

ONamed
@SessionScoped
public class LocaleBean implements Serializable {

private static final long serialVersionUID = -3979336059645538991L;

private static final Logger LOGGER
= Logger.getLogger (LocaleBean.class);

@Inject
private FacesContext facesContext;

/%%
* Current {@link Locale}
*/

private Locale locale;

/%%
* Set the default locale from faces-config.xml file.
*/
@PostConstruct
public void init() {
locale = facesContext.getCurrentInstance() .getApplication().
getDefaultLocale();
LOGGER.log(Level .DEBUG, "Setting locale: " + locale);
}

/*%
* Q@return {@link LocaleBean#locale}
*/
public Locale getLocale() {
return locale;

}

/%%
* Oreturn Language from the {@link LocaleBean#locale}
*/
public String getLanguage() {
return locale.getLanguage();

}

public void setlLanguage(String language) {
locale = new Locale(language);
if (facesContext.getViewRoot() != null) {
facesContext.getViewRoot () .setLocale(locale);
LOGGER.log(Level .DEBUG, "Locale changed to: " + locale);
}
}
}
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Kod 3.9: Lokalizace ve view (main-template.zhtml)

<IDOCTYPE html>
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"
xmlns:h="http://xmlns. jcp.org/jsf/html"
xmlns:p="http://primefaces.org/ui"
xmlns:f="http://xmlns.jcp.org/jsf/core"
xmlns:pe="http://primefaces.org/ui/extensions"
xmlns:o="http://omnifaces.org/ui"
lang="#{localeBean.languagel}">

<f:view encoding="UTF-8" contentType="text/html"
locale="#{localeBean.locale}">

</f:view>
</html>

e JSF standardni validator
e Vlastni JSF validator

e Volani valida¢ni metody

e JSR-303 Bean Validation

JSF ma implementovano nékolik standardnich validatord jako napriklad
Required Validator pro kontrolu povinnosti, jenz je ¢asto pouzivan jako atribut
required="true" policka, anebo DoubleRangeValidator pro kontrolu ¢isla, zda
pati{ do intervalu. Ukdzka pouziti ve view kédu [3.10]

Pokud nedostacuji funkce standardnich validatort, lze vytvorit validatory
vlastni, konkrétné implementaci rozhrani javaz.faces.validator. Validator. Nova
tfida musi mit anotaci @Faces Validator a musi implementovat metodu rozhrani
validate(FacesContext, UIComponent, Object value) throws Validator Exception,
kterd se automaticky vol& pri zpracovavani pozadavku. V piipadé nevyhovujici
hodnoty validované komponenty je tieba vyhodit pravé ValidatorException,
kterd prijima argument v podobé chybové zpravy pro uzivatele. Piiklad pouziti
ve view kédu B.101

Valida¢ni metoda je pouze jina forma vlastniho validatoru, protoze me-
toda musi mit stejnou hlavicku, tedy myMethod(FacesContext, UIComponent,
Object value) throws ValidatorException, avsak lisi se pouzitim, metoda se nasta-
vuje pomoci atributu validator="#{myBean.myMethod}" konkrétni validované
komponenty [86].

Posledni zpusob validace je pouziti JSR-303 [87] validaci pomoci anotaci na
urovni modelovych tiid. GlassFish verze 5 jiz obsahuje implementaci této spe-
cifikace [88], pripadné lze explicitné pouzit Hibernate Validator implementaci.
Na rozdil od predchozich zptsobu se JSR-303 validovani nedefinuje v JSF view,
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3.3. Implementace
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Obrazek 3.2: JSF Lifecycle [85]

Kod 3.10: Pouziti standardniho a vlastniho validatoru

// usage of the standard validator inside input component
<f:validateDoubleRange minimum="3.0" maximum="4.5"/>

// usage of the custom validator with
// QFacesValidator("emailValidator") inside input component
<f:validator validatorId="emailValidator"/>

ale v Java ttidach, viz kéd s ukazkou anotaci. Pro spravnou funkénost
anotace @NotNull je nutna konfigurace v souboru web.zml viz kéd [89].
Tento druh validaci je pouzit v diplomové praci.

Layout

Vzhledem ke kapitole o navrhu uzivatelského rozhrani ma prostiedi
pripominat klasické programy, jako napiiklad emailového klienta. Za timto
ucelem byla pouzita komponenta Layout z PrimeFaces Extensions, kterd umoz-
nuje rozdéleni stranky na panely presné dle potieby (horni, levy, dolni, pravy
a stfedni). Jednotlivé panely lze skryvat, upravovat jejich velikost anebo vno-
fovat. Komponenta umoznuje zachyceni a reagovani na nékteré udalosti, jako
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3. REALIZACE

Kod 3.11: Ukazka pouziti JSR-303 validaci (StockFilter.java)

ONotNull

private String exchangeName;
ONotNull

private String sector;
private String industry;

Koéd 3.12: Konfigurace pro JSR-303 @NotNull anotaci (web.zml)

<context-param>
<param-name>
javax.faces.INTERPRET _EMPTY_STRING_SUBMITTED_VALUES_AS_NULL
</param-name>
<param-value>true</param-value>
</context-param>

skryti panelu (nelze bohuzel specifikovat pro konkrétni panel, nybrz pouze
globalné, avsak tuto informaci lze zpétné zjistit pomoci PrimeFaces Client
Side API). Kombinaci téchto moznosti lze doséhnout pozadovaného rozlozeni a
chovani. Layout je Siroce konfigurovatelny, v pripadé implementované aplikace
je konfigurace moznda pomoci souboru config.properties v adresari WEB-INF.
Moznosti komponenty jsou nejlépe demonstrovany primo na oficidlni strance
viz [90].

