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Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva analyzou, nadvrhem a implementaci plat-
formy slouzici pro spravu strategii operujicich na kryptoménovych trzich a
hodnocenim jejich vyvoje. Kromé poskytnuti sjednoceného rozhrani pro ob-
chodovani na nékolika burzach nabidne aplikace raznorodé datové zdroje a
také moznost testovat programy na historickych datech, nebo za pomoci si-
mulovanych prostredkt. Pro vyvoj byly pouzity predevsim technologie .NET,
React a Docker pro nasledné nasazeni v kontejnerech.

Klicova slova Algoritmické obchodovani, .NET, React, Docker, kryptomény,
SPA

Abstract

This diploma thesis deals with analysis, design and implementation of plat-
form for administration of strategies operating on cryptocurrency markets and
evaluation of their results. In addition to providing a unified multi-exchange
trading interface, the application will offer diverse information sources as well
as the ability to test programs on historical data, or with simulated assets.
For development technologies such as .NET, React and Docker for following
deployment in containers were used.
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Uvod

Automatizace se dnes tykda kazdého myslitelného odvétvi. Stroje se umi rych-
leji a presnéji rozhodovat, nedélaji chyby, nepodléhaji tlaku okoli ani stresu a
mohou pracovat neustdle bez toho, aniz by se kdy unavily. Ne jinak je tomu
na poli obchodovani. Uz davno se netyka pouze lidi snazicich se zanalyzovat
vsSechny dostupné relevantni informace a na jejich zakladé provést rozhodnuti
o nakupu nebo prodeji. I zde plati, ze spravné vyuzita vypocetni sila dokaze
usettit spoustu ndmahy a pomoci dobrat se presnéjsich vysledki za zlomek
casu. Nejedna se ovSem o univerzalni a vSemocné reseni, jde pouze o nastroj.
A ten se, jak uz je pro né bézné, da pouzit dobrym i Spatnym zptsobem.

V pripadé kryptomén a pro né uzpusobenych burz plati poznamka o rych-
losti a netinavnosti dvojnasobné. Obchoduje se neustéle a volatilita je v po-
rovnani s tradiénéjsimi aktivy mnohem vétsi — vyjimkami nejsou ani pohyby
cen v radech stovek procent denné. I z téchto duvodu je specidlné v tomto
prostiedi algoritmické obchodovani, jak se vyuziti aplikaci pro tyto acely rika,
stale vice a vice popularni.

I ptes lehkost s jakou programy dokazi zprocesovat mnozstvi dat, které by
clovék jenom cetl dlouhé meésice, se nemusi rozhodovat spravné. Vzdy totiz
platilo a platit bude, ze trh je do jisté miry nepredvidatelny a i mala chyba
miize majitele ptijit draho. V takovém piipadé na minimalizaci rizik spojenych
s algoritmickym obchodovanim nejvic plati jediny osvédéeny lék — dikladné
testovani a analyza vysledku. A platforma, jez by tyto tkoly méla usnadnit a
pridat i fadu funkcionalit navic, je i cilem této diplomové prace.






KAPITOLA

Teorie algoritmického
obchodovani a cile prace

Drive, nez bude plné objasnén cil této prace, je tfeba seznamit se se zasadami
algoritmického obchodovani. Nejenom s obecné platnymi principy, ale také
s terminologii typickou pro toto odvétvi. Néktera vysvétleni budou oproti rea-
lité castecné zjednodusend, pro tucely vysledné aplikace vsak plné dostacujici.

1.1 Obchodovani obecné

Obchod na burze neni nic jiného nez obycejna sména tak,

jak ji zname tifeba z kamenné prodejny. Obchoduji spolu vzdy dvé strany
(nakupujici a prodavajici) a to za téelem dosazeni zisku. Hlavnim rozdilem
oproti zminovanému prikladu je ten, ze cena neni nikdy pevné dani. Ne-
ustale se hybe, a proto rozkazy, které uzivatel posild, odpovidaji spise ob-
jedndvkam na nékup/prodej ur¢itého mnozstvi mény. Bod, kde se setkdva
nejvyssi nabidka na nakup spolu s nejnizsi nabidkou na prodej, udava mo-
mentdlni cenu. Vechny objedndvky bud na nékup s nizsi nez aktudlni cenou,
nebo na prodej s cenou vyssi, jsou oznacovany jako oteviené pozice. Pokud
by se jejich kumulovany objem vynesl na osu Y, dostali bychom graf hloubky
trhu, ktery dokédze o soucasné situaci prozradit vice, nez jen pouha informace
o cené. Ukézka, jak muze graf hloubky trhu vypadat, je zndzornéna na obrazku

il

V misté aktudlni ceny dochazi k samotnému uzavirani obchodu. To je také
hlavni funkce burzy. Jelikoz vSechny mény ma v drzeni praveé ona, pfedstavuje
takovy moment jenom prepsiani danych castek z jednoho UCtu na druhy —
stejné jako je tomu napiiklad pfi posilani penéz v ramci jedné banky. Jednd
se také o chvili, kdy je inkasovana provize. Ty jsou pro burzy primarnim
zdrojem prijmi.
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Aktualni cena

Objem objednavek

Cena

Obrazek 11: Ukazka grafu hloubky trhu

1.2 Algoritmické obchodovani

Algoritmické obchodovani oznacuje zpusob, kdy je za rozhodovani o prove-
deni ndkupu nebo prodeje zodpovédny pocitacovy program. Vyhody takového
pristupu jsou zjevné — minimalizuje se riziko, snizuji se ndklady a zvysuji Sance
na zisk. Ani tak vSak uspéch neni zdaleka zarucen — proménnych je prili§
mnoho a vyvoj trhu se nikdy nedé s jistotou predpovidat.

Strategie, jak se témto specializovanym aplikacim tika, mohou byt zalozeny
na mnoha principech. Zaroven mohou spadat do riznych kategorii napiiklad
podle toho, jak ¢asto obchoduji. Zde je dulezity pojem vysokofrekvenéni ob-
chodovani, ktery, jak je jiz podle nazvu patrné, zahrnuje strategie provadéjici
velké mnozstvi obchodi béhem kratkého casu. Bézné se oznacuje zkratkou
HFT.

Jiz zminovanymi principy, na kterych muze byt fungovani strategie
zalozeno, jsou napiiklad [I]:

e Sledovéani trendu — jednim ze zakladnich pristupt pfi vytvareni stra-
tegii. Program se na zakladé soucasnych i historickych cen snazi odhad-
nout budouci trend a podle toho provadét ndkupy/prodeje. Velkou roli
pri rozhodovani hraji rizné technické indikatory, na jejichz hodnotach
je vétsinou celd logika zalozené.

e Arbitraz — arbitrazi se rozumi situace, kdy strategie vyuzije ruzné ceny
na nékolika trzich. Tim, kromé profitovani ptimo imérnému rozdilu cen,
dochézi k jejimu vyrovnani.

e Analyza sentimentu — je pristup, kdy strategie sbiraji a analyzuji
data o naladé investorii daného trhu. Jedné se totiz o silny ukazatel
toho, jakym smérem se cena bude vyvijet.

e Sledovani novinek — obchodovani je zalozeno na informacich.
A nepocitaji se jen ty technické, ale i ty z prostfedi vedeni spole¢nosti.



1.3. Cile préace

Jedind zprava tak do velké miry mize ovlivnit cenu. Tento fakt je jesté
umocnén ve svété kryptomén zndmém svou volatilitou a také tim, ze
se na ném pohybuje fada lidi majicich v komunité velkou pozornost.
S timto faktem muzou pracovat i strategie a vyuzit jej ke svému zisku.

Navrat k praméru — strategie zaloZzené na tomto principu pracuji
s predpokladem, ze trhy se vétsinu ¢asu pohybuji v urc¢itém rozmezi.
Kdykoliv se z néj vychyli pak muze strategie pocitat s tim, Ze se cena
diiv nebo pozdéji opét vrati.

Dalsim zptisobem, jak strategie rozdélit, je podle toho, s jakymi daty a
prostiedky obchoduji. Mozné jsou tfi varianty

e Trading — v praci dale oznacované jako real trading je klasické obcho-

1.3

dovani s redlnymi prostfedky nad aktualnimi daty.

Backtesting — jako backtesting je oznacovany maod, ve kterém strategie
dostava historickd data o vyvoji na trhu. Diky tomu je mozné béhem
zlomku ¢asu otestovat, jak by si vedla.

Paper trading — ¢asto také oznacovany jako Forward Testing, je zptsob
obchodovéni, kdy strategie pracuje s redlnymi tidaji o trhu, ale obchody,
které provadi, jsou pouze fiktivni stejné jako prostredky, k jejichz sméné
dochézi. Vyhodou je, Ze simulace je opravdu ptesné a teoreticky by se
jeji vysledky nemély lisit od obyc¢ejného obchodovani — ovsem s nulovym
rizikem. Hlavni nevyhodou oproti backtestingu je nemoznost strategii
otestovat v jediném momentu.

Cile prace

Cilem prace je vytvorit aplikaci, ktera bude mezivrstvou mezi programy zod-
povédnymi za rozhodovani o ndkupu nebo prodeji a samotnymi burzami. Diky
tomu bude mozné dosdhnout rady efekti, jez umozni snadnéjsi testovani stra-
tegii a analyzu jejich vysledkd. Témito efekty se rozumi predevsim:

e Jednotné rozhrani — strategie nemusi zohlednovat na jaké burze rea-

lizuje obchod. Rozhrani je pro vSechny podporované burzy sjednocené,
takze se uzivatel mize soustredit jen na to skuteéné podstatné — kdy, za
jakou cenu a jaky objem mény nakoupit nebo prodat.

o Exkluzivni prifazeni prostfedkit — aplikace ve své podstaté vytvari

virtualni acty v rdmci jednoho skutecného, ktery na burze existuje. Umi
tak zarucit exklusivni prifazeni prostredku presné jedné strategii. Ty tak
nemaji moznost se navzajem jakkoliv ovliviiovat.
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e Testovani s fiktivnimi prostredky — krom vyse zminénych vyhod
pridava aplikace moznosti testovani strategii s fiktivnimi prostredky.
A to jak na soucasnych datech, tak na téch historickych. Uzivatel tak
muze strategie vyzkouset aniz by riskoval finan¢ni ztratu. Snahou je pak
simulovat praci s fiktivnimi prostfedky co mozna nejvérnéji, aby Sance,
ze takto vyzkousené strategie uspéji i na opravdové burze, byly co mozna
nejvetsi.

e Vizualizace vyvoje strategii a portfolia — problémem pii obcho-
dovani na burze je fakt, ze seznam provedenych obchodu neda uzivateli
moc informaci o tom, jak hodnota v historii rostla a klesala. Tato apli-
kace bude umét vyvoj vizualizovat nejen v ramci celého portfolia, ale
i v rdmci jednotlivych strategii. Diky této zpétné vazbé je strategie
snadnéjsi analyzovat a v pripadé potieby vylepsovat.

e Zdroje dat a indikatory na jednom misté — stejné jako je sjednocené
rozhrani burz benefitem pro uzivatele, i vSechny zdroje dat dostupné na
jednom misté dokaze usetrit Cas a energii. I tuto schopnost tak aplikace
bude mit.

Rovnéz je treba podotknout, pro jaké ucely aplikace neni uré¢end a jaké
funkce nebude poskytovat.

e Vysokofrekvenéni obchodovani — vysokofrekven¢ni obchodovani je
nad ramec této prace. Vyzaduje jiny pristup k feseni problému a ma
mnohem vyssi systémové naroky.

e Tvorba strategii — cilem aplikace je predevsim testovani hotovych stra-
tegii a poskytnuti jednotného rozhrani pro ostry béh. Nema za cil fun-
gujici strategie nabizet ani participovat na jejich vyvoji jinak, nez po-
skytovanim informaci o jimi dosazenych vysledcich.



KAPITOLA

Analyza

2 v b e

2.1 Konkurené¢ni reseni

Na poli algoritmického obchodovani panuje pomérné silnd konkurence. Exis-
tuje sice celd rada sluzeb nabizejici rtizné moznosti algoritmického obcho-
dovéni, ale vétsinou se jedna bud o komplexni platformy poskytujici mnohem
vice moznosti, nez je pro splnéni cili této prace nutné, nebo se jednd o az
prilis automatizovany software mirici i na nezkusené uzivatele. Ten pak ne-
poskytuje dostatecny prostor pro tvorbu vlastnich postupt a strategii. Zde je
popis nékolika sluzeb vybranych ke srovnani:

e TradingView|2] — silny ndstroj pro testovani strategii predstavuje
spole¢nost TradingView. Ta se primarné zamétuje na poskytovani graft
(vSech myslitelnych trhi — nejen kryptoménovych) a s tim spojenych
sluzeb. Velkou publicitu pak ziskavé i diky moznosti prezentovat
predstavy uzivateli o budoucim vyvoji trhu. Ti nejispésnéjsi se tak
miizou tésit velké prestizi uvniti komunity obchodniki a s tim spojenych
benefitd. Hlavni nevyhody jsou dvé. Prvni z nich je fakt, ze sluzba ne-
nabizi prostiedi pro strategie obchodujici s realnymi prostiedky — slouzi
Cisté na testovani. Druhym bodem je nutnost strategie psat ve specidlnim
jazyce, kterym je Pine Script. Hlavni vyhodou této sluzby je potom silna
komunita a také nepreberné mnozstvi verejné pristupnych strategii a in-
dikatort, které se daji déle rozvijet a pouzivat.

e Signals[3] — Signals je puvodem cesky startup nabizejici kompletni
zézemi pro tvorbu a zpenézeni obchodovacich algoritmii. Svou komplex-
nosti ovsem dalece presahuje cile i moznosti této diplomové prace. Pod-
statnym rozdilem je fakt, ze Signals mé ambice stat se trzistém a umoznit
obchodovéni i se samotnymi strategiemi, indikatory, zdroji dat atd. To
vSe navic na zékladech blockchainové technologie, ktera sama o sobé
dokéze naldkat davy lidi. I presto, ze se za pomoci ICO podarilo vybrat
znacnou sumu, vyvoj stdle neni u konce a nabidka datovych zdroju nijak
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neohromi. Co naopak zaujme je skvéle zpracované uzivatelské prostredi,
které je moderni, bohaté, ale zaroven intuitivni a nerusivé. Obecné vzato
se jedna o zajimavou alternativu, ze které se daji cerpat napady, ale ne-
jedna se o primou konkurenci.

e Cryptohopper[4] — Cryptohopper je prvnim predstavitelem konku-
ren¢nich teseni, které uspokoji i uzivatele bez programovacich schop-
nosti. Nabizi totiz jednoduché GUI umoznujici zadat prikazy
k nakupu/prodeji na zékladé zmény hodnoty jednoho z nabizenych in-
dikatort. I zde existuje moznost hotové strategie nabizet na trzisti.
Oproti Signals.Network je vsak tato sluzba zna¢né zjednodusena a také
placend. V zavislosti na mnozstvi strategii nebo pozic se vyse mési¢niho
predplatného pohybuje v rozmezi 19 az 99 dolara.

e Gekko[5] — Gekko je velice popularni open-source néastroj, ktery se
svymi funkcemi ¢astecné priblizuje sluzbé, jez by méla byt vyvinuta na
zékladé této prace. Kolem Gekka se postupem casu vytvorila pocetna
komunita, kterd nejenze neustéle vylepsuje program samotny, ale rovnéz
vyviji razné plug-iny dale rozsirujici jeho moznosti. I presto, Ze se jedna
o kvalitni software s fadou uzitetnych funkci by se ovSsem daly najit
vyhrady. Tou hlavni je fakt, ze Gekko podporuje jen obchody s celym
objemem drzenych prostfedkt a navic jen na jednom ménovém paru.
Tento pristup sice zna¢né zjednodusuje implementaci, ale zavazkem této
aplikace je dat uzivatelim volné ruce v tom, jak strategie postupuji.
Druhé vytka pak sméfuje na uzivatelské rozhrani, které ptisobi zasta-
rale a ne prilis intuitivné. To podstatné kazi dojem z jinak propracované
sluzby, kterd je navic zcela zdarma.