Dialog Framework

Pro realizaci dialogu s rozsitenymi moznostmi hledéni jsou v knihovné
PrimeFaces dostupnd dvé reseni. Klasickd komponenta <p:dialog> vytvori div
element, ktery je vygenerovan ihned spolu s celou strankou, a v zévislosti na
potrebé se méni pouze jeho viditelnost. Druhou moznosti je pouziti Dialog
Framework, ktery umoznuje generovani dialogu dynamicky za béhu. Takovy
dialog v podstaté zobrazuje externi stranku, ktera s ptivodni rodi¢ovskou nema
nic spolecného. Toto feseni je mnohem flexibilngjsi, avsak o néco slozitéjsi.
Protoze Dialog Framework je novéjsi (byl pridan do PrimeFaces v roce 2013)
a zajimavéjsi, bylo pfi implementaci pouzito pravé toto feseni [91]. Nezbytnou
konfiguraci pro Dialog Framework zachycuje kod [92].

Tlacitko pro otevieni dialogu ukazuje kdd[3.14] Jeho stisknuti zavola metodu
Ta vytvori vhodnou request mapu a dialog otevfe.

Vzhledem k tomu, ze Dialog Framework pracuje se zvlastni strankou, je
vhodné k ni zamezit primy pristup. Kontrolu pristupu lze provést programove,
konkrétné pouzitim tagu <f:viewAction action="#{bean.onLoad}"/>, ktery je
soucasti od JSF 2.2 (konfigurace viz[3.3.2)) [93]. Jeho vyhodou oproti starsimu fe-
Seni v podobé <f:event type="preRenderView'listener="#{bean.onLoad}"/> je
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3.3. Implementace

Kéd 3.13: Konfigurace pro Dialog Framework (faces-config.xml)

<action-listener>
org.primefaces.application.DialogActionlListener
</action-listener>

<navigation-handler>
org.primefaces.application.DialogNavigationHandler
</navigation-handler>

<view-handler>
org.primefaces.application.DialogViewHandler
</view-handler>

Ko6d 3.14: Tlacitko pro otevieni dialogu (leftmenu-template.xhtml)

<p:commandButton id="moreSettingsButton"
value="#{i18n_leftMenu[’moreSettings’]}"
action="#{searchPairsBean.openSearchSettingsDialog(’leftMenu’)}">

<t--
dialogReturn event: data could be passed,
see page 587 in PF 6.1 manual.
-=>
<p:ajax event="dialogReturn"
listener="#{searchPairsBean.loadPairsOnDialogReturn}"/>
</p: commandButton>

Koéd 3.15: Otevieni dialogu (SearchPairsBean.java)
/%%

* Open search settings dialog.
*
* Q@param origin name of the page which wants to open dialog
*/
public void openSearchSettingsDialog(String origin) {
final Map<String, List<String>> requestParameterValuesMap
= new HashMap<>();
requestParameterValuesMap.put(
SEARCH_DIALOG_REQUEST_MAP_ORIGIN_KEY,
Collections.singletonList(origin));
RequestContext.getCurrentInstance () .openDialog(
SEARCH_DIALOG_NAME, searchSettingsDialogOptions,
requestParameterValuesMap) ;
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3. REALIZACE

Kéd 3.16: Pristup na dialog, JSF view (searchSettingsDialog.xhtml)

<f:metadata>

<!-- Check if dialog is beeing opened from the index page. -->
<f:viewAction

action="#{searchPairsBean.checkSearchSettingsDialogAccessl}"
onPostback="false"/>
</f:metadata>

<f:view encoding="UTF-8" contentType="text/html" ...>

Kéd 3.17: Pristup na dialog, Java metoda (SearchPairsBean.java)

public void checkSearchSettingsDialogAccess() {
final Map<String, String[]> requestParameterValuesMap =
externalContext.getRequestParameterValuesMap() ;
final String[] hostPageParamValue = requestParameterValuesMap.
get (SEARCH_DIALOG_REQUEST_MAP_ORIGIN_KEY);

if (hostPageParamValue == null || hostPageParamValue.length ==
|| StringUtils.isEmpty(String.valueOf (hostPageParamValue[0]))){
try {
LOGGER.log(Level.DEBUG,
"Dialog access hasn’t been done from any allowed page,
HttpServletResponse.SC_NOT_FOUND will be send.");
externalContext.responseSendError (
HttpServletResponse.SC_NOT_FOUND, "Not Found");
} catch (IOException e) {

}
} else {

LOGGER.log(Level .DEBUG, "Dialog access has been done from an
allowed page (’hostPage’: " + hostPageParamValue[0] + ")");

parametr onPostback="false", ktery zajistuje, ze volani neprobiha pri postback
request a neni nutné toto osetrovat v kédu volané metody. Ukazka kodu [3.16
zobrazuje volani metody pro kontrolu pristupu, jejiz kod ovéri, zda byl do
request mapy vlozen néjaky retézec, jenz by identifikoval ptivod zadosti o ote-
vieni dialogu. V pripadé tspésného ovéreni zdroje je dialog zobrazen. Pokud
zdroj neni identifikovan, naptiklad pokud mél byt dialog otevien pfimym pii-
stupem na stranku dialogu, zadna hodnota nebude k dispozici a bude odeslan
response s HT'TP statusem 404 Not Found.