2.2 Analyza pozadavki

Dukladnd a systematickd analyza pozadavki je jednim ze zakladnich
predpokladt pro uspésné dokonceni jakéhokoliv projektu. Slouzi pro jasné
vydefinovani toho, jaké funkce ma systém mit a jak se ma chovat.

Sesbirané pozadavky jsou predevsim vysledkem zkouméni preferenci cilové
skupiny. Do zna¢né miry jsou pak ovlivnény dokonéenym rozborem konku-
rencnich feSeni. VSechny takto nashroméazdéné a interpretované informace jsou
rozdéleny do dvou kategorii, kterymi jsou funkéni a nefunkéni pozadavky.

2.2.1 Funkcni pozadavky

Funkéni pozadavky slouzi pro jasné definovani veskerych funkci, kterymi by
finalni aplikace méla disponovat.
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FP1 — Zalozeni uzivatelského profilu — systém umozni
zakladani novych uzivatelskych ucta. Registraci je podminéné pouziti
drtivé vétsiny funkci aplikace.

FP2 — Sprava uzivatelského uc¢tu — aplikace umozni spravu
uzivatelského 1c¢tu. kromé zmény kontaktniho emailu umozni i spravu
kli¢t k aplika¢nim rozhranim podporovanych burz.

FP3 — Ziskani stavu 1ucta realnych burz — aplikace umozni ziskéni
informaci o ic¢tech na podporovanych burzach, ke kterym uzivatel po-
skytl potiebné klice.

FP4 — Vytvoreni a sprava simulovanych prostredkt — aplikace
umozni vytvoreni a spravu falesnych prostredkt, které mohou byt
pouzity pro trénink strategii nanecisto.

FP5 — Zobrazeni stavu vSech prostredki — aplikace prehledné zob-
razi seznam veskerych prostredki.

FP6 — Zobrazeni strategii — aplikace dokaze zobrazit seznam strategii
spolu se zakladnimi informacemi o jejich pribéhu.

FP7 — Vizualizace vyvoje portfolia — aplikace uzivateli zvladne po-
skytnout vizualizaci vyvoje celého portfolia.

FP8 — ZalozZeni strategie — uzivatel bude mit moznost zalozit novou
strategii v jednom z moznych obchodovacich rezimt. Dale bude mozné
strategii pridélit ur¢itou ¢ast volnych prostredki, které budou strategii
vyhradné alokovany.

FP9 — Zobrazeni detailu strategie — uzivatel bude mit moznost
zobrazit detail strategie. Neni podstatné, jestli strategie stale bézi, nebo
byl jeji béh uz ukonc¢en. V obou pripadech by aplikace méla byt schopna
zobrazit informace o pribéhu a zakladni informace tykajici se ispéSnosti.

FP10 — Zastaveni strategie — v pripadé neptiznivého
nebo neocekdvaného vyvoje muze uzivatel strategii zastavit a uvolnit
vsechny prostredky, které méla strategie alokované, k dalsimu pouziti.

FP11 — Spusténi strategie s historickymi daty — Uzivatel bude
mit moznost spustit strategii nad historickymi daty. Bude mit mozZnost
specifikovat zdroj a dobu béhu této strategie.

FP12 — Ziskani informaci o aktualnim stavu trhu — strategie bude
mit moznost ziskat informace o aktualnim stavu trhu.

FP13 — Ziskani informaci o pridélenych prostredcich strategie
— strategie bude mit moznost ziskat informace o tom, jaké prostredky
ma v drzeni.
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e FP14 — Zadani pozadavku na niakup/prodej — strategie bude mit
moznost zadat pozadavek na ndkup nebo prodej urcitého prostredku.
Bude mit moznost stanovit cenu, na které by se obchod mél uskutecnit.

e FP15 — Ziskani informaci o obchodech strategie — vzhledem
k tomu, Ze vykonani obchodu neni synchronni operace, bude mit strate-
gie moznost ziskat informace o provedenych obchodech a jejich stavu.

e FP16 — ZrusSeni pozadavku na nakup/prodej — strategie bude
mit moznost nevykonany obchod zrusit a uvolnit tak zablokované
prostiedky.

e FP17 — Ziskani informaci o historickém stavu trhu — strategie
bude mit moznost ziskat informace o historickém stavu trhu.

2.2.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky maji za kol popsat kvalitativni stranku systému. Ne-
soustredi se tedy na to, jaké funkce mé aplikace vykondvat, ale jak. Pri je-
jich definovani je tfeba pocitat s tim, Ze se mohou navzajem do ur¢ité miry
vylucovat. Prikladem takového sporu muze byt pozadavek na nizkou cenu
reseni spolu s pozadavkem na robustni zabezpeceni. Je tak tfeba brat v potaz
i vahu konkrétnich bodu a ve vysledku se snazit hledat takovy kompromis,
ktery co nejvice vyhovuje vsem uzivatelim i provozovatelim systému.

e NFP1 — Dostupnost, spolehlivost a rychlost — aplikace musi byt
snadno dostupna z celého svéta, musi mit pro uzivatele prijatelnou dobu
odezvy a byt spolehliva.

e NFP2 — Bezpecnost — aplikace by vyhledem ke svému charakteru méla
byt zabezpecena tak, aby odpovidala obecné platnym standardam.

e NFP3 — Design — aplikace musi byt prehlednd, snadno pouzitelnd a
rozhrani musi byt pfizptisobeno i pro zobrazeni na mobilnich telefonech
a tabletech.

e NFP4 — Jazyk aplikace — aplikace musi byt v anglickém jazyce.

voevs

problém

e NFP5 — Rozsiritelnost — aplikace musi byt navrzena tak, aby se dala
snadno rozsitovat. To plati predevsim o dalsich datovych zdrojich a pod-
porovanych burzach.

e NFP6 — Testovatelnost — aplikace by méla byt navrzena tak, aby se
dala snadno otestovat.
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2.3 Model pripadt uziti

Dalsim krokem dulezitym pro detailni pochopeni aplikace je vytvoreni modelu
pripadu uziti. Jednéd se o UML diagram slozeny z nasledujicich ¢asti:

o Aktér — clovek nebo systém, ktery z vendi interaguje s aplikaci. Aktéri
jsou také poskytovatelem nebo prijemcem dat.

e Pripad uziti — kazdy pripad uziti reprezentuje proces, na jehoz konci
je néjaky pozorovatelny vysledek.

e Vztah - spojnice, kterd mtize byt bud mezi dvéma aktéry, aktérem a
pripadem uziti, popfipadé mezi dvéma pripady uziti.

e Hranice systému — hranice systému, jak je z ndzvu patrné, ohranicuje
uré¢itou podmnozinu pripadu uziti a jasné tak vymezuje zodpovédnosti
jednotlivych subsystému.

2.3.1 Aktéri systému
2.3.1.1 Neprihlaseny uzivatel

Vzhledem k tomu, ze smysluplné pouzivani aplikace je pifimo podminéné re-
gistraci, mé neprihlaseny uzivatel velmi omezené moznosti. Mize se jen regis-
trovat nebo prihlasit.

2.3.1.2 Prihlaseny uzivatel

Prihlaseny uzivatel ma naopak fadu moznosti.

2.3.1.3 Strategie

V modelech bude vystupovat i samotnd strategie. Ta interaguje se systémem
a jde tak o aktéra neuzivatelského typu.

2.3.2 Diagram pripada uziti

V pripadé této aplikace byl pro vétsi prehlednost diagram rozdélen na dvé
¢asti. Na obréazku [21] jsou tak vidét pripady uziti spojené s aktérem strate-
gie. Dalsi obréazek [22| pak reprezentuje pripady uziti tykajici se prihlaseného
a neprihlaseného uzivatele. Takto vytvorené diagramy pomahaji predevsim
pochopit vztahy mezi aktéry a systémem jako takovym.

Nésleduje seznam samotnych pripadua uziti.

e PU1 — Registrace uzivatele — aplikace umozni uzivateli zalozit si
s pomoci emailové adresy uzivatelsky tucet.

11
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PU22: Ziskani aktualnich
informaci o sou¢asném stavu
trhu

PU23: Ziskani informaci o
pfitazenych prostfedcich

PU24: Zadani pfikazu k
nakupu/prodeji

PU25: Ziskani obchodu

strategie Strategie

PU26: ZruSeni pfikazu k
nakupu/prodeji

PU27: Ziskani informaci o
historickém stavu trhu

Obrazek 21: Diagram pripadl uziti — strategie

PU2 — Prihlaseni uzivatele — registrovany uzivatel bude mit moznost

se prihlasit.

PU3 — Odhlaseni uzivatele — prihlaseny uzivatel bude mit moznost
se odhlasit.

PU4 — Zména kontaktni emailové adresy — uzivatel bude mit
moznost zménit svou kontaktni emailovou adresu.

PU5 — Zména prihlasovaciho hesla — uzivatel bude mit moznost
zménit své prihlasovaci heslo.

PU6 — Vytvoreni API klice — ke kazdé z podporovanych burz bude
mit uzivatel moznost ulozit sviij osobni API kli¢ a tajemstvi, diky nimz
bude aplikace autorizovana zjistit stav ic¢tu a vykonavat obchody.
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PU19: Zobrazeni
obchodu strategie

PU4: Zména emailové
adresy

PU3: Odhlaseni ,APU20: Zastaveni strategie

.

PU7: Odstranéni API
klice PU21: Spusténi strategie
nad historickymi daty

Uzivatel

PU14: Zobrazeni detailu
portfolia

PU17: Zalozeni nové
strategie

PU8: Zména API klice

PU13: Zobrazeni vSech
prostredk

/

PU15: Zobrazeni
seznamu strategii

A [
Extends \

Ex\tends a
| Extends
Extends RN .

PU11: Zména stavu
volnych simulovanych
prostiedku

PU9: Stazeni stavu

PU16: Sefazeni seznamu
Gétu z burzy

strategii podle atributu

PU12: Odstranéni volnych
simulovanych prostredk

PU10: Pfidani volnych
simulovanych prostfedku

PU1: Registrace PU2: Pfihlaseni

Neprihlaseny
uzivatel

Obréazek 22: Diagram pripadt uziti — uzivatel

e PU7 — Odstranéni API klice — jiz ulozené API klice a tajemstvi bude
mit uzivatel moznost kdykoliv odstranit. V pripadé, Zze na dané burze
existuji prostiedky alokované bézici strategii bude uzivatel varovan.

o PU8 — Zména API kli¢e — uloZzené burzovni API klice bude mozné
kdykoliv nahradit novymi.

e PUY9 — Stazeni stavu uétu z realné burzy — aplikace na prikaz
uzivatele ziska informace o stavu jeho U¢tu na burze. Takto ziskané
informace o prostredcich aplikace ulozi a umozni s nimi dale nakladat.

e PU10 — Pridani volnych simulovanych prostrfedka — aplikace
nabidne moznost vytvoreni simulovanych prostiedki, se kterymi

13
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nasledné mohou obchodovat strategie v obchodovacim médu Paper Tra-
ding. Az na moznost s témito prostiedky libovolné nakladat by uzivatel
nemeél poznat rozdil oproti prostredkim realnym.

e PU11 — Zména stavu volnych simulovanych prostredkt — stav

jiz. uloZenych volnych prostiedki miize uzivatel libovolné ménit. At jiz
ptridavat nebo naopak ubirat.

e PU12 — Odstranéni volnych simulovanych prostredkt — ulozené

prostiedky, které nejsou alokované zadné bézici strategii bude mozné ze
systému smagzat.

e PU13 — Zobrazeni vSech prostredkti — vsechny prostredky, které

aplikace eviduje, budou ptehledné zobrazené.

e PU14 — Zobrazeni detailu portfolia — uzivatel bude mit moznost

zobrazit detail portfolia, diky ¢emuz ziska zakladni informace o souc¢asné
hodnoté a také vyvoje hodnoty v historii.

e PU15 — Zobrazeni seznamu strategii — aplikace uzivateli umozni

zobrazit seznam strategii.

e PU16 — Sefazeni seznamu strategii podle atributu — strategie, at

uz se jedna o ty bézici, nebo jiz zastavené, bude mozné filtrovat podle
fady atributf. Jsou jimi:

— datum zahdjeni (zédkladni nastaveni).

— profit (poc¢itany bud jako rozdil potdteéni a koneéné hodnoty
v pripadé jiz zastavenych strategii, nebo jako rozdil pocatecni a
soucasné hodnoty v piipadé bézicich strategii).

— pocet obchodt.
Daéle bude mozné tridit vypis primarné podle toho, jestli chce uzivatel

vidét pouze bud’ bézici, nebo zastavené strategie. Na takto vyfiltrované
zaznamy pak bude mozné vztdhnout vyse zminéna kritéria razeni.

e PU17 — Zalozeni nové strategie — aplikace umozni uzivateli zalozit

novou strategii bud s redlnymi, nebo simulovanymi prostfedky. Uzivatel
po vyvolani akce musi mit moznost strategii alokovat libovolné mnozstvi
volnych prostredki. S témi pak strategie bude libovolné obchodovat za
ucelem dosazeni zisku.

e PU18 — Zobrazeni detailu strategie — aplikace umozni uzivateli

zobrazit detail strategie. Kromé zakladnich udaju o dobé béhu bude
rovnéz zobrazen historicky vyvoj hodnoty.
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PU19 — Zobrazeni obchodu strategie — uzivateli bude mit moznost
si v aplikace zobrazit seznam obchodt dané strategie. Ty budou fazené
podle data uzavieni a nabidnou zakladni informace o obchodovaném
paru, objemu, cené, stavu a dat otevieni a uzavreni.

PU20 — Zastaveni strategie — uzivatel bude mit moznost strategii
kdykoliv a z jakéhokoliv duvodu zastavit. V tu chvili by aplikace méla
zrusit neuzaviené obchody (pokud takové jsou) a uvolnit strategii alo-
kované prostiedky k dalsimu pouziti.

PU21 — Spusténi strategie nad historickymi daty — uzivatel bude
mit moznost spustit strategii v médu, kdy bude strategie ziskdvat his-
toricka data z burzy.

PU22 — Ziskani aktualnich informaci o souc¢asném stavu trhu
— aplikace umozni strategiim ziskavat aktualni data o soucasné hodnoté
trhu. Bude se jednat predevsim o ceny a objemu kryptomén, ale dale
i statistiky o burzach, upozornéni na blizici se udalosti spojené s da-
nou ménou, atd. Jakakoliv data vyuzitelna pro rozhodnuti o provedeni
obchodu jsou zadouci.

PU23 — Ziskani informaci o prifazenych prostiedcich — apli-
kace strategiim poskytne seznam jim prirazenych prostredkti pro obcho-
dovani.

PU24 — Zadani prikazu k ndkupu/prodeji — aplikace umozni stra-
tegii zaslat pozadavek na ndkup/prodej mény. Bude umoznén

i pozadavek bez uvedené sménné ceny. V takovém pripadé by obchod
meél probéhnout za cenu, na které se trh aktualné nachéazi. Ve chvili, kdy
je pozadavek zadan, musi dojit k zablokovani prostfedkti nutnych pro
nédkup/prodej o daném objemu. V opa¢ném pripadé by strategie mohly
zadat nakupy za prostredky, kterymi by pozdéji v dobé vykonani jiz
nemusely disponovat.

PU25 — Ziskani obchodi strategie — aplikace strategiim poskytne
seznam jimi vykonanych obchodt véetné stavu, ve kterém se nachazi.

PU26 — Zruseni prikazu k ndkupu/prodeji — aplikace umozni, aby
odesland objedndvka na nédkup/prodej mény mohla byt v piipadé, ze
samotny obchod jesté neprobéhl, zrusena.

PU27 — Ziskani informaci o historickém stavu trhu — aplikace

umozni strategiim spusténym nad historickymi daty dostavat informace
o minulém stavu trhu. Pocet datovych zdroji bude ovsem omezen.
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FP1

FP2

FP3

FP4

FP5

FP6

FP7

FP8

FP9

FP10

FP11

PU1

PU2

ANENEN

PU3

PU4

PU5

PU6

pPU7

PUS

SNENENENENENEN

PU9

PU10

PU11

PU12

NENEN

PU13

PU14

PU15

NENEN

PU16

PU17

PU18

PU19

PU20

PU21

Tabulka 21: Pokryti pripadi uziti - uzivatel

FP13 | FP14 | FP15 | FP16 | FP17
PU22 | v

PU23 v

PU24 v

PU25 v

PU26 v

Tabulka 22: Pokryti pripadi uziti - strategie

2.3.3 Pokryti pripadt uziti

Pro potreby analyzy je idedlni dostat se do stavu, kdy kazdy funkéni

pozadavek je pokryt alespon jednim pripadem uziti. Stejné jako v pripadé
diagramu jsou i tabulky pokryti rozdéleny pro prehlednost na dva pripady.
Tabulka [21] je urc¢ena pro pripady uziti navazané pro strategii a tabulka
pro pripady uziti navdzané na uzivatele.
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2.4 Analyza API rozhrani kryptoménovych burz

7 analyzy pozadavki a modelu pripadt uziti vzesel set funkci, které museji
byt implementovany v aplikaénim rozhrani kazdé burzy (jeho existence a
moznost jej vyuzivat aplikacemi tfetich stran, jako je pravé tato, je auto-
maticky predpoklddéna), kterd muze byt do systému zapojena.

Jedna se o nasledujici funkce:

e Ziskani informaci o obchodovanych ménovych péarech.
e Ziskani aktualnich cen a objemu obchodovanych péru.

Ziskani stavu uctu.

Zadani objednévky na nakup/prodej.
e ZruSeni objedndvky na ndkup/prode;.
e Ziskéni stavu objednévek uzivatele.

Pokud by burza funkce neimplementovala, nebylo by mozné ziskat potiebnd
data a tim padem naplnit pozadavky.

Dalsi funkce aplika¢nich rozhrani burz, kterou systém bude vyuzivat, je
endpoint poskytujici historicka data. Ta budou vyuzita pro moznost Backtes-
tingu strategii, jez je jednim z cilii. Nutno ovsem podotknout dvé véci. Prvni
z nich je fakt, ze aplikace nutné nemusi nabizet moznost tohoto obchodovaciho
modu pro vsechny podporované burzy. Nasazeni této funkcionality pro alespon
jednu s dostateéné silnym jménem (mezi témi, které byly vybrany k analyze a
které budou déle zminény, by tomuto mély odpovidat vsechny), by pro potfeby
testovani mélo stacit vétsiné uzivateld. Druhym faktem je, Ze historicka data
se daji ziskat i z jinych zdroja, nez ptimo z dané burzy. Ani tak se ale nedd
vyhnout problémiim, které by z takového FeSeni plynuly. Nabizi se totiz bud
objednéni sluzby treti strany, které vétsinou nebyva (alespon u duvéryhodnych
poskytovateli) zdarma, nebo jednorazové stazeni historickych dat v souboru.
V druhém ptipadé by to znamenalo nutnost zivé ceny uklddat do databaze.
I kdyz se tak v ptripadé dat primo z burzy nejednd o jediné feseni, je uréité tim
nejsnadnéjsim. To bude zohlednéno pfi urceni téch, které budou podporovany
mezi prvnimi.

V prvnim kole bylo vybrdno pét popularnich burz, jejichz zapojeni do
systému by vzhledem k Siroké uzivatelské zakladné ptichézelo v potaz.

V nésledujicim vyctu je kromé zikladniho popisu i informace o tom, jestli
implementuji vSechny z potiebnych funkei a jestli (popripadé s jakymi ome-
zenimi) poskytuji historicka data.

e Binance[6] — podle objemt se jedné o nejvétsi svétovou burzu zalozenou
v ¢ervenci roku 2017. Podle dostupnych informaci se na ni v tuto chvili
obchoduje 164 mén na 496 trzich. Krom toho, ze podporuje vsSechny
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potrebné funkce, poskytuje i veskera historickd data vsech obchodo-
vanych pard. Maximum svicek ziskanych v jednom dotazu je 1000 a
kromé nezbytnych hodnot obsahuji i informace o poc¢tu obchodt a ob-
jemu prepocteném na obé mény z paru.

e Bittrex[7] — dalsi popularni burzou, na které se obchoduje 262 mén
na 342 trzich, je Bittrex. Zalozena byla v roce 2014 a tési se dobré
reputaci predevsim diky bezpec¢nosti. Z pozadovaného setu funkci burza
podporuje vsechny. Neni ovSsem vhodnym poskytovatelem historickych
dat. N¢jaka sice poskytuje, ale ¢im kratsi je interval svicky, tim méné do
minulosti se lze dostat. Pro pétiminutové svicky pak API poskytuje data
jen zhruba dva tydny nazpét, coz pro ucely aplikace neni dostatecné.
Testovany endpoint navic neni zahrnut v oficidlni dokumentaci API,
pouzivaji ho vsak grafy webového klienta Bittrex.

e Kraken[8] — jednou ze starsich burz, které se stéle tési velké popula-
rité, je Kraken. Byla zalozena ve Spojenych statech americkych v roce
2011. Z potiebnych funkci jsou sice dostupné vsSechny, avsak, stejné
jako v pripadé Bittrexu, v dokumentaci neni zminka o endpointu po-
skytujicim historickd data. Rovnéz mnozstvi obchodovanych mén neni
prilis velké — jedna se o 20 mén na 73 trzich.

e Poloniex[9] — Poloniex je jednou ze starsich americkych burz. ZaloZena
byla v roce 2014 a v roce 2018 byla koupena spole¢nosti Circle, ¢imz
vstoupila do povédomi mnoha lidi. Circle je totiz startup vlastnény ban-
kou Goldman Sachs a toto spojeni tak znac¢i urcitou stahu klasickych
instituci adaptovat se na nové technologie, popripadé jich vyuzit ke
splnéni svych obchodnich cilii. Na burze se obchoduje s 65 ménami na
121 trzich. Povinné funkce jsou v API implementovany a dokonce se
jedna o idealniho poskytovatele historickych cen. I kdyz je pocet svicek,
které se vraci v odpovédi na jeden dotaz, je urc¢itym zptsobem limi-
tovan (v API dokumentaci tento limit neni uveden), pfi testovani nebyl
problém ziskat i vice nez 20000 zaznamu.

Na zékladé pozadavki a shroméazdénym informacim bude aplikace v prvni
fazi vyvoje podporovat burzy dvé — Binance a Poloniex. Prvni z nich je zvo-
lena predevsim kvili své popularité, poc¢tu ménovych para a obchodovanym
objemim, Poloniex pak predevsim kvili moznosti snadno ziskat historicka
data.

2.4.1 Data o stavu trhu

Pocita se, ze primarnim zdrojem dat pro bézici strategie budou data ziskand
z burzy. V tomto sméru lze Cerpat tii typy informaci.
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2.4. Analyza API rozhrani kryptoménovych burz

e Tiky — soucasna cena, za kterou probéhl posledni obchod na daném
ménovém paru.

e Svicky — (anglicky candles/klines) je typ dat vyjadiujici pohyb ceny
béhem urcitého ¢asového obdobi. Nejkratsi ramec je vétsinou 1 minuta.
Kazdy zaznam identifikovany pomoci ¢asové znacky, kdy dana svicka
zacala, musi obsahovat miniméalné 4 ¢isla reprezentujici:

1. cenu pri otevfeni,
2. cenu pri zavreni,

3. nejvyssi cenu za dané obdobf,

vV,

e Hloubka trhu — informace o tom, jaky je objem otevienych pozic na
riznych cenovych hladinach. Jejich relevance je ovsem
na kryptoménovych trzich mensi, nez na klasickych burzach. Predevsim
diky neomezené moznosti uzivateli otevirat falesné pozice a obratem je
rusit v pripadé, ze by hrozilo jejich naplnéni. Timto zptsobem ovlivni
tento zdroj dat, jehoz vypovédni hodnota zakonité klesa.

2.4.1.1 Zabezpecené dotazy

Zabezpeceni je doménou, kterou kryptoménové burzy rozhodné nepodcenuji.
Vzhledem k povaze aktiv mlze i mala chyba skonc¢it nendvratnou ztratou —
a to jak samotnych prostredki, tak reputace zasazené spole¢nosti. 1 proto
se endpointy, které burzy vystavuji, déli na ty zabezpecené a nezabezpecené.
Podobné se sice chova vétsina internetovych aplikaci, ale v tomto pripadeé je
vsSe o néco dumyslnéjsi. Dobrou zpravou ovSem je, ze vSechny vySe zminéné
burzy pouzivaji stejny model, diky ¢emuz bude implementace snadnéjsi.

Pro ziskani dat ze zabezpeCenych endpointu je tieba postupovat podle
nasledujicich bodd. Jedné se o zjednoduseny popis, ktery ignoruje pripadné
rozdily mezi jednotlivymi burzami. Ty, i kdyz implementuji stejny model, se
mohou v ur¢itych parametrech nepatrné lisit.

1. Ptihlaseni uzivatele na burze a vygenerovani API klice a API tajemstvi.
Vytvoreni URL reprezentujici dany HT'TP dotaz.

Prilozeni API klice k dotazu. Jedna se tak o jeden z parametra volani.

= N

Vytvoreni podpisu vyse zminéného retézce pomoci HMAC-SHA512 al-
goritmu. Klicem je API tajemstvi.

5. PriloZeni podpisu k jiz vytvorené URL stejné jako tomu bylo u APT klice.

Kombinace API klice a tajemstvi ma v preneseném vyznamu podobné
vlastnosti jako uzivatelské jméno a heslo. Takto podepsané dotazy se daji
ovérit vzhledem k tomu, Ze pouze burza a uzivatel sim znaji danou kombinaci.
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KAPITOLA

Navrh aplikace

3.1 Architektura systému a popis komponent

Navrzena architektura systému je zachycend na diagramu Jak je z obrazku
ziejmé, jednd se o klasicky model klient-server, kde backendova c¢ast je
rozdélena na dvé samostatné sluzby.

Jednim z ptvodnich plani bylo aplikaci implementovat na zédkladech
micro-service architektury. Tento zameér byl sice opustén, ale snaha separovat
od sebe logiku, kterd muze fungovat samostatné, zistala. Timto pristupem se
da ziskat rfada benefitti. Kromé lepsi udrzitelnosti kédu také moznost imple-
mentovat kazdou ¢ast v jiném jazyce. To ale tyka predevsim vétsich tymi,
kde tato cesta mtze usnadnit nabor potfebnych lidi. Nutno je ovSem zminit i
systémovych naroku, protoze dvé soucasné bézici aplikace maji vyssi naroky
nez jedna — i kdyby mnozstvi funkcionalit bylo zachovano[I0]. V tomto pripadé
vsak tento fakt nebyl povazovan za hrozbu. Jaké jsou funkce jednotlivych sub-
systému, jakym zptusobem komunikuji a jaky maji vztah k ostatnim c¢astem
je rozvedeno v nasledujicich sekcich.

3.1.1 Komponenty systému
3.1.1.1 Market Data Provider

Market Data Provider je komponenta tizce specializovana na poskytovani in-
formaci o trhu — a to jak aktudlnich, tak téch historickych. Konzumentem
téchto dat jsou v prvni fadé bézici strategie, které na jejich zakladé provadéji
nakupy nebo prodeje, ale i klientska ¢ast aplikace.

Hlavnim cilem bylo vytvorit sluzbu poskytujici relevantni informace, kterd
by ale soucasné byla vypocetné neniro¢nd a umirnéna v mnozstvi dotazu
poslanych na vybrané datové zdroje. Ty totiz ¢asto limituji jejich pocet z jedné
IP adresy. Prekroceni této hranice by tak vedlo k docasné ztraté téchto dat,
coz by pro mnohé strategie mohlo byt kritické.
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3. NAVRH APLIKACE
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Obréazek 31: Architektura systému

Jelikoz se jedné o samostatnou sluzbu, ma i svou vlastni SQLite databazi.
Ta obsahuje informace o podporovanych burzach, na nich obchodovanych
ménach a dalsi zdznamy spise organizacniho razu. Jednim z charaktert téchto
dat je, ze se v prubéhu ¢asu moc neméni.

Komunikace se sluzbou bude umoznéna pomoci aplika¢niho rozhrani po-
staveném na HTTP protokolu.