Dialog je tedy samostatna xhtml stranka a v pripadé této prace se jeji
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3.3. Implementace

Kéd 3.18: Tlacitka na strance dialogu (searchSettingsDialog.xhtml)

<p:commandButton id="closeButtonDialog"
value="#{i18n_common[’close’]}"
action="#{searchPairsBean.closeSearchSettingsDialog(’false’)}"/>

<p:commandButton id="searchButtonDialog" ajax="false"
value="#{i18n_leftMenu[’search’]}" validateClient="true"
action="#{searchPairsBean.closeSearchSettingsDialog(’true’)}"/>

obsah bude podobat vyhledavacimu formulari, akorat bude obsahovat vice
nepovinnych vyhledévacich moznosti. Jak bylo odhaleno v Nielsenové heuristice
viz [3.4] kromé tlacitka pro spustén{ hleddni bude dialog obsahovat i tla¢itko pro
zavieni dialogu. Tlacitko pro spusténi hledani je v podstaté shodné s tlacitkem
pro spusténi hledani, které je soucédsti vyhledavaciho formulare na domovské
strance v levém panelt. Po stisknuti se musi provést validace povinnych poli a
dalsich omezeni tak, jak je definovano pro vyhledavaci filtr. Pokud nenastanou
zadné chyby, je provedeno vyhledavani dle filtru z formuldie. Naproti tomu,
u tlac¢itka pro zavieni dialogu chceme zachovat vyplnéné hodnoty, i kdyby
nesplnovaly validac¢ni pravidla, a bez provedeni validaci se vratit na domovskou
stranku. Ve vychozim stavu se validace provadi pti kazdém odeslani formulare
viz [3.2] K dosazeni tohoto rozdilného pozadavku na validace bylo pouzito
tagu <f-validateBean disabled="true"/>, ktery obaluje vyhledévaci formuldr a
vypind pro néj vychozi provadéni validaci. Tim se zaruci bezproblémovy navrat
po stisknuti tlac¢itka k zavieni dialogu a v pripadé tlac¢itek pro vyhledavani
je potreba validaci explicitné zapnout pomoci atributu <p:commandButton
validateClient="true"... />. Kéd tlacitek je zobrazen v kédu

Rozlisit chovani téchto dvou tlacitek je ale potfeba nejenom na trovni
validace, ale v dalsi fazi zpracovavani, jakou je navrat z dialogu. Univerzalni
metodu, kterou volaji obé tlacitka, avsak s odliSnym parametrem (viz kod
, zobrazuje kod Metoda uzavte dialog a preda vstupni parametr dale
metodé RequestContext.closeDialog(). Uzavieni dialogu vytvori dialogReturn
udélost, kterou lze zachytit a reagovat na ni, stejné jako na kteroukoliv jinou
uddlost v rdmci JSF Ajax API (volani JavaScriptu, backing bean metod,
prekresleni oblasti a podobné). V diplomové praci byla tato udédlost také
vyuZita, jak zobrazuje kod a po Uspésném navratu z dialogu se na zdkladé
hodnoty parametru predaného volanim RequestContext.closeDialog() spusti
hledani kandidatnich pari. Metodu volanou po zachyceni udéalosti zobrazuje

kod B3.201

3.3.3 Grafy

Prace s knihovnou ChartistJSF je velice jednoduché, pii tvorbé graft
v backing bean jsou grafim prirazena data, popisky, osy a dalsi nastaveni.
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3. REALIZACE

Kod 3.19: Zavteni dialogu (SearchPairsBean.java)
VA

* Close search dialog.

*

* @param load flag says if

* {@link SearchPairsBean#loadPairs()} call is needed.

*/

public void closeSearchSettingsDialog(Boolean load) {
RequestContext.getCurrentInstance() .closeDialog(load) ;

}

Kéd 3.20: Reakce na dialogReturn udalost (SearchPairsBean.java)
/%%
* After dialog is closed, check passed param and conditionally

* call {@link SearchPairsBean#loadPairs()}.
*

* Q@param event from JSF
*/
public void loadPairsOnDialogReturn(SelectEvent event) {
if ((Boolean) event.getObject()) {
loadPairs();
}
}

Kéd 3.21: Pouziti chartist-plugin-legend
var legendPlugin = [

Chartist.plugins.legend()
15

Zajimavéjsi je pridavani plugini, které neni tak jednoduché jako v pripadé
ptvodni JavaScript knihovny Chartist.js. Typicky je potfeba manudlni zasah
a tprava zdrojovych kédu pluginu (skriptt a styli) pro potieby JSF aplikace.
Zdrojové kédy plugint jsou snadno dostupné na GitHub, jako napiiklad pouzity
plugin chartist-plugin-legend [94]. Aktivace plugini uz je snadnd, slouzi k tomu
atribut plugins="legendPlugin" JSF tagu <ct:chart> knihovny ChartistJSF
a odpovidajici JavaScript proménna. V JS je mozné specifikovat i vlastni
nastaveni plugind, nicméné ukazka kédu si vystaci s vychozim nastavenim
pluginu.