3.1.1.2 Master Data Manager

Master Data Manager predstavuje sluzbu zodpovédnou za vétSinu samotné
aplika¢ni logiky. Komunikovat s ni bude klient a vsechny bézici strategie. Toto
spojeni bude zajisténo vefejnym aplika¢nim rozhranim postaveném opét na
HTTP protokolu. Persistence dat pak bude zajisténa za pomoci vlastni rela¢ni
databaze. Hlavni funkce, které sluzba musi zajistit, jsou predevsim:
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3.1. Architektura systému a popis komponent

e Registrace a sprava uzivatelt.

e Uchovani uzivatelskych dat — predevsim kontaktnich informaci a API
klicu.

e Vytvareni, sprava a periodické ohodnocovani bézicich strategii.
e Sprava prostredkil a zajisténi jejich exkluzivniho prifazeni strategiim.
e Rozhrani pro strategie — exekuce obchodi a jejich zdznam.

e Komunikace s redlnymi burzami ohledné dat uzivatele a jejich synchro-
nizace — predevsim stavu prostfedkii a obchodii.

I kdyz s burzami komunikuje i vySe zminénd sluzba Market Data Provider,
v tomto pripadé se bude jednat predevsim o zabezpecené endpointy tykajici
se uzivatelskych dat.

3.1.1.3 Klient

Klient predstavuje prezentacni vrstvu aplikace bézici v internetovém prohlizeci
uzivatele. Komponenta bude naprogramovana v JavaScriptu za pomoci
knihovny React a s backendovou ¢asti aplikace (obéma sluzbami) bude komu-
nikovat pres jimi vystavené aplika¢ni rozhrani.

3.1.1.4 Strategie

Strategie jsou dalsi komponentou, kterou je v ramci architektury tieba zo-
hlednit. Za jejich vytvoreni i béh jsou zodpovédni sami uzivatelé a na provoz
této aplikace nemd vliv ani to, jak jsou naprogramované, ani na jakém ser-
veru jsou fyzicky spusténé. Komunikaci s obéma backendovymi sluzbami je
zajisténa pomoci HTTP rozhrani.

3.1.1.5 Burzy a datova zdroje

Burzy a datova zdroje jsou dalsimi komponentami, se kterymi systém bude
komunikovat. Rozdilem mezi nimi je fakt, ze burzy budou data jak poskyto-
vat tak prijimat — budou na né napiiklad mitit zddosti o otevieni obchodu
s readlnymi prostfedky. Oproti tomu datové zdroje budou figurovat jen jako
poskytovatelé informaci. Neni tak nutné, aby s nimi komunikovala i sluzba
Master Data Manager.

Pocita se s tim, Ze pocet i tak datovych zdroju bude postupem narustat.
I proto neni dopredu zndmy zpusob, jak bude probihat komunikace. Z do-
posud provérovanych sluzeb, které by mohly byt do systému zapojeny, ale
vSechny poskytovaly vefejné aplika¢ni rozhrani postavené na REST archi-
tektute. Jelikoz se jednd o v soucasné dobé obecné uznavany webovy standard,
nepredpoklada se, ze by komunikace i v budoucnosti probihala jinak.
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3. NAVRH APLIKACE

3.1.2 Zabezpeceni komunikace
3.1.2.1 Sifrovani komunikace

Vzhledem k tomu, Ze v pripadé protokolu HTTP nedochdzi k sifrovani komu-
nikace, existuje nebezpeci, ze informace putujici mezi jednotlivymi sluzbami,
muze Utocnik precist. To plati predevsim ve vztahu backendovych sluzeb a
zbytku systému, protoze v ten moment dotazy putuji pies vefejnou sit, kde
pripadni Uto¢nici mohou operovat. Tento fakt je kriticky predevsim u login
metody, kde je nutné zajistit, aby prihlasovaci jméno a heslo neslo snadno
zjistit. Moznosti, jak témto hrozbam zamezit, je Sifrovani komunikace. K to-
muto ucelu byl protokol HT'TP rozsiten a jeho zabezpecena verze — HTTPS
— bude pouzita na vSech kandlech. Konkrétni zajisténi vyuzivani tohoto pro-
tokolu bude vysvétleno v kapitole

3.1.2.2 Autentizace a autorizace

Druhym bod zabezpeceni spociva v autentizaci a autorizaci uzivatell a jejich
naslednych dotazi prichazejich na server. Pro tyto ucely bude vyuzito JWT
tokent, které se predevsim u modernich SPA staly standardem nahrazujicim
vyvojové starsi metody zaloZené na cookies. Princip fungovani je jednoduchy.
Uzivatel, ktery se tuspésné prihlasi a dokéze tak, Ze je skuteénym vlastniktim
uctu, obdrzi v odpovédi ze serveru samotny JW'T token. Ten se nasledné prida
do specidlni hlavicky ke kazdému dotazu, kdy je tfeba prokazat identitu nebo
pravo vyvolat ur¢itou akci. Prikladem muze byt snaha ziskat seznam bézicich
strategii a informacich o nich. V ten moment token slouzi pro autentizaci —
prokazani identity. Server na jeho zdkladé vybere strategie vlastnéné danym
uzivatelem a vrati je v odpovédi. Druhym prikladem, kdy je token pouzit
pro autorizaci dotazu, je moment, kdy danou akci mtze vykonat jen uzivatel
s administratorskymi pravy. I tento druh informaci (uzivatelovy role) totiz
token klasicky obsahuje.

Pro vyse popsany pristup je nutné zajistit, ze se data obsazena v tokenu
nedaji ménit. V opacném pripadé by bylo snadné se vydavat za jiného uzivatele
nebo administratora systému a bud nepravem ziskdvat data, kterd by méla
byt soukromé, nebo jesté v horsim pripadé provadét akce, které mohou mit
vliv na cely systém.

Aby to nebylo mozné, vytvori server z informaci obsazenych v tokenu hash.
Vstupem algoritmu je kromé nich jesté tajny textovy Tretézec, ke kterému by
nikdo nemél mit ptistup. Vysledek se nasledné stane soucasti tokenu a je diky
nému snadné ovérit to, ze data odpovidaji tém puvodnim. Pokud by totiz k je-
jich zméné doslo, nova hash by neodpovidala té obsazené v tokenu. Zaroven,
vzhledem k tomu, Ze server jako jediny zné tajemstvi, s jehoz pomoci je hash
vytvorend, nemd utoénik moznost ji podvrhnout. Hlavni vyhodou oproti coo-
kies je fakt, ze ovéreni podepsanych informaci mize probéhnout rychle a bez
nutnosti volat databazi.
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3.2. Datovy model

Klient Server

! POST /authenticate )

Autentizace

Get /user [token]

Validace tokenu

PR OKdata] .

Obrézek 32: Autentizace pomoci JWT tokenu

Podobného zpiisobu podepisovani dotazti vyuzivaji i burzy.
Cely proces je vyobrazen na diagramu

3.2 Datovy model

Datové modely jsou uvedeny rovnou dva. Jedné se o vysledek navrzené archi-
tektury blize popsané v predchozi kapitole.

3.2.1 Market Data Provider

Datovy model pro sluzbu Market Data Provider je vidét na obrézku [33] Jelikoz
je sluzba pomérné tzce specializovand a z pohledu databaze slouzi predevsim
pro sjednoceni informaci o burzich a na nich obchodovanych ménovych parech,
nen{ ani model zvI&3t slozity. DileZité jsou piedevsim dvé vazebni tabulky

e ExchangeMarket

e ExchangeCurrency

Ty kromé informace o tom, jestli dany ménovy par/meéna existuje na dané
burze, poskytuji i preklad. Diky tomu bude mozné uvniti systému pouzivat
jednotné znaceni. Prikladem problému, ktery tento pristup resi, je situace, kdy
sménit Bitcoin za Litecoin znamend na burze Binance poslat objednavku na
trh identifikovany kédem BTCLTC, zatimco na burze Kraken LTCXBT.
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Exchange

PK | Id: STRING

Name: STRING

ProvidesFullHistory: BOOL

Web: STRING
0.* 0.*
ExchangeMarket ExchangeCurrency
PK | Id: STRING PK | Id: STRING
FK | Marketld: STRING FK | Currencyld: STRING
FK | Exchangeld: STRING FK | Exchangeld: STRING
MarketExchangeld: STRING CurrencyExchangeld: STRING
0.* 0.*

1

1
Market

Currency

PK | Id: STRING
PK | Id: STRING
FK | Currencyld: STRING
2 Name: STRING

FK | MarketCurrencyld: STRING

Obrazek 33: Datovy model — Market Data Provider

3.2.2 Master Data Manager

Datovy model této backendové sluzby je vidét na obrazku Jak ja ziejmé,
oproti prvnimu pripadu je o néco slozitéjsi. Vzhledem k povaze sluzby, ktera
ma za ukol vétsinu aplikacni logiku, to ovSem neni nijak prekvapivé.

Za detailnéjsi pohled stoji predevsim objekt Asset. Témi jsou reprezen-
tovany vSechny prostiedky, které maji uzivatelé v drzeni. V moment, kdy pri
zalozZeni strategie dojde k prifazeni Assetu, je objekt zkopirovan. Z ptvodniho
se odecCte suma, o kterou uzivatel zazadal. Novému objektu je pak stejna castka
nastavena a k tomu jesté pridélena vazba na zakladanou strategii. Timto me-
chanismem je zajiSténo, Ze soucet hodnot zustava stejny jako pred touto akci
a v systému tak spravné zistava suma nezménénd. Dalsim disledkem je, ze
vSechny objekty této tridy bez prirazené strategie ie jsou volné a mohou byt
pridéleny.

Podobnym zptisobem se fesi moment, kdy dojde k otevieni pozice. Aby
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3.3. Navrh uzivatelského rozhrani

User ExchangeSecret
' Pk | 1d: STRING ! 91 pK | Id: STRING
Email: STRING FK | Userld: STRING
o1 PasswordHash: STRING Exchangeld: STRING
ASS(;t UserName: STRING ApiKey: STRING
PK | 1d: STRING EmailConfirmed: BOOL ApiSecret: STRING
FK | Userld: STRING 1"
FK | Strategyld: STRING
Amount: DECIMAL ) uaton
TradingMode: INT Strat:gy PK | 1d: STRING
Currency: STRING PK | 1d: STRING FK | Strategyld: STRING
Exchange: STRING | Useria STRING 1 0. BtcValue: DECIMAL
IsActive: BOOL UsdValue: DECIMAL
Name: STRING
IsReserved: BOOL IsFinal: BOOL
X 7 Description: STRING
StrategyState: INT
StrategyMode: INT Trade
0.1 Start: DATE ! 91 pK | Id: STRING
LastCheck: DATE? FK | Strategyld: STRING
IsOverview: BOOL FK | ReservedAssetld: STRING
ExchangeUuid: STRING
Market: STRING
OrderType: INT
! TradeState: INT
Price: DECIMAL
Total: DECIMAL
Quantity: DECIMAL
QuantityRemaining: DECIMAL
Opened: DATE
Closed: DATE?

Obréazek 34: Datovy model — Master Data Manager

totiz strategie nemohla prosttedky pouzit dvakrat, je dana castka okamzité
zablokovana a nasledné s ni nejde obchodovat (pokud nedojde ke zruseni ob-
chodu). Stejnym zpusobem tento problém Fewsi samotné burzy

U entity Asset déle stoji za zminku bool hodnota IsActive. Ve chvili, kdy
dojde k ukonceni strategie, se vSechny prirazené Assety zkopiruji a nastavi se
jim atribut IsActiv na false. Tim dojde k uchovani informace o tom, s jakymi
prostredky strategie disponovala na konci svého fungovani.

3.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Hezké a snadno pouzitelné uzivatelské rozhrani je zasadni pro pripadny tspéch
aplikace. Predevsim v dnesni dobé, kdy jsou uzivatelé doslova zavaleni
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nabidkami vSemoznych sluzeb a muizou si tak vybirat, je intuitivni a funkéni
design nutnosti.

Pri navrhu je dobré drzet se zavedenych a provérenych principt, které mi-
nimalizuji Sanci na vznik chyb. Podle jedné z mnoha dohledatelnych metodik,
zni pravidla nasledovné [I1]:

e OdrazZeni mentalniho modelu uzivatele, ne designéra — Navrh by
mél byt v prvni fadé zamétren na uzivatele. Ti sice budou mit jiné druhy
ocekavani a zkusenosti nez designér, ale aplikace mé slouzit pravé jim.

e Pouziti redlnych analogii a metafor — Design by mél pouzivat takové
procesy a jejich analogie, které jsou uzivatelim dobfe znamé — napriklad
z desktopové platformy.

e Dodrzovani ocekavani, zvykt, rutin a stereotypi — Systém by
mél pouzivat rozsitené postupy a nevytvéaret zbyteéné nic nového, co
by uzivatelim nemuselo byt znamé. Mysleny jsou napriklad barvy, kdy
zelend je typicky pouzita v pripadé, kdy je vse v poradku.

e Kompatibilita akce a odezvy — Odezvy by mély byt kompatibilni
s vyvolanymi akcemi a reflektovat tim, ze spolu souviseji.

e Neviditelné ¢asti systému by mély byt viditelné — I kdyz mnohé
procesy v systému nejsou vidét, je dobré je uzivatelum graficky znézornit
— diky tomu se s aplikaci naué¢i rychleji pracovat.

e Poskytnuti vhodné zpétné vazby — Uzivatel by mél byt neustale
informovan o tom, co se v systému pravé odehrava.

e Vyhybani se zbytecnému a irelevantnimu — Véci, které uzivatel
v danou chvili nemusi vidét, by ani nemély byt zobrazovany.

e Konzistence navrhu — Design by mél byt v ramci celého systému
konzistentni. Notné to zvysuje jeho ¢itelnost.

e Poskytnuti napovédy — Uzivatelim by mél byt k dispozici dostatecné
navodny manual poskytujici zakladni informace pro pouzivani systému.

e Podpora pro novacky i zkusSené uzivatele — Design by mél re-
flektovat rtiznou troven uzivatelt. Novacci by neméli byt omezovani
nedostatecnou znalosti systému, zatimco zkusSeni uzivatelé by méli mit
moznost systém pouzivat maximalné efektivné.

Rovnéz byly pii ndvrhu zohlednény znalosti z magisterského predmétu Navrh
uzivatelského rozhrani [I12] pfedndseném na Fakulté informacnich technologii

Ceského vysokého uceni technického v Praze.
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3.3. Navrh uzivatelského rozhrani

3.3.1 Wireframes

Prvnim krokem pfi nédvrhu uzivatelského rozhrani je vytvoreni wireframes.
Jedna se o jednoduché vyobrazeni zakladnich prvkl stranky a jejich rozlozeni.
Na zakladé takto vytvorenych modeld je pak mnohem snazsi hledat pripadné
nedostatky a kontrolovat, jestli jsou splnény vSechny pozadavky.

Velkou vyhodou je rychlost a jednoduchost, s jakou je lze vytvorit. Bo-
haté totiz postaci tuzka a papir. Alternativou jsou pak rtizné online néstroje,
kterych existuje nespocet — v tomto pripadé bylo vyuzito sluzby MockFlow.
Wireframes by mély byt primarné zaméfeny na kritické sekce a nemuseji
pokryvat celou aplikaci. V rdmci této prace budou zobrazovat dvé podstranky
— detail portfolia a detail zvolené strategie.