3.3.4 Backtesting

Podpora backtestingu, neboli testovani strategie na historickych datech bez
rizika ztraty skuteéného kapitalu, je pozadovano funkénim pozadavkem F5.
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3.4. Nielsenova heuristickd analyza

Popis strategie, respektive nezbytné vstupy pro backtesting, jsou definovany
ve vyhledavacim formulari. Na stejném misté Ize také povolit, ¢i zakdzat auto-
matické provadéni backtestingu. V piipadé zapnuti je backtesting automaticky
provadén pro vSechny pary. Pro importované pary lze backtest spustit rucné
(po stazeni potfebnych dat) pomoci tlacitka na strance detailu vybraného
paru v panelu Prehled. Ve stejném panelu jsou prehledné zobrazeny vystupy
backtestu a jeho konfigurace (pocateéni stav konta, margin, strategie, ¢i stop
loss). Skére péru je upraveno podle vysledného profitu, ¢i ztraty. K dispozici
jsou i dalsi vystupni udaje o délce, poctu vydéleénych a prodéleénych obchodu.
Daéle také maximalni série ziskt a ztrat anebo maximalni a pramérny zisk, ¢i
ztrata a dalsi atributy.

Shrnuti

Uzivatelské rozhrani aplikace podporuje vyhledavani akcii dle filtru, na-
lezené pary jsou poté ohodnoceny viz kapitola Pro dobie ohodnocené
pary jsou automaticky spustény testy kointegrace, respektive jejich podminek.
V pripadé tspéchu je vylepseno skore kandidatniho paru. Vysledky automaticky
provadéného backtestu jsou také promitnuty do vysledného skére. Ostatni pary,
pro které nebyly automaticky provedeny testy, nejsou zahazovany, naopak jsou
v seznamu vysledki a kdykoliv je mozné spustit tyto procesy manualné z obra-
zovky detailu paru. Manualni zasah je potfeba i v piipadé naimportovanych
part. Pro né typicky chybi denni data, jejichz stahovani neni automatické.
V pribéhu testovani aplikace backtesting v podstaté potvrdil vystupy scoringu.
Pro dobre ohodnocené pary byly vystupy backtestingu lepsi, nez pro pary
s nizsim ohodnocenim.

Stranka detailu vybraného paru obsahuje nékolik panell, jako piehled
udaju o paru, vypoctenych statistikach a vysledcich backtestingu, dédle panely
s grafy vyvoje cen, volume, korelace, spreadu ¢i ratio anebo panel se ziskanymi
metadaty. Aplikace umoznuje prepinani mezi ¢eskym a anglickym jazykem,
stejné jako klavesové zkratky pro pohyb v tabulkach. Tim byly splnény vSechny
funkéni pozadavky definované v kapitole

3.4 Nielsenova heuristicka analyza

Jiz po vytvoreni prototypu uzivatelského rozhrani je dobré provést heuris-
tickou analyzu. Jde o soubor vSeobecnych pravidel ziskanych z dlouhodobych
zkusenosti uzivateli s obsluhou systému. K dosazeni intuitivniho a prehledného
ovladani je potieba tato pravidla ovéfit [95]. Pravé k tomu slouzi Nielsenova
heuristickd analyza [96].

1) Visibility of system status

P1 — Zablokovani prostredi s informaci o stavu.
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3. REALIZACE

e Popis: V pripadé, ze uzivatel prijima data ze vzdaleného serveru, ¢i
nacita data z lokdlniho disku, neni zobrazen momentélni stav systému.
V pripadé delsi odpovédi zdroje uzivatel nemusi védét, v jakém stavu
systém je.

e Reseni: U téchto akci bude béhem jejich vykonavani zobrazena informacni

hlaska o stavu systému a bude znemoznéno vyvolat dalsi akei (napf.
opétovné odeslani formulare).

e Priorita: Vysoka.

2) Match between system and the real Word

Poradi jednotlivych tkont je logické a odpovida zazitym konvencim. Ikony
také odpovidaji redlnému svétu viz vlajky pro zménu jazyka.

3) User control and freedom

P2 — Navrat z vyhledavaciho dialogu.

e Popis: V piipadé, ze uzivatel otevie vyhledavaci dialog s rozsifenymi
moznostmi, neméa jinou moznost, nez spustit vyhledavani kandidatnich
paru.

e Reseni: Umoznit névrat z vyhleddvaciho dialogu s rozsitenymi moznostmi

bez nutnosti spustit vyhleddvani (tlacitko zpét).

e Priorita: Vysoka.

4) Consistency and standards

V tomto ohledu uzivatelské rozhrani zachovava bézné konvence. Rozmisténi
a tvar prvku odpovida bézné pouzivanym standardtm.