3.3.2 Detail portfolia

Portfoliem se rozumi vSechny prostredky daného obchodovactho médu nehledé
na to, jaké strategii jsou prirazeny. Podstranky tedy budou tfi pro kazdy
z nabizenych obchodovacich moédi:

e Real Trading
e Paper trading
e Backtesting

Prechazet se mezi nimi bude dat pomoci odkazl v hlavni navigaci a samy od
sebe by se mély lisit nepatrné. Kromé vizualizace vyvoje portfolia je funkci
stranky také zobrazit seznam strategii a moznost zalozit novou. Wireframe je
vidét na obrazku [B6l

3.3.3 Detail strategie

Pri kliknuti na jednu z vyobrazenych strategii (popfipadé pii pfichodu na
prislusnou URL) je zobrazen jeji detail. Ten, kromé vizualizace vyvoje hodnoty
v Case, mé za funkci zobrazit seznam obchodu a moznost strategii zastavit.
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KAPITOLA 4

Implementace a nasazeni

Tato kapitola bude vénovana prevazné informacim tykajicich se samotného
vyvoje aplikace a jejiho nésledného nasazeni na testovaci server.

Budou popsany pouzité technologie spolu s jejich pripadnymi vyhodami a
nevyhodami. Rovnéz budou zminény specifické problémy, které v pribéhu
implementace nastaly, a jejich mozné feseni. Cilem neni rozebrat kazdy detail
technického teseni, jako spis upozornéni na konkrétni aspekty, které nemuseji
byt na prvni pohled zfejmé.

4.1 Implementace serverové casti

4.1.1 Pouzité Technologie

Jako primarni technologie schopna naplnit veskeré pozadavky vzeslé z ana-
lytické a navrhové casti byl zvolen framework .NET Core, konkrétné jeho
soucast uzpusobend pro tvorbu webovych aplikaci — ASP.NET Core. Prvni
verze byla vefejnosti predstavena v roce 2016 a hlavnim rozdilem oproti svému
predchtdci, frameworku .NET, je zptisob vyvoje, ktery je nové open-source, a
moznost spusténi aplikaci na vSech hlavnich operaé¢nich systémech[I3]. Tech-
nologie je tedy nové multiplatformni. Konkrétnim programovacim jazykem
z rodiny .NET Core byl pro obé serverové casti aplikace zvolen jazyk C#.
Kvtli pozadavku na persistenci dat bylo pro potfeby vyvoje rozhodnuto
o pouziti technologie SQLite[I4]. Jde o rela¢ni databézi s velmi malymi naroky
na systémové prostiredky. Zprovoznéni je prakticky okamzité a nevyzaduje
zadnou konfiguraci. Navic vzhledem k tomu, Ze jde o technologii postavenou
na souborech, je snadné s databazi manipulovat. Jednd se o minimalistické
reSeni, které u vétsich aplikaci nemusi byt dostatecné. Neni ovSem tieba se
podobného scénare obavat. Pokud by k nému doslo, diky objektové rela¢nimu
mapovacéi rovnéz pouzitém v ramci této aplikace, nepredstavuje vyména da-
tabazové technologie vétsi problém. Tento ORM s nazvem Entity Framework,
ktery oddéluje aplikacni logiku od databéze a je zodpovédny za tvorbu sa-
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motnych SQL dotazli, pochazi stejné jako cely .NET Core z dilen Micro-
softu a tési se mezi vyvojari velké popularité. Spolu s vyuzitim dalsiho jazyka
.NET Core frameworku, kterym je LINQ, je programéator dokonale odstinén od
konkrétniho databazového reseni, vysledkem ¢ehoz k dattim mtze pristupovat
stejné, jako kdyby se jednalo o kolekce v paméti programu. Tento pristup bude
dale rozebran a nazorné predveden v jedné z ukézek.

4.1.2 Pouzité Nastroje

Pro vyvoj aplikace byly pouzity nasledujici nastroje:

e Visual Studio[15] - pro implementaci backendové ¢asti aplikace bylo
pouzito IDE nabizené primo spolecnosti Microsoft. Pro jazyky rodiny
.NET jde o jedno z nejpouzivanéjsich prostfedi pro vyvoj.

e Visual Studio Code[16] — odleh¢enou verzi vyse zminéného IDE, vy-
znacujici se jednoduchosti, prehlednosti a stabilitou, je Visual Studio
Code. To bylo pouzito pro implementaci klientské ¢asti aplikace.

e DB Browser for SQLite[17] — jako priuzkumnik databéze byl zvolen
oficialné podporovany program DB Browser for SQLite.

e Insomnia[18] — pro snadnéjsi testovani HTTP dotazu Casto ptisel vhod
program Insomnia, ktery slouzi jako jednoduchy REST klient.

e GitHub[19] - pro spravu verzi.
Vsechny zminéné programy byly instalovany na opera¢nim systému macOS
Mojave verze 10.14.3.
4.1.3 Problémy a jejich reseni
4.1.3.1 Datové repozitare
Jednou ze zdsad psani ¢istého kédu je princip DRY — don’t repeat yourself
spo¢ivajici v tom, Ze aplikacni logika by se neméla nikde opakovat[20]. Datové
repozitafe jsou idedlnim mistem, kde jej uvést do praxe. Existuje totiz set
operaci, které je tfeba provadét nad vSsemi druhy entit. Jsou ctyfi:

e Create

e Read

e Update

e Delete
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Zkracené CRUD. Tohoto faktu vyuziva navrhovy vzor Repository, ktery je
v aplikaci pouzit. Zakladni rozhrani kazdého repozitidre je popsano tiidou
IRepository. Jak miize vypadat ukazuje nasledujici ukazka.

public interface IRepository<T> where T : IdEntity
{
T GetById(string id);
IEnumerable<T> List ();
IEnumerable<T> List (Expression<Func<T, bool>> predicate);
void Add(T entity);
void Delete (T entity);
void Edit(T entity);
void Save();

}

Jak je z ukazky ziejmé, rozhrani je generické — l1ze pouzit pro jakoukoliv entitu,
kterda dédi od jednoduché abstraktni t¥idy IdEntity. Tim je zajisténo, ze ob-
jekty maji jednoznacny identifikator. Ttrida IdEntity je vidét na nasledujici
ukézce.

public abstract class IdEntity
{

public string Id { get; set; 1}
}

Samotnéd implementace tiidy Repository je prilis obsdhla na to, aby zde
byla uvedena cela. Pro predstavu ovSem plné poslouzi ukazka rozhrani spolu
s jednou implementovanou metodou.

public class Repository<T>
IRepository<T> where T : IdEntity
{
protected readonly MasterDataContext _dbContext;
public void Add(T entity)
{
_dbContext.Set<T>().Add(entity);
_dbContext.SaveChanges () ;
}

Posledni ukazkou je samotny datovy repozitar. V IStrategyRepository se
daji pridat dalsi metody specifické pro entitu Strategy, které nejsou zahrnuty
v zakladnim [Repository rozhrani.

public class StrategyRepository
Repository<Strategy>, IStrategyRepository
{
public StrategyRepository(MasterDataContext dbContext)
base (dbContext){}
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Jak je vidét, samotny databazovy kontext je repositari predan v konstruk-
toru. Diky tomu je mozna inicializace za pomoci vkladani zavislosti. Tento fakt
ve velké mife usnadnuje testovatelnost aplikace, ktera je jednim z pozadavkd.

4.1.3.2 Repetitivni tkoly

Obé backendové aplikace potiebuji repetitivné provadét urcity druh ¢innosti.
Zatimco v pripadé Market Data Provideru je to kvili nutnosti neustéale
ziskavat aktualni data, u Master Data Manageru je to napriklad kvuli ohod-
nocovani strategii nebo kvuli kontrole stavu otevienych obchodid. Jednim
zpusobem, jak podobného vysledku dosdhnout, by bylo vyuzit unixové techno-
logie Cron, ktera dokaze planovat tikoly a v definovany cas spustit akci. Touto
akci by mohlo byt vytvoreni HT'TP dotazu a jeho odeslani na pripraveny en-
dpoint, ktery by jiz zafidil zbytek. Jako elegantnéjsi feseni se ukézal zplisob,
kdy jsou po startu automaticky zaregistrované tkoly, které se asynchronné
provadéji na pozadi. Ty jsou navic plné koordinované s zivotnim cyklem apli-
kace, takze jsou prirozené spustény ve chvili, kdy je program pripraven, a
ukonéeny ve chvili, kdy program konéi. Pro potieby téchto opakované vy-
kondvanych sluzeb byla vytvorena abstraktni tfida HostedService.cs[21]. Jeji
implementace je vidét na nasledujici ukazce.

public abstract class HostedService : IHostedService
{

private Task _executingTask;

private CancellationTokenSource _cts;

public Task StartAsync(CancellationToken cancellationToken)
{
_cts = CancellationTokenSource
.CreatelLinkedTokenSource (cancellationToken) ;
_executingTask = ExecuteAsync(_cts.Token);

return _executingTask.IsCompleted 7
_executingTask : Task.CompletedTask;
public async Task StopAsync
(CancellationToken cancellationToken)
if (_executingTask == null) return;
_cts.Cancel();
await Task.WhenAny

(_executingTask, Task.Delay(-1, cancellationToken));

cancellationToken.ThrowIfCancellationRequested () ;

protected abstract Task ExecuteAsync
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(CancellationToken cancellationToken);

Vyse zminénym sluzbam pak staci jen podédit z HostedService.cs a prepsat
metodu ExecuteAsync. Princip je naznaceny v nasledujici ukazce.

public class StrategyEvaluationService : HostedService
{
protected override async Task ExecuteAsync
(CancellationToken cancellationToken)

{
while (!cancellationToken.IsCancellationRequested)
{
//servisni logika
awvait Task.Delay
(TimeSpan.FromMinutes (5), cancellationToken);
}
}
}

4.1.3.3 Cachovani dat

V komunikaci mezi serverem a klientem je celkem bézné, ze prohlizece ukladaji
mezivysledky uré¢itych HTTP dotazt. Poté, kdyz se stejny dotaz opakuje,
prohlize¢ predpoklada, ze se vysledek nezmeénil, a pouzije data, ktera se vratila
v reakci na posledni volani. Je zjevné, ze takto se neda postupovat vzdy. Pokud
by server implementoval funkci /gettime, je jasné, ze klienta bude zajimat
vzdy aktudlni ¢as a cachovani, jak se této metodé rika, by kvalitu sluzby jen
zhorsovalo.

V uvedeném pripadé byla zodpovédnost za ukladani mezivysledku
na strané klienta. Server jenom pomoci HTTP hlavicek informoval, jak by
mélo idealné vypadat. Existuji ale i pripady, kdy je tfeba podobného chovéani
dosahnout na strané backendu. Tteba v momenté, kdy se velky pocet klientt
(pro priklad 1000 béhem jedné sekundy) snazi ziskat stejnou informaci, u které
navic neni striktné vyzadovana jeji absolutni aktuédlnost (jako napriklad praveé
¢as). V takovy moment by bylo krajné neefektivni vyvolat pii kazdém
prichozim dotazu jakoukoliv ¢asové nebo vykonnostné operaci, kdyz ji staci
provést jen jednou za sekundu a zbytek ¢asu vracet tuto zapamatovanou hod-
notu.

Dalsim pripadem, kdy se podobné implementace hodi, jsou data, ktera se
prakticky neméni — tifeba vycet ménovych part obchodovanych na vybrané
burze. V takovém pripadé muze byt ¢asové okno, kdy se data nactend do
paméti berou jako aktudlni a nekontroluje se pravy zdroj (databaze), mnohem
delsi. Vzdy je ovSem tfeba rozumné vazit platnost cache.

Pro implementaci tohoto feseni byla pouzita metoda podporovana primo
v dokumentaci ASP.NET Core [22]. Prvnim krokem je registrace specidlni
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tT¥idy v souboru Startup.cs, kde se normalné registruji vsechny sluzby a re-
pozitafe preddvané skrz dependency injection kontrolerim zodpovédnym za
zpracovani prichozich dotazi.

public void ConfigureServices(IServiceCollection services)
{

services.AddMemoryCache ();

V objektech, které nasledné takto vytvorenou MemoryCache vyuzivaji, je
pouziti nasledovné.

public class MarketDataMemCacheService
IMarketDataMemCacheService

private readonly IServiceScopeFactory _scopeFactory;
private IMemoryCache _memoryCache;

public MarketDataMemCacheService (
IServiceScopeFactory scopeFactory,
IMemoryCache memoryCache)

{
_scopeFactory = scopeFactory;
_memoryCache = memoryCache;

}

public ExchangeMemCache GetExchange (string exchangeId)
{
return _memoryCache.GetOrCreate (exchangeId, entry =>
{
using (var scope = _scopeFactory.CreateScope())

{
var exchangeRepository = scope.ServiceProvider
.GetRequiredService <IExchangeRepository >();
entry.SlidingExpiration = TimeSpan.FromDays (1);
var exchange = exchangeRepository
.GetForMemCache (exchangeId);
return new ExchangeMemCache ()

DN

Jak je vidét, pomoci DI jsou pfi inicializaci pfevzaty dva objekty — IMe-
moryCache, kterou v predchozim kole bylo nutné zaregistrovat, a IService-
ScopeFactory, jez je do konstruktori predavana defaultné bez nutnosti re-
gistrace. V metodé GetExchange pak dochiazi k samotnému cachovani dat.
Jejich puvodni zdroj je v repozitari, tedy v databédzi. Zde je nutné vyuzit
[ServiceScopeFactory a vytvorit novy scope, v kterém lze s pomoci metody
GetRequiredService<T> ziskat pozadovanou sluzbu nebo repozitar. Dulezitd
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je rovnéz stanoveni doby, béhem které je cache platna a na konci které opét
dojde k dotazu do databédze. V tomto pripadé je to jeden den, ale vzdy zalezi
na okolnostech a charakteru takto ukladanych informaci.

4.2 Implementace klientské casti

Jak jiz bylo feceno v predchozich sekcich, pro implementaci klientské casti
bude pouzita knihovna React[23]. Vysledkem je takzvand single page apli-
kace. Ta se od klasické webové sluzby lisi tim, ze pii prvnim navstivené URL
je klientovi odeslan javascriptovy program, ktery od té doby Zije v prohlizeci
vlastnim zivotem. Pt¥i zméné URL nedochazi k opétovnému volani serveru.
Aplikace pouze zméni svij stav tak, aby vyobrazovala presné to, co uzivatel
chce. Vyhodou je predevsim znacéné zlepseni interakce, jelikoz stranka se méni
okamzité a ne az po nékolika sekundach, jako tomu bylo dfive. Dalsim bene-
fitem je také snizeni objemu datové komunikace, coz jesté vice snizuje dobu
odezvy. Mezi backendem a frontendem se totiz posilaji jenom data.

Jednim z problémi, které javascriptova komunita v minulosti fesila a stale
tesi, je pomérné komplikované prvotni nastaveni projektu.

To je zpusobené velkym mnozstvim zavislosti a pro zacinajici vyvojare
pomérné slozitou konfiguraci modulu, ktery z jednotlivych soubort vytvari
vysledny program. Existuje sice celda rada startovacich projektt, které tuto
konfiguraci fesi za vyvojare, ale obecné chybi spoletny postup a standard.
Krom toho se i tak velmi ¢asto najde néco, kvilli ¢emu je vyvojar nucen do
konfigurace zasdhnout.

V navaznosti na tento problém spole¢nost Facebook (zodpovédné rovnéz
za vytvoreni Reactu) predstavila ndstroj create-react-app. Ten se t&si velké po-
pularité predevsim diky opravdu rychlému zahajeni vyvoje. Krom toho neni
nutnd zadna konfigurace. Pro mensi a stredné velké projekty, které nevyzaduji
néjaké specifické chovani, se jednd o jednoduchy a zaroven silny nastroj.
V nasledujici kapitole budou popsany predevsim zajimavé knihovny, které
zefektivnuji, nebo jinym zpltsobem zprijemnuji vyvoj. Dale budou zminény
neobvyklé problémy spolu s jejich fesenim a ukazkami kodu.

4.2.1 Pouzité knihovny

V sekci budou popsany pouze knihovny, které nemuseji byt Siroce znamy a
nepatti do zakladniho setu, jimiz je projekt create-react-app vybaven. Ve vsech
ptikladech se jednd o moduly psané v javascriptu

4.2.1.1 Axios[24]

Knihovna axios je pomérné tizce zamérend a pouziva se pro vytvareni
HTTP (respektive XMLHttp) dotazi na server. Rovnéz podporuje v mo-
dernim JS Siroce pouzivané sliby (anglicky promises), které zjednodusuji praci
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s asynchronni logikou a svym zdpisem (pouzitim klicového slova await pred
asynchronni metodou) pfipominaji spiSe vyssi programovaci jazyky. Muze se
pouzivat bud’ pifmo v prohlize¢i, nebo v node.js prostfedi. V prohliZe¢ich je
ovSem primarné podporovand konkurencni knihovna fetch. Oproti té ma ale
axios intuitivnéjsi aplikac¢ni rozhrani a také nabizi fadu funkci navic. Jako
priklad se da uvést:

e Automaticka transformace JSON dat — v pripadé pouziti fetch API
je nejdrive nutné vyckat na vykonani asynchronniho HTTP pozadavku
a v pripadé uspéchu pak opét asynchronné vycist data pomoci metody
json(). V piipadé pouziti axios ovSsem tento krok navic odpadd. Data,
o kterad pti HT'TP pozadavcich primarné jde, jsou dostupnd uz po jednom
volani, coz znac¢né zjednodusuje praci.

e Moznost globalniho nastaveni — Vzhledem k tomu, Ze nastaveni
vétsiny pozadavku je stejné (myslena je predevsim
zakladni URL, hlavicky,..), je dobré mit prilezitost nastavit tyto pa-
rametry globélné (samozfejmé s moznosti je prepsat v pripadé, ze by
nékterému z planovanych dotazi nevyhovovaly). Axios tuto moznost
nabizi, fetch ne.

e Globalni odchytavani odpovédi — V této aplikaci se drtiva vétsina
chybovych odpovédi ze serveru tesi stejnym zplisobem, kterym je zob-
razeni chybové hlasky informujici klienta o tom, co se stalo. Axios tyto
situace umoznuje fesit globélné pomoci takzvanych zachytavacu (ang-
licky interceptors). Jednd se ve své podstaté o middleware, ktery (tfeba
i v zavislosti na HTTP statusu odpovédi, nebo pritomnosti chybové
hlasky v odpovédi) muze reagovat a dokonce i vyvolat akce ménici Redux
store. Dalsim prikladem, kdy se toto Teseni nabizi, je odhlaseni uzivatele
v pifpadé, Ze server vrati odpovéd se stavem 401 — Unauthorized. Jedn4
se o elegantnéjsi reseni nez v pripadé ru¢ni implementace, které se pro-
gramator pouzivajici knihovnu fetch nevyhne.

Dalsi moznosti je obnovovani autorizacniho tokenu, ktery server miize
predat v hlaviéce odpovédi ve chvili, kdy stary jiz vyprsel.

Ukéazka je uvedena v kapitole [4.2.2.2

4.2.1.2 Reselect[25]

Jednou z hlavnich zasad Reduxu je to, ze interni zdroj dat aplikace by mél
byt vzdy minimélni. To znamend, Ze vSechny pridruzené informace, které je
nutné uzivateli zobrazit, maji byt prubézné dopocitavany. Jako priklad mize
poslouzit seznam ukolu, ktery kromé jednotlivych tkoli samotnych bude zob-
razovat i jejich pocet. Pro usetfeni néjakého vypocetniho ¢asu by pouze stacilo
inkrementovat nebo dekrementovat konstantu ve chvili, kdy se seznam zméni.
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Je to ovsem proti zasaddm reduxu a eventualné by mohlo dojit k nekonzis-
tencim. U takto jednoduchého prikladu by nemél byt problém si vSe pohlidat,
ale to by se zhorsovalo spolu s rozsifovanim aplikace o dalsi funkcionality.
Problém je, ze kazdd komponenta mtize byt v pribéhu své existence nékolikrat
aplikaci muze vést k velkym naroktum na vykon, kterym se ale d4 vyhnout —
pravé pouzitim knihovny Reselect. Ta derivovana data prepocitava pouze ve
chvili, kdy se ptuvodni zdroj dat opravdu zménil (kontroluje se podle reference
stejné jako v samotném Reactu). Dalsi vyhodou je dekompozice komponent a
interniho zdroje dat. Na pripadné zmény aplika¢niho rozhrani béhem vyvoje
se tak d& mnohem snadnéji a rychleji reagovat.

4.2.1.3 React Semantic UI[26]

Semantic Ul je pomérné znamé graficka knihovna, kterd je uzptisobena i pro
React. Jedna se o sadu minimalisticky pojatych komponent, které se daji
snadno upravit podle vlastniho designového navrhu. Hlavni vyhodou je jed-
noduchost oproti naptiklad Material Designu, ktery (z divodu dodrzeni stan-

vvvvvv

vvvvvv

4.2.1.4 VX[27]

Jednim z pozadavku na aplikaci je schopnost vizualizovat vyvoj portfolia
(popripadé strategie) v ¢ase. Na podobny tkol existuje celkem Siroké spek-
trum vice i méné propracovanych knihoven z nichz mnohé jsou nadstavbou
nad popularni D3.js slouzici praveé pro vizualizaci dat. Problém této knihovny
je, ze je v primém rozporu s filosofii Reactu. Je tomu tak proto, ze D3.js primo
manipuluje s DOM, zatimco React DOM simuluje a az ve chvili, kdy dojde ke
zméné propise vSechny potfebné zmény. Oba principy se nicméné daji sloucit
a vysledkem je tfeba i knihovna vx.

4.2.2 Problémy a jejich reseni
4.2.2.1 Globalni CSS

Ve chvili, kdy velikost projektu pfekroci urcitou hranici, se prace

s kaskadovymi styly miize stat opravdu nepiijemnd. Divod je jednoduchy.
CSS styly se uplatiuji v globalnim rozsahu celé aplikace. Kviili tomu muze
odhaleni toho, co ovliviiuje vzhled urc¢ité komponenty, hranic¢it s detektivni
praci. I kdyz se vyvojari staci sebevic, tento zptisob je dlouhodobé jenom tézce
udrzitelny. Nékolik neduhi, kterymi design CSS trpi, muze byt odstranéno
s pomoci preprocesorum. Jmenovat se daji napiiklad populdarni SASS nebo
LESS. Ani ty vSak nejsou vSemocné a nefesi ten viibec nejvétsi problém, jimz
je globalni rozsah. Existuje ovsem Teseni, které je navic v nové verzi vyse
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zminovaného nastroje create-react-app primo podporované. Je jim pouziti
CSS Modules, s kterymi se da diky pristupu CSS-in-JS importovat soubor
obsahujici kaskadové styly stejné, jako by se jednalo o javascriptovy modul.
Vsechny nazvy tfid z tohoto souboru jsou pomoci unikatniho prefixu ma-
povany lokalné. Definované t¥idy tak zasahuji pouze tam, kde jsou vyslovné
vyzadany a neovlivnuji tak uzivatelské rozhrani nikde jinde. To umoznuje
radové snazsi vyvoj a testovani, nez v pripadé pouziti klasickych CSS. Jak se
s CSS moduly pracuje dokresluje nasledujici ukazka kdédu.
React komponenta

import React from ’react’;
import styles from ’./styles.module.scss’;

export default ({headingl}) => (
<div className={styles.heading_wrapper}>
<hi1>{heading}</h1>
</div

CSS soubor

.heading_wrapper{
text-align: center;
& > hi{

color: red;

4.2.2.2 Globalni odchytavani odpovédi ze serveru

Jak jiz bylo zminéno, chybové odpovédi ze serveru se s pomoci knihovny axios

daji odchytavat globalné na jednom misté. Aby ovSem bylo mozné na takové

udélosti reagovat zménou stavu Redux storu, je nutné interceptorim, které

jsou v zasadé middlewarem HTTP dotazu, store predat. Jak takova konfigu-

race vypadé v pripadé tohoto projektu je vidét v néasledujici ukézce kodu.
configureStore.js

import { createStore, applyMiddleware } from ’redux’;
import thunk from ’redux-thunk’;

import rootReducer from ’./reducers/rootReducer’;

import { createlLogger } from ’redux-logger’;

import promiseMiddleware from ’redux-promise-middleware’;
import { setupInterceptors } from ’./interceptors’;

export default function configureStore(initialState={}) {
const store = createStore(
rootReducer,
initialState,
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applyMiddleware (
thunk ,
promiseMiddleware,
createlogger ()
)
);
setupInterceptors(store); //Azios middleware
return store;

interceptors.js

import axios from ’axios’;
import {

LOGOUT,

ALERT_ERROR
} from ’../actions/types’;

export const setupInterceptors = (store) => {
axios.interceptors.response.use(function (response) {
return response;
}, function (error) {
if (!error.response || error.respose.status === 500) {
store.dispatch ({
type: ALERT_ERROR,
payload: ’’Server error - contact support’’
b
return Promise.reject ();
}
if ( error.response.status === 401) {
localStorage.clear ();
store.dispatch({ type: LOGOUT 1});
store.dispatch ({
type: ALERT_ERROR,
payload: ’Session expired’
IO
return Promise.reject ();
}
console.error (error.response.data);
if (error.response.data.message){
store.dispatch ({
type: ALERT_ERROR,
payload: error.response.data
b
}
return Promise.reject(error.response.data);
b
};
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4.2.2.3 Konfigurace proxy pro SPA aplikaci

s v 7

Klientska céast aplikace je obsluhovana pomoci Nginx serveru. Jelikoz webové
sluzby postavené na Reactu jsou takzvané single page aplikace, kdy se pfi
zméné URL nevold server (jestlize neni nutné ziskat potiebna data), dochézi
k jednomu zasadnimu problému. Pokud totiz klient zada cokoliv jiného nez
root adresu sluzby, napiiklad: www.sluzba.cz/users, Nginx v defaultnim na-
staveni nenajde pozadovany zdroj dat a dotaz zamitne. Je proto tfeba, aby na
vsechny dotazy, které:

e jsou urcené pro klientskou aplikaci
e nejsou staticky zdroj dat (typicky obréazky)

bylo odpovézeno stejné, jako by smérovaly do korenového adresare,

tedy www.sluzba.cz. Vzhledem k tomu, ze aplikace je spousténa v Docker
kontejneru postaveném nad Sablonou Nginx, jediné, co je tfeba, je vytvorit
konfiguracni soubor, ktery server pouzije. Jak muze vypadat dulezitd cast
konfigurace je vidét na nasledujici ukazce.

server {
listen 80;
server_name localhost;

location / {
root /usr/share/nginx/html;
index index.html index.htm;
try_files $uri $uri/ /index.html;

}

Pro fungovani je nejpodstatnéjsi direktiva try_files. Logika je takova, Ze pro
kazdy pozadavek, ktery je na klienta smérovan, Nginxs nejdrive zkusi najit
soubor, ktery adrese odpovida. To je dulezité pro staticky kontent, jelikoz URL
www.sluzba.cz/static/images/cat.jpg by bez tohoto testu vracela kéd apli-
kace. Pokud takovy soubor nenajde, zkusi najit odpovidajici slozku. Jestlize
ani v tomto pripadé neuspéje, vrati index.html.

4.3 Dockerizace a nasazeni aplikace

Pro 1cely testovani aplikace slouzil predkonfigurovany virtudlni soukromy ser-
ver od spolecnosti Forpsi s nésledujicimi parametry:

e Operacni systém : Debian 8 64bit
e Pocet procesort : 1 Virtual CPU

e Operaéni pamét : 1GB
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Utilizzo RAM [_____| RAM Threshold
1GB

23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Obrazek 41: Utilizace RAM

e Misto na disku : 20GB

I kdyz nebylo predem jasné, jestli dana konfigurace bude vykonnostné stacit,
ukézala se sestava jako plné dostacujici. Hrani¢ni byla predevsim velikost
operacni paméti. Ani u té vsak primeérné hodnoty vytizeni malokdy prekonaly
hranici tficeti procent. Na obrazku [41] je vidét vytizeni RAM pii soucasném
béhu dvaceti testovacich strategiich provadéjicich priimérné jeden obchod za
hodinu.

4.3.1 Docker

Pro usnadnéni vyvoje a nasazeni byl pouzit nastroj Docker. Jedna se o tech-
nologii, kterd dokaze ve velké mire zjednodusit cely proces vytvéareni aplikace
a tési se znacné a neustale rostouci oblibé ve vyvojarské komuniteé.

Stoji na jednoduché myslence, kdy kazda aplikace (popripadé cast apli-
kace) je uzaviena do standardizovaného kontejneru, ktery kromé kédu sa-
motného nese i informace o systému, pouzitych knihovnach a veskerych
zavislostech. Takto zabaleny program pak mtze byt spustén na jakémkoliv
stroji, na kterém je nainstalovany Docker bez jakékoliv dalsi konfigurace.
Vyvojari se tak mohou plné vénovat psani vypocetni logiky a nemusi travit
cas pripravou aplika¢niho serveru, kde by v opa¢ném pripadé museli zajistit
stazeni vSech (v pfipadé vice programui mnohdy navzijem se ovliviiujicich)
zévislosti. Tento benefit je pak jesté vice znéat ve chvili, kdy se musi nasadit
starsi aplikace zavisla na technologiich, jejichz verze nejsou s témi novéjsimi
kompatibilni. Oproti klasické virtualizaci ma Docker zasadni vyhodu v tom,
ze vsechny kontejnery sdili jedno jadro systému [28].