5) Error prevention

Uzivateli neni u vstupnich policek povoleno zadat nevalidni data (napiiklad
do Volume policka lze zadat pouze numerické znaky). V pripadé, ze pravidla
musi byt vstup. Chybové hlasky respektuji aktualné nastaveny jazyk prostiedi.
Vsechny povinné polozky formulaii jsou oznaceny bézné pouzivanym cervenym
znakem *.
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3.5. Ukazka aplikace

6) Recognition rather than recall

Aplikace sice neobsahuje drobeckovou navigaci, ta ale neni potifeba vzhle-
dem k tomu, ze veskerd ¢innost probiha na jedné strance a vSechny platné
volby jsou stdle viditelné, naopak ostatni skryté, ¢i vizudlné zneplatnéné (pro
vybér Industry je potifeba nejdiive vybrat Exchange).

7) Flexibility and efficiency of use

Prostredi aplikace je v podstaté jedna stranka a snazi se suplovat bézné
pouzivané programy jako je emailovy klient. Pro pokrocilejsi uzivatele jsou
k dispozici klavesové zkratky pro rychlejsi navigaci v tabulce vysledkiu a
oblibenych part.

8) Aesthetic and minimalist design

Viz predchozi dva body. Prostredi aplikace obsahuje minimum informaci a
to ty, které uzivatel aktualné potrebuje.

9) Help users recognize, diagnose, and recover from errors

Veskeré hlasky ve formulafich jsou popsany srozumitelné v bézném jazyce
a popisuji konkrétni divod vzniklé chyby.

10) Help and documentation

Jelikoz je systém urcen po bézné uzivatele, mélo by ho byt mozno pouzivat
intuitivné, bez dalsich napovéd, které by uzivatel musel studovat. Proto systém
neobsahuje dokumentaci ani napovédu.

Shrnuti heuristiky

Po provedeni heuristiky byly opraveny vSechny nalezené nedostatky (P1— Za-
blokovani prostiedi s informaci o stavu, P2 — Névrat z vyhledavaciho dialogu).
Vysledné uzivatelské rozhrani bude déle testovano.

3.5 Ukazka aplikace

Sekce ukazuje findlni podobu vysledné aplikace. Nejedna se pouze o vystup
implementacni faze, ale jde o vysledek po provedeni uzivatelského testovani
a zapracovani vystupa z néj. Uzivatelskému testovani se vénuje nasledujici
kapitola

Na obrazku lze vidét vyhledavaci formuldf se seznamem ohodno-
cenych vysledk vyhledavani. Néhled detailu paru zobrazuje panel s vy-
vojem pomeéru cen, klouzavy prumér této hodnoty (mean) a k nému pfi-
¢tené, ¢i odectené nasobky klouzavého priméru hodnot standardni odchylky
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3. REALIZACE

z mean. Graf slouzi k posouzeni strategie vstupt a vystupi z obchodi (enum
TradingStdDevStrategy.java), pripadné k nalezeni strategie vhodné;jsi.

Druhy obrazek [3.4] zobrazuje funkcionalitu oblibenych. Seznam oblibenych
obsahuje nejenom vybrané polozky z aktuélniho seznamu vysledku (oznacené
hvézdickou), ale i naimportované kandidatni pary. Na detailu vybraného paru
lze vidét zakladni piehled a statistiky, jako napiiklad primérné ceny akcii,
¢i vystup testu kointegrace. Dolni ¢ast pak zobrazuje konfiguraci a vystupy
provedeného backtestu paru.
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KAPITOLA 4

Testovani

S predchozi implementac¢ni kapitolou tzce souvisi testovani aplikace, které
je neméné dilezitou ¢asti jakéhokoliv vyvoje. Kromé jednotkového testovani
kédu bylo provedeno také uzivatelské testovani, kdy byl prototyp aplikace
spolu s test cases pfedan vhodnému vzorku uzivatel a byla sledovana jejich
¢innost [97] [98].

4.1 Jednotkové testovani

Jako prvni troven testovani bylo provedeno unit testovani. S pouzitim
knihoven JUnit a Mockito byly otestovany zejména balicky controller, service
a utils. Tridy v nich obsahuji dilezitou logiku a ¥idi chod celé aplikace. Prove-
deny byly jak pozitivni, tak negativni testovaci scénare. Kratké ukazky testi
zobrazuji kody a kde lze vidét pouziti knihoven pro mockovani a
kontrolu provedené logiky v testovaném kusu kédu.

4.2 Uzivatelské testy

Pro ovéreni pouzitelnosti implementovaného prototypu bylo provedeno
testovani za pomoci redlnych uzivateli. Jedna se o velice dulezitou ¢ast préce,
protoze jsou zde kladeny vysoké naroky na intuitivnost GUI a také z divodu,
ze programator sdm nedokaze nasimulovat chovani redlnych uzivatelt.

4.2.1 Testovaci pripady

Pro otestovani aplikace byly zvoleny 3 testovaci scénére, které zahrnuji use
case pokryvajici funkéni pozadavky F1, F2, F3, F4, F6 i F7.
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4. TESTOVANT

Koéd 4.1: Ukazka unit testu 1 (SearchPairsBeanTest.java)
/%%
* Load proper message after unsuccessful loading of exchange names
* in {@link SearchPairsBean#loadExchangeNamesSet()}.
*/
QTest
public void loadExchangeNamesSetFailTest() {
doThrow(new RuntimeException()).when(stockDataService).
loadExchangeNames () ;
searchPairsBean.loadExchangeNamesSet () ;

verify(stockDataService) .loadExchangeNames () ;

verify(facesContext) .addMessage(any(), any());

verify(il8nService) .getMessage("leftMenu", "stockListLoadFailed");
assertNotNull (searchPairsBean.getExchangeNames()) ;

Ko6d 4.2: Ukazka unit testu 2 (SearchPairsBeanTest.java)

/%%

* Test dialog return action with false argument

* {@link SearchPairsBean#loadPairsOnDialogReturn(SelectEvent)Z}.

*/
QTest
public void loadPairsOnDialogReturnFailTest() {

SelectEvent selectEvent = mock(SelectEvent.class);

when (selectEvent.getObject()).thenReturn(Boolean.FALSE) ;

searchPairsBean.loadPairsOnDialogReturn(selectEvent) ;
verify(selectEvent) .getObject () ;

verify(pairsListBean, never()) .prepareForNewSearching();
verify(stockDataService, never()).loadStocksDataByFilter(any());

1) Nalezeni korelace paru

e Zadani: Naleznéte kandidatni par symboli HOS-GLOG, ktery lze najit
na burze NYSE, v sektoru Consumer Services a pod primyslem Marine
Transportation. Zobrazte graf korelace v poslednim roce.

e Predpoklady: Nacteny seznam burz, sektort, prumysli a symboli do-
stupnych akcii.

e Ocekavany scénar:
1. Uzivatel je na domovské strance.

2. Uzivatel vyplni vyhledavaci formular dle zadani.
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4.2. Uzivatelské testy

IS S

Uzivatel stiskne tlacitko hledat.
Uzivatel pohybem v seznamu nalezne pozadovany zaznam.
Uzivatel klikne na odpovidajici radku v tabulce.

Na detailu zvoleného paru uzivatel kliknutim vybere zalozku kore-
lace.

Uzivatel nalezne pozadovany graf korelace v poslednim roce.

2) Export oblibeného paru

e Zadani: Naleznéte libovolny kandidatni par se skére alespon 50, par
pridejte do oblibenych a ty exportujte.

e Predpoklady: Nacteny seznam burz, sektort, primysli a symboli do-
stupnych akcii.

o Ocekavany scénar:

1.
2.

Uzivatel je na domovské strance.

Uzivatel vyplni povinnd pole (burza, sektor, primysl) a spusti
vyhledavani.

. Pokud aplikace nenalezne zadné vysledky, uzivatel zméni pramysl

ve vyhledavacim formulédri a opakuje vyhledavani.

. Uzivatel pohybem v seznamu vysledkii nalezne par se skére alespon

50.

. Uzivatel klikne na symbol hvézdicky v daném radku tabulky.

. Uzivatel kliknutim vybere zdlozku oblibené v levé ¢asti aplikace.

Uzivatel stiskne tlacitko pro export oblibenych.

3) Nacteni dat importovaného paru

e Zadani: Importujte oblibené kandidatni pary. Pro libovolny par nactéte
data a zobrazte graf korelace v poslednim roce.

e Predpoklady: Nacteny seznam burz, sektort, primysli a symboli do-
stupnych akcii. Pripraveny validni soubor s oblibenymi pro import na
lokalnim pevném disku v domovském adresari.

e Ocekavany scénar:

1.
2.
3.

Uzivatel je na domovské strance.
Uzivatel kliknutim vybere zdlozku oblibené.

Uzivatel stiskne tlac¢itko pro import oblibenych.
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4. Uzivatel lokalizuje a vybere pfedem pfipraveny soubor na disku.

5. Uzivatel kliknutim na radek tabulky oblibenych vybere libovolny
kandidatni par.

6. Uzivatel stiskne tlacitko pro zpracovani paru na detailu vybraného
paru.

7. Na detailu zvoleného paru s nactenymi daty uzivatel kliknutim

vybere zilozku korelace.

8. Uzivatel nalezne pozadovany graf korelace v poslednim roce.

4.2.2 Prubéh testovani

Cilovou skupinu predstavuji ekonomicky vzdélangjsi lidé, casto vytizend,
zvykli ovladat klasické aplikace pro bussines jako Microsoft Outlook nebo
webovy prohlizec. Pro testovani byl vybran vzorek téchto uzivatelt, lisicich se
schopnostmi v IT svété, tedy i zkusenosti s ovladanim raznych systémii.

Tester 1

e Charakteristika: 24 let, student vysoké skoly se zaméfrenim na IT, pokro-
Cily uzivatel

e Scénar 1: Tester postupoval podle ocekavaného scénare. Pii zadném kroku
se neobjevily delsi prodlevy nebo zavahani. P¥i druhém kole testovani
tester navrhl pridani klavesovych zkratek pro rychlejsi vstup a vystup
z celoobrazovkového rezimu detailu vybraného péru.

e Scénar 2: Pti zadném kroku se neobjevily delsi prodlevy nebo zavahani.
Oproti oc¢ekdvanému scénafi tester rozbalil dialog s rozsifenymi moz-
nostmi a zadal hodnotu pro minimalni skére dle zadani, ddle pokracoval
dle oc¢ekavaného scénare.

e Scénar 3: Tester postupoval podle ocekavaného scénare. Pri zadném
kroku se neobjevily delsi prodlevy nebo zavahani.