Nedochazi tak ke zbyte¢nému vyuzivani vypocetni sily nékolika paralelné
bézicimi opera¢nimi systémy, coz vede k zdsadnimu snizeni naroku na vykon
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Kontejnery Virtualni stroje
) 4 N\ N N
Aplikace Aplikace Aplikace
Aplikace Aplikace Aplikace Aplikace 1 2 3
1 2 3 4
Operacni Operacni Operacni
) Systém Systém Systém
1 2 3
Docker g 2N AN )
Operacni systém Hypervizor
Infrastruktura Infrastruktura

Obrazek 42: Docker versus Virtualizace

takového teseni. I pres sdilené jadro navic jednotlivé procesy zustavaji plné
izolované. Porovnani architektury klasické virtualizace a dockerizace muzete

vidét na diagramu

4.3.2 Docker Compose

Ve chvilich, kdy je aplikace tvorena vice sluzbami, mtze byt nutna urcita or-
chestrace. K tomuto tikolu vznikla technologie Docker Compose, ktera jednim
piikazem zaridi vSe nezbytné a sestavi dohromady kompletni systém. Konfigu-
ruje se pomoci YAML souboru obsahujici potfebné direktivy jak pro jednotlivé
podsluzby, tak pro dald{ potfebné elementy. Témi miize byt napiiklad sit pro-
pojujici jednotlivé kontejnery, nebo sdilend tlozisté. Mezi nejcastéji pouzivané
direktivy pro Docker Compose konfigura¢ni soubor patii naptiklad:

e version — verze docker-compose
e services — vycet jednotlivych sluzeb tvoricich dohromady celou aplikaci

— image/build — definuje, kde se nachézi Sablona pro vytvoreni sluzby

— ports — definuje a mapuje na sebe porty hostujicitho systému a sa-
motného kontejneru.

— depends_on — stanoveni zavislosti. Typickym ptikladem je aplikace
vyuzivajici databazovy kontejner. Ten se musi vytvorit jako prvni.
V opacéném pripadé by zavisla sluzba hlasila chybu.

— environment — nastaveni systémovych proménnych.

— volumes — umoznuji definovat, kde a jaky zptsobem kontejner
uklad4 sva data. Ty tak mohou byt dostupnid bud z hostujictho
systému, nebo z jiného béziciho kontejneru.
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e networks — umoznuje definovat sit skrz kterou spolu kontejnery komu-
nikuji. Ty jsou defaultné vSechny propojené, ale snadno se da nastavit
jiné chovéani.

e volumes — definuje 1lozisté pro kontejnery.

Tato aplikace je slozend z péti samostatnych kontejnert. Kromé jiz vyse
zminénych pro klientskou aplikaci a obé backendové sluzby, zde figuruji jesté
kontejnery nginx-proxy a letsencrypt-nginx-proxy-companion. Jejich funkce
jsou popsany v nasledujicich sekcich.

4.3.2.1 nginx-proxy|[29]

Jednd se o kontejner zodpovédny za rozdélovani pozadavku prichazejicich na
server. Jak je z nazvu patrné, je zalozen na populdrnim open-source néstroji
Nginx. Velkou vyhodou je, ze konfiguracni soubor je vytvaren automaticky.
Toho je docileno tak, ze slozka hostujiciho systému obsahujici metadata

o bézicich kontejnerech je skrz volume nasdilena do nginx-proxy. Kontejner
rovnéz sleduje zmény a v pripadé nutnosti konfiguraci dynamicky zmeéni. Pro
spravné fungovani je treba v Docker Compose souboru kontejnerim, kterym
maji byt pozadavky smérovany, nastavit systémovou proménnou podle které
proxy rozpoznd, jaké sluzbé pozadavek preposlat. Nazev této proménné je

VIRTUAL_HOST.

4.3.2.2 letsencrypt-nginx-proxy-companion [30]

Zabezpeceni aplikace je zdsadnim pozadavkem vzeSlym z analyzy. Jednim
z pilira je zajisténi zabezpecené komunikace mezi jednotlivymi komponen-
tami. Struéné reseno je treba zabranit tomu, aby data, kterd se posilaji a
kterd mohou prijit do rukou pripadnym uto¢nikim, nebylo mozno precist —
je treba je zasifrovat. To je tifeba zajistit predevsim mezi klientskou aplikaci
a backendem. Je to tak proto, ze zatimco backendové sluzby by mély byt
spusténé v ramci jednoho serveru, kam by nemél mit kromé spravci nikdo
jiny pristup, tak komunikace mezi zminénymi komponentami probiha na in-
ternetu, kde mohou ttocnici operovat.

Zptusob, jakym se komunikace da zabezpecit, je pouziti HI'TPS protokolu,
ktery v siti sifruje komunikaci dvou stran a znemoznuje tak ¢teni dat kymkoliv
jinym. Zakladnim kamenem potfebnym pro Sifrovani komunikace je takzvany
certifikat. Ten je nutné ziskat, ovérit, nainstalovat a poté periodicky obno-
vovat. Tento pomérné slozity proces se podarilo znatelné snizit certifikaéni
autorité Let’s Encrypt, ktera navic své TLS certifikdty nabizi zcela zdarma.
Vzhledem k popularité tohoto feSeni vznikl i kontejner letsencrypt-nginx-
proxy-companion, ktery, jak je z ndzvu patrné, rozsiruje moznosti proxy o za-
bezpecenou komunikaci. Pro tspésné spusténi aplikace je tieba pouze nastavit

45



4. IMPLEMENTACE A NASAZENI

kontejnerim, jez se to tyka, systémové proménné LETSENCRYPT_HOST a
LETSENCRYPT_EMAIL. Vse ostatni je plné automatizované.
Vysledny Docker Compose soubor mtizete vidét v priloze

4.3.3 Spusténi aplikace

Aplikaci v lokdlnim prostiedi, na kterém je nainstalovany Docker, je diky vyse
zminéné deklaraci mozné spustit jedinym prikazem.

$ docker -compose up

Ten se postara o vystaveni vSech sluzeb a ostatnich nezbytnosti.
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KAPITOLA 5

Testovani

Testovani softwaru predstavuje proces, kdy se za pomoci standardizovanych
postupt zkouma vyslednd aplikace za tcelem ovéreni jeji kvality a odhaleni
pripadnych nedostatki nebo chyb oproti dokumentaci. Dalsim benefitem je
pak to, ze s pomoci jiz vytvorenych testil lze ovérit, ze v pripadé rozsireni
nebyla narusena jiz existujici a spravné pracujici funkcionalita.

Pro testovani existuje celd rada pristupti. Zkoumat se dé naptriklad to, ze
urcitd procedura vraci zamysleny vysledek, ze uzivatelské rozhrani je presné
a spravné zachycuje aktualni stav programu, nebo ze spolu jednotlivé kompo-
nenty aplikace dokdzi komunikovat.

5.1 Unit testy

Unit testy maji za kol ovérit spravnost implementace konkrétnich

jednotek kédu. Témi jsou jakékoliv samostatné testovatelné casti aplikace
— vetsinou funkce, ale neni to pravidlem. Obecny postup je takovy, ze je
vytvoren vedlejsi projekt, do kterého se nésledné pridavaji samotné testy.
Ty by v idedlnim pripadé mély po spusténi pokryt sto procent zdrojového
kédu véetné vsech vétvi v konkrétnich metodach. Neni to ovSem pravidlem —
dilezité je predevsim ovéreni kritickych sekci. Uz proto, ze plné pokryti je jen
velmi obtizné dosazitelné a vzhledem k pracnosti i neekonomické. Navic ani
takovy stav by nedokazal zarucit dokonalou funkcénost programu. Testovany
jsou totiz jen malé samostatné pracujici ¢asti. To, jak jsou navzajem propo-
jené, nebo jestli jsou jejich vysledky interpretovany a vyuzivany tak, jak by
mély byt, jiz unit testy neodhali.

Unit testy neslouzi jen k odhaleni chyb na konci vyvoje, ale i ke snadnému
ovéreni toho, ze aplika¢ni logika nebude ani v pripadé budouciho rozsiteni
nijak narusena a bude stile fungovat tak, jak ma. Vzhledem k tomu, Ze je
tento druh testovani plné automatizovany dostane programditor odpovéd na
tuto otazku béhem nékolika malo okamziku.
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Kazdy test zjednodusené pracuje tak, ze dané jednotce kédu jsou predany

predpripravené parametry a zkouma se, jestli se predpokladany vysledek sho-
duje s tim, ktery se opravdu vrati. Tento proces se notné komplikuje v pripadé

cLv v

na testovani myslet uz béhem implementace. Existuji totiz postupy a navrhové
vzory, které jej bud zjednodusi, nebo dokonce umoZni v piipadé, kdy by to
jinak bylo prakticky nemozné. Mysleno je predevsim:
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e Vkladani zavislosti — (anglicky Dependency Injection) je jednim ze

zékladnich ndvrhovych vzort, kdy objekt neni zodpovédny za zavislosti,
které pro svoje fungovani potrebuje — jsou mu totiz predany jiz pri jeho
vytvareni. Diky tomu se sniZuje provazanost mezi jednotlivymi moduly
a aplikace se tim padem da snadnéji testovat a udrzovat|31].

e Mockovéani — vysSe zminéného ndvrhového vzoru je pri testovani ¢asto

vyuzivano pomoci takzvaného mockovani. Testované objekty totiz mo-
hou vyuzivat reference, jejichz navratové hodnoty implementovanych
funkeci se nedaji snadno ovlivnit. Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto refe-
rence predavany v konstruktoru pri vytvareni daného objektu, je ale
mozné je podvrhnout a vlozit takové, které by vracely predem defino-
vané vysledky. A pravé tomuto procesu se rikd mockovani. Nejsnadnéjsi
je vyuzit nékteré z rozsirenych knihoven. V tomto pripadé je to Moq,
jejiz rozhrani obsahuje vse potiebné pro zakladni otestovani obou bac-
kendovych sluzeb. Nésleduje jednoduché ukazka demonstrujici jak praci
s knihovnou, tak zptsob, jakym jsou mockované objekty predavané
tridam pracujicim s vkladanim zavislosti.

Ukazkové rozhrani, které rozsiruje trida, kterd bude mockovana.

public interface IUserRepository{

User GetUser (string id);

Trida vyuzivajici vkladani zavislosti, jejiz funkénost bude testovana.

public class UserServicef{

private IUserRepository _userRepository

public UserService(IUserRepository userRepository){
_userRepository = userRepository;

public User GetUserName(string id){
var user = _userRepository.GetUser (id);
if (user !'= null) return user.name;
return null;



5.2. Heuristickéd analyza

Samotné mockovani a testovani, které je v tomto pripadé trivialni.

var mockRepository = Mock<IUserRepository>();

var name = "John Doe";

mockRepository.Setup(foo => foo.GetUser (It.IsAny<string>())
.Returns (new User{Name = namel});

var service = new UserService(mockRepository);

Assert .Equals(name, service.GetUserName(""));

Knihovna Moq samozirejmé nabizi mnohem vice, nez bylo naznaceno
v ukdzce. Celé API je popséno v oficidlni dokumentaci [32].

V ptipadé tohoto projektu bylo implementovano nékolik desitek unit testt
pro obé backendové sluzby. Na jejich zakladé pak bylo odhalena celda rada
chyb. Ve vétsiné pripadu se sice nejednalo o prilis kritické problémy, ale i tak
se jedna o dukaz, ze testovani by se nemélo podcenovat.

5.2 Heuristicka analyza

Uzivatelské rozhrani je z pohledu testovani specifickou disciplinou. Oproti
obecnym funkcionalitdm, u kterych je pomérné jednoduché odhalit moment,
Dovoluje jistou miru kreativity, s ¢imz je spojen fakt, ze testovani nelze
provadét exaktné.

Obecné plati, ze i kdyz design ruznych aplikaci a sluzeb muze byt (a
vétsSinou je) specificky, vzdy by se mél pohybovat ve vymezenych kolejich.
Je tomu tak proto, ze prilisSnad odliSnost mize uzivatele mést. Jsou totiz zvykli
na urc¢ité ovladani a rozhrani, které by se chovalo jinak, by neptijali. Rozhodné
se tak nevyplati jit proti proudu, ale naopak podporovat stejny standard, jako
ostatni uspésné sluzby. Ten popisuje pravé Nielsenova heuristickd analyza a
jeji body jsou nasledujici [33]:

e NHA1 — Viditelnost stavu systému — uzivatel by mél byt neustale
informovan o soucasném stavu aplikace pomoci vhodné zpétné vazby po-
skytnuté béhem snesitelné doby odezvy. Typickym pfikladem jsou ruzné
prvky informujici o tom, Ze se ¢ekéd na odpovéd serveru. UZzivatel tak
nema tendenci na tlac¢itko klikat opakované aniz by veédél, jestli je akce
néjakym zpusobem zpracovavana.

e NHA2 — Konzistence mezi systémem a realitou — aplikace by
meéla byt konzistentni s redlnym svétem. Meéla by odrazet to, ¢emu
uzivatel rozumi. Tim se rozumi napiiklad standardizované ikony, smys-
luplné hlasky, kterym se da porozumét atd.

e NHA3 — Uzivatelska kontrola a svoboda — systém by mél umoznit
uzivateli, ktery omylem vyvola néjakou akci, nebo si ji chce vyzkouset,
aby se mohl bez vétsich problému vratit do puvodniho stavu. Ne kazda
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akce lze ovSem vratit. V tom pripadé by mél byt uzivatel jasné infor-
movan.

e NHA4 — Shoda s platformou a standardy — systém by mél byt
konzistentni s platformou a obecnymi standardy. Stejné akce by mély
byt i stejné pojmenovany, aby se zabranilo pripadnym nedorozuménim.

e NHA5 — Prevence chyb — pokud to je mozné, méla by se aplikace
snazit zabranit uzivateli ve vyvolani chyby. Piikladem muze byt tlacitko
pro odeslani emailu, které se aktivuje az ve chvili, kdy uzivatel vyplni
prijemce ve spravném formatu.

e NHAG6 — Rozpoznani namisto vzpominani — aplikace by méla na
aktudlni strance poskytovat veskeré informace potrebné pro rozhodnuti
o dalsi akci. Uzivatel tak mé jasny piehled a opét se minimalizuje riziko
vyvolani nechténé akce.

e NHAT — Flexibilita a efektivita — aplikace by mély byt uzpiisobeny
pro uzivatele s riznymi potiebami. Mély by byt snadno pochopitelné i
novym uzivatelim, ale zaroven by mély poskytnout efektivni rozhrani i
pro uzivatele zkusené.

e NHAS8 — Estetické a minimalisticky design — aplikace by méla byt
jednoducha a ¢istd. Uzivatel by nemél byt zahlcen zbytecnymi informa-
cemi ale jen tim, co skutecné potiebuje.

e NHA9 — Pomoc uzivatel poznat, pochopit a vzpamatovat se
z chyb — aplikace by méla vést uzivatele tak, aby pochopil v jakém
stavu se aplikace nachazi a dokazal se z néj dostat. Zakladnim kamenem
jsou smysluplné chybové hlasky pochopitelné i bez technickych znalosti
systému.

e NHA10 — Napovéda a dokumentace — systém by mél poskytovat
veskeré podklady pro plné pochopeni aplikace i pro nezkusené uzivatele.
I kdyz je dobré, kdyz uzivatelé dokézi systém pouzivat rovnou
bez jakékoliv predchozi pripravy, dokumentace by méla byt vzdy po
ruce.