Tester 2

e Charakteristika: 50 let, ekonom, méné zdatny uzivatel

e Scénar 1: Tester navrhl zvétseni nahledu vybraného paru na celou obra-
zovku. Grafy by se staly prehlednéjsi a mohly by byt podrobnéjsi. Jinak
tester postupoval bez prodlev dle o¢ekavaného scénare.

e Scénar 2: Tester postupoval podle ocekdavaného scénére. Pri zadném
kroku se neobjevily delsi prodlevy nebo zavahani.
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4.2. Uzivatelské testy

e Scénar 3: Tester znovu pripomenul moznost zvétseni ndhledu vybraného
paru na celou obrazovku. Scénar splnil bez prodlev a dle o¢ekavaného
scénare.

Tester 3

e Charakteristika: 55 let, bankér, méné zdatny uzivatel

e Scénaf 1: Na zacatku testovani prepnul uzivatel aplikaci do ¢eského jazyka,
kvuli snazsi orientaci. Jinak postupoval podle o¢ekavaného scénare.

e Scénar 2: Tester postupoval podle ocekdavaného scénare. Pii zadném
kroku se neobjevily delsi prodlevy nebo zavahani.

e Scénar 3: Po dokonceni importu oblibenych tester oc¢ividné nevédél, co
se déje, vznikla prodleva. Vysvétleni je, Ze ocekaval potvrzovaci zpravu
0 Uspésném importu oblibenych.

4.2.3 Zhodnoceni testovani

Uzivatelské testovani bylo provedeno po Nielsenovo heuristické analyze (viz
kapitola [3.4). Béhem testovani bylo identifikovdno nékolik nedostatki, a sice:

Nahled detailu pres celou obrazovku

e Popis: Tester 2 by uvital zvétseni detailu kandidatniho paru, hlavné kvuli
grafim. Pripomind moznosti Microsoft Excel.

e Reseni: Pridat tlacitko pro zvétseni nahledu na celou obrazovku a navrat
z ni.

Oznameni o tspéSném importu oblibenych paru

e Popis: Tester 3 navrhuje pridani zprav informujicich o ispésné, ¢i ne-
uspésné provedené akci, konkrétné po importu oblibenych. Srovnava
s bankovnimi systémy, které o takovych vécech informuji.

e Reseni: Zobrazovani zprav po dokonceni akci, dojde ke zvyseni informo-
vanosti uzivatele o stavu aplikace, viz prvni bod v Nielsenové heuristické
analyze [3.4

Tyto nedostatky byly po dokonceni testovani opraveny a aplikace predana
uzivatelim k opétovnému otestovani. Nebyly zjistény zadné dalsi nedostatky,
kromé testera 1 (profil viz , ktery si stézoval na absenci klavesovych
zkratek pro zobrazeni a zruseni celoobrazovkového detailu.
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Klavesové zkratky pro nahled pres celou obrazovku

e Popis: Tester 1 by uvital klavesové zkratky pro vstup a vystup z celo-
obrazovkového rezimu. Jakozto pokrocily uzivatel je zvykly nepouzivat
pouze mys pro ovladani aplikaci.

e Reseni: P¥idani podpory klavesovych zkratek, a sice klavesa enter pro
celoobrazovkovy rezim pii pohybu v tabulkich a klavesa esc pro navrat.
Zpusobi posileni flexibility a efektivity pouzivani aplikace, viz sedmy bod
Nielsenovy heuristické analyzy

Nedostatek byl opét zapracovan a uzivatel byl s feSenim spokojen. Ostatni

uzivatelé jiz nebyli pozddani o dalsi kolo testovani. Ukézku z vysledné aplikace
lze najit v kapitole [3.5
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Shrnuti

Hlavnim cilem diplomové prace bylo na zakladé nabytych poznatkt o stra-
tegii parového obchodovéani s akciovymi pary navrhnout novou analytickou
aplikaci pro tuto strategii a implementovat ji pomoci jazyku Java EE 8.

V tvodni kapitole byl proveden popis dnes béznych druhi investovani a také
podrobné seznameni se se strategii parového obchodovani s akciemi. Resersni
cast prace zavrsuje prehled dostupného software s podporou akciovych part.

Kapitola zabyvajici se analyzou a ndvrhem nové aplikace nashroméazdila
funkéni i nefunkéni pozadavky. Seznam pripadi uziti pokryl vsechny funkéni po-
zadavky. Nechybi ani doménovy model. Nasleduje sekce zabyvajici se ndvrhem
uzivatelského rozhrani, ktery byl proveden pomoci wireframes pokryvajicich
jednotlivé pripady uziti. Dale byl vytvoren model architektury a nédvrhovy
model tfid. Kapitolu zakoncuje model nasazeni aplikace.

Nasledujici kapitola, zabyvajici se realizaci aplikace, na tvod predstavuje
dalsi vhodné néstroje pro realizaci navrzené webové aplikace spustitelné na
aplika¢nim serveru GlassFish 5. Druha sekce se stru¢né vénuje problematice
analyzy casovych fad cen akcii. Kapitola dale popisuje zajimavé problémy, se
kterymi se autor pri implementaci potykal, coz mu prineslo detailni sezndmeni
se s poslednimi verzemi pouzitych technologii anebo konceptem kointegrace.
Na prototypu uzivatelského rozhrani byla provedena Nielsenova heuristicka
analyza uzivatelského rozhrani a jeji vystupy byly zapracovany. Nasleduje
ukazka prostredi aplikace.

Vystupem je analytickd aplikace pro strategii parového obchodovani s ak-
ciemi, kterda umoznuje vyhledani akciovych part, jejich ohodnoceni, mimo
jiné na zékladé vysledka backtestu, a nasledné doporuceni nejlepsich paru
uzivateli k obchodovani. Podporovano je testovani kointegrace véetné kontroly
potfebnych podminek, stejné jako provadéni backtestu na historickych datech
s moznosti konfigurace obchodni strategie. Tim byly tspésné splnény vsechny
body zadani diplomové prace kromé jediného, a sice explicitniho pozadavku
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na pouziti historickych dat o akciich ze serveru finance.google.com, ktery byl
v soucasné podobé identifikovan jako nevhodny, vice viz kapitola [3.3.1

Posledni kapitola se zabyva testovanim, a to nejenom jednotkovymi testy
logiky vysledné aplikace, ale také uzivatelskym testovanim. To probéhlo testery,
kteri reprezentuji vzorek cilové skupiny uzivateli, tedy lidmi riznych profesi,
ale s urcitymi znalostmi a zkusenostmi v oblasti ekonomie. Nedostatky odhalené
béhem provadéni testovacich scénaru byly nasledné odstranény.

MozZnosti rozsireni

Do budoucna se nabizi nékolik rozsiteni, jez v podstaté odrazeji funkciona-
litu existujicich komplexnéjsich nastroji predstavenych v prvni kapitole.

Hlavnim nedostatkem je podpora omezeného poctu akciovych burz, ktera
vsak souvisi se zvolenym poskytovatelem dat a jeho sluzbami. Rozsiteni by tedy
znamenalo moznost ziskdvani historickych dat i od jinych poskytovateli, typicky
placenych. Realizace takového rozsiteni je diky robustnimu navrhu aplikace
v souladu s pozadavky pomérné snadné, a sice spoc¢iva v nové implementaci
pripraveného rozhrani.

Analyza ¢asovych fad kandidatnich paru také poskytuje prostor ke zlep-
seni, respektive k implementaci dalsich testii nebo ukazateli. Téch existujici
aplikace nabizi nespocet, nicméné je nutné podotknout, ze nastroje jsou také
komplexnéjsi a ne vSechna funkcionalita je pro parové obchodovani s akciemi
nezbytna. Jako inspirace k dalsi analyze akciovych parti by mohla slouzit kniha
Pairs Trading: Quantitative Methods and Analysis od Ganapathy Vidyamurthy
[27].

Logickym rozsirenim analytické aplikace je i podpora zadavani obchodnich
prikazi primo v aplikaci. Za timto ucelem by bylo potfeba aplikaci rozsirit
o sluzbu pro komunikaci s API vybraného brokera a odpovidajici upravu
uzivatelského rozhrani, naptiklad pridani dalstho panelu na obrazovce detailu
akciového paru. S napojenim na brokera souvisi i pouziti jeho historickych dat,
coz je snadno realizovatelné jak jiz bylo zminéno drive.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AFL AmiBroker Formula Language
AMEX American Stock Exchange

API Application Programming Interface
CDI Contexts and Dependency Injection
CSS Cascading Style Sheets

CSV Comma-separated values

CNB Ceska narodni banka

CSU Cesky statisticky tiad

DJIA Dow Jones Industrial Average

EL Unified Expression Language

ETFs Exchange Trated Funds

FOREX Foreign Exchange

GUI Graphical User Interface

HTTP Hypertext Transfer Protocol
HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
IT Information technology

Java EE Java Enterprise Edition

JS JavaScript

JSF JavaServer Faces
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

JSON JavaScript Object Notation

JSP JavaServer Pages

JSR Java Specification Requests

MACD Moving Average Convergention/Divergention
MVC Model-view—controller

NASDAQ National Association of Securities Dealers Automated Quotations
NYSE New York Stock Exchange

OTC Over-the-counter

REST REpresentational State Transfer

S&P Standard and Poor’s

SSTO Slow Stochastics

UI User Interface

URL Uniform Resource Locator

US United States
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.tXt ...t strucny popis obsahu disku
| _src
IMPL et e zdrojové kbédy implementace
STC ittt i e zdrojové kédy Stock Pair Finder
POM. XML ¢ ettt ittt Maven Project Object Model
thesis .ovvvvviiiiinnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
I =D v P text prace
LDP_Maleéek_Kamil_QOlS pdf .l text prace ve formatu PDF
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