Jednotlivé body byly pouzity pro ohodnoceni uzivatelského rozhrani. Bo-
dovy rozsah byl 0-5 bodti, kde 5 je nejlepsi hodnoceni. Vysledek analyzy je
vidét v tabulce Jak je podle vysledku zfejmé, nebyly shleddny zasadni
rozpory oproti obecnému standardu.

5.3 Uzivatelské testovani

Pro programatora je prakticky nemozné simulovat chovani aplikace v realném
provozu. Uzivatelé jsou prili§ rtzni a moznosti, jak sluzbu pouzivat prilis
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NHA1 | NHA2 | NHA3 | NHA4 | NHA5 | NHAG6 | NHA7 | NHAS | NHA9 | NHA10
Vysledek | 5 5 4 5 4 4 3.5 4.5 4.5 4

Tabulka 51: Nielsenova heuristickd analyza — hodnoceni

mnoho. I proto byli vybrani ¢tyti testeri, jejichz tikolem bylo zkouset klient-
skou Cast a jakékoliv problémy popripadé navrhy na vylepsSeni reportovat.

5.3.1 Klientska ¢ast

Jak jiz bylo zminéno, tikolem vybranych uzivateli bylo aplikaci prochazet a

vvvvvv

se méli primarné zamérit, byly stanoveny nésledujici:
e Sprava uzivatelského uc¢tu

— Probiha registrace tak, jak je bézné u jinych sluzeb?
— Je sprava API klict dostatecné intuitivni tak, aby ji pochopil i
zacinajici uzivatel?
e Spréava prostredku

— Jak intuitivni je sprava prostiedki, kterymi uzivatel disponuje?

— Je dostateéné zrejmé, které prostredky jsou volné a tim padem
alokovatelné pro nové strategie?

e Zalozeni strategie

— Je moznost zalozeni strategie dostateéné jasnd a cely proces sdm
0 sobé navodny?

— Je nabizena dokumentace dostatecné popisnad pro naprogramovani
implementaci vlastni strategie?

e Sledovani vyvoje strategie a portfolia

— Je zfejmé, jak se strategie béhem doby vyvijela?

— Jsou nabizené informace o strategie uzitecné? Nehodily by se dalsi
metriky?

Jelikoz klientska cast neni prilis slozita, nebylo objeveno ani mnoho chyb —
vétsina se tykala chybéjicich prvka indikujicich nac¢itani dat. Takto nahldsené
problémy byly obratem opraveny a v aplikaci by se tak jiz nemély vyskytovat.

U névrhia na vylepseni tomu bylo alespon co se poctu tyce jinak a sesla se
jich cela rada. Na mnohé z nich dokonce upozornilo a vice testeri. Nasleduje
seznam téch, které byly shledany jako nejzajimavéjsi.

51



5. TESTOVAN{

e UP1 — Vizualizace momentu, kdy probéhl obchod — casova osa
zobrazujici vyvoj strategie by mohla zobrazovat momenty, kdy probéhly
jednotlivé obchody. Uzivatel tak ziskd zakladni povédomi o tom, jaky
vliv mély.

e UP2 — Vizualizace vyvoje ménovych para — u obchodua by rovnéz
bylo dobré vidét vyvoj ménového paru, ktery by naznacil tispéch dané
objednavky.

sY o

e UP3 — Zbytecné slozita sprava burzovnich API klict — aplikace
umoznuje spravovat API klice skrz modélni dialog obsahujici rozeviraci
seznam. To pusobi zbytecné slozité a dalo by se zjednodusit.

e UP4 — Lokalizace — nemély by chybét dalsi svétové jazyky.

e UP5 — Oddéleni zastavenych a bézZicich strategii — v seznamu
strategii neni v soucasné dobé na prvni pohled ziejmé, jaké strategie
jsou jiz zastavené a jaké jaké jesté bézi. Pro uzivatele by bylo pfinosné
od sebe tyto dvé skupiny lépe odlisit.

e UP6 — Seznam prostredki, kterymi strategii disponuje — detail
strategie by mohl obsahovat seznam prostredkt, které jsou ji v dané
dobé alokovany.

Vsechny body byly dilkkladné zvazeny a mnohé rovnou implementovany —
UP1, UP3, UP5 a UP6, Zbylé dva pozadavky (UP2 a UP4) sice davaji smysl,
ale ne béhem této prvotni faze — predevsim kvili ¢asové narocnosti. S jejich
nasazenim se ale poé¢ita v budoucnu v dalsich kolech vyvoje.

5.3.2 Testovaci strategie

Vzhledem k tomu, Ze ¢dst aplikacniho rozhrani neni uréend pro uzivatele (re-
spektive klientskou ¢dst programu), ale pro samotné strategie, se nabizi otédzka,
jak otestovat pravé tyto funkcionality v bézném provozu. Z toho divodu byla
implementovana testovaci strategie, ktera méla za kol sbirat dostupna data a
simulovat rozhodnuti o ndkupech/prodejich. Takto vytvoreny program bude
pracovat predevsim s prvkem nahody. Neni zde snaha jakkoliv zohledrovat
realnd data o stavu trhu, jako spis ovérit, ze aplikace plni vzeslé rozkazy
tak, jak by méla. Pro ucely testovani, které by opét mélo napodobovat ruzna
chovani, je strategii mozné konfigurovat. To se tyka predevsim néasledujicich
parametri:

e Cetnost obchodovani — hodnota vétsi nez jedna, kterd v minutach
oznacuje interval, na jehoz konci by mél program provést obchod.

e Cetnost ziskavani dat — hodnota vétsi nez jedna, kterd v minutéich
oznacuje interval, na jehoz konci by se program mél informovat
o aktualnim stavu trhu.
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5.3. Uzivatelské testovani

e Simulace chyb — boolean hodnota udavajici, jestli ma program zamérné
posilat chybné objedndvky. Zaméteno predevsim na nedostatecny stav
prostiedkt pro nakup/prodej, neexistujici trhy atd.

e Procentualni zastoupeni chyb — hodnota v rozmezi 0-100 udavajici,
kolik objednédvek ma byt chybovych. Bere se v potaz jen v pripadé, ze
parametr Simulace chyb je pravda.

Pro ucely testovani byl rovnéz pripraven skript, ktery se postard o vy-
tvoreni prostfedkti pro obchodovani, zalozeni nékolika strategii a jejich
nasledné spusténi s predem definovanou sadou vyse zminénych parametri.
Testovani je tak opét automatizované a odpadd nutnost strategie zaklddat
ruc¢né tak, jak by to norméalné musel délat uzivatel.

Stejné jako v pripadé unit testt, i v tomto pripadé strategie pomohly
odhalit chyby, které tak mohly byt napraveny pred redlnym spusténi sluzby.
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Zaver

Cilem prace bylo vytvorit platformu umoznujici snadnéjsi provoz a testovani
strategii operujicich na kryptoménovych trzich. Méla byt rozhranim exis-
tujicim mezi burzami samotnymi a strategiemi, které jsou zodpovédné za
rozhodnuti o nakupech a prodejich. Z této pozice pak méla zaznamendavat
a exekuovat prichéazejici obchody, poskytovat jednotné rozhrani pro jejich vy-
konani a ziskdvani dat a v neposledni radé také hlidat, ze strategie obchoduji
jen s prostredky, které maji exkluzivné pridéleny.

Prvnim krokem bylo vytvoreni analyzy mapujici pozadavky, pripady uziti
a také API rozhrani vybranych burz. Dalsim krokem byl
navrh feseni — predevsim architektury systému, databdzového modelu a v ne-
posledni fadé také uzivatelského rozhrani. S témito podklady v ruce doslo
k samotné implementaci zvoleného feseni. Jako technologie pro vyvoj bac-
kendovych c¢asti byl vybran jazyk C# z frameworku .NET. Pro klientskou
¢ast aplikace pak bylo v vsazeno na moderni javascriptovou knihovnu React.
Vsem jednotlivym ¢astem také byla dodana podpora pro jejich spusténi uvnitt
Docker kontejneru. To usnadnilo predevsim prace s nasazenim a tim padem i
testovani aplikace.

7 pozadavk, které vyplynuly z analytické ¢asti prace byly naplnény
vsechny. I tak je aplikace teprve v zacatcich a do budoucna se pocita s celou
radou vylepseni, jejichz cilem je pfedevsim posunout ji smérem ke konkuren-
ceschopnym a zivotaschopnym sluzbam spolehlivé slouzici svym uzivateltim.

Body, které pro takto stanoveny cil bude nutné splnit jsou uvedené
v néasledujici sekci.

Dalsi rozvoj
e Vytvoreni zadzemi pro spravu uzivateli — v pripadé ambici na

vytvoreni plnohodnotné sluzby by bylo potifeba implementovat admi-
nistratorské rozhrani umoznujici snazsi spravu uzivatelt v systému.
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ZAVER

Platebni brana — pro zivotaschopnost aplikace je nutné ziskat od
uzivateli prostfedky. Napojeni aplikace na platebni branu je tim padem
dalsim krokem do budoucna.

Rozsiteni podporovanych burz — zvyseni zdjmu uzivateld by mohlo
zapriéinit i podporovani vice burz. Vzhledem k névrhu, ktery s takovym
rozsifenim pocita, by navic neslo o implementacné naroc¢ny tkol.

Pridavani datovych zdroji a indikatort — zdroju, které se pro
rozhodnuti

o nakupu/prodeji daji pouzit, je nepfeberné mnozstvi a do budoucna je
v planu jejich nabidku rozsifovat podle zadjmu uzivatelti.

Lokalizace — pripadné sance na uspéch by uréité zvysila lokalizace.
V idedlnim pripadé by se to netykalo jenom jazyka (spolu s riznymi
tvary zapasu ¢isel, datumu atd.), ale i moznosti sledovani ceny portfolia
v riznych ménach. Jelikoz vétsina burz, pokud viibec obchoduje s fiat
meénami, nabizi pouze dolar, by bylo nutné zajistit sluzbu poskytujici
ceny podporovanych paru k dolaru.

Zabezpeceni — jelikoz se jednd o aplikaci, kterd manipuluje s readlnymi
penéznimi prostredky, by pred pfipadnym nutnym provozem bylo zod-
povédné nechat provést testy zabezpeceni idedlné treti stranou. Uzivatelé
jsou sice nabadani, aby klice, které aplikaci svéri, nepovolovaly pripadné
vybéry, ale historie ukézala, ze tito¢nici jsou schopni zneuzit i ty.
Napriklad zadanim objednavek na nakup mén s nizkym objemem ob-
chodu za cenu vyrazné prevysujici tu aktualni — trzni, které byly obra-
tem pokryty nabidkami zadanymi ttocniky.

Nové nastroje vizualizace — V soucasné dobé aplikace nabizi jenom
pohled na to, jaka byla v ¢ase hodnota portfolia. Pro potieby analyzy
chovani strategii by ovsem bylo dobré vidét, na jakych cendch mén, se
kterymi obchoduje, byly pozice otevieny. Jelikoz ale aplikace nijak neo-
mezuje mnozstvi obchodovanych mén a povoluje i obchody na rtznych
burzéch, bude se jednat o pomérné komplikovany nastroj, ktery je v tuto
chvili nad ramec této prace.

Ukazka aplikace
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Ukéazka aplikace

"' K__p_  Real Paper Backtest Documentation Account Log out
Overview
Running Strategies: 0/0 Opened trades: 0/0
0,00
2000
T T T T T T T T T T T
Fiz T2 sat0 12pm Mar 31 1260 A 12pm Tue 02 2em W 03
In game Total
[} 10.96309278 10.96309278
$ 53,929.598 53,920598
Value Profit (%)
N Trades: e
lame Opened/All nfo
o $ o $
btc 02 100037259 4,023498  0.00037259 1618 ;)
" 0/0 090043196 4420333  -010030032  395.343 ;)
btc test 02 906266082  44,580.375  -0.93733918 3721575 ;]
wefsd 0/0 1.00000000 4,919.89 000000000 464 ;]
, . . . .
Obrazek 51: Snimek obrazovky aplikace — detail portfolia
btc test Stop strategy
Id: Ocaflcec-8e43-41f2-a40c-206646daaa7e
Running for: 5 days Opened/All trades: 0/2
Initial value Current value
© 10.00000000 © 9.06266082
$ 40,858.8 $ 44,580.375
46,000
45,500
45,000
44,500
44,000
43,500
43,000
42,500
42,000
41,500
41,000
=D T T T T T T T T T
sat 30 12PM Mar 31 12PM April 12PM Tue 02 12PM Wed 03
Strategy assets

USDT 20444.45 ETH 145.46724077737693

Market Buy/Sell Rates State Opened Closed
USDT_BTC Sell 5 @ 4088.89 => 20444.45 Fulfilled Mar 29th 19 Mar 29th 19
BTC_ETH Buy 145.46724077737693 @ 0.034372 =>5 Fulfilled Mar 29th 19 Mar 29th 19

Obrazek 52: Snimek obrazovky aplikace — detail strategie
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

GUI Graphical user interface

XML Extensible markup language
JSON JavaScript Object Notation
API Aplication Programming Interface
YAML Yet Another Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure

TLS Transport Layer Security
DOM Document Object Model
SPA Single Page Application
CSS Cascading Style Sheets
ORM Object-relational mapping
LINQ Language Integrated Query
IP Internet Protocol

DRY Don’t repeat yourself
CRUD Create, Read, Update, Delete
DI Dependency injection

UML Unified Modeling Language

IDE Integrated Development Environment
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

HFT High-frequency Trading

ICO Initial Coin Offering

REST Representational State Transfer
JWT JSON Web Token

URL Uniform Resource Locator
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PRILOHA

Dockerfile

version: ’2’

services:
masterdatamanager:
image: masterdatamanager
expose:
- II80II
volumes:
- "./database/Database.db:/app/Database/Database.db"
build:
context: ./masterDataManager
dockerfile: Dockerfile
environment :
ASPNETCORE_ENVIRONMENT: Development
VIRTUAL_HOST: api.DOMENA.cz,www.api.DOMENA.cz
LETSENCRYPT_HOST: api.DOMENA.cz,www.api.DOMENA.cz
LETSENCRYPT_EMAIL: h.kirchner@seznam.cz

marketdataprovider:
image: marketdataprovider
environment :
- ASPNETCORE_ENVIRONMENT=Development
expose:
- ll80ll
volumes:
- "./database/MarketsDb.db:/app/Database/MarketsDb.db"
build:
context: ./marketDataProvider
dockerfile: Dockerfile
environment :
VIRTUAL_HOST: market.DOMENA.cz,www.market.DOMENA.cz
LETSENCRYPT_HOST: market.DOMENA.cz,www.market.DOMENA.cz
LETSENCRYPT_EMAIL: h.kirchner@seznam.cz
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DOCKERFILE
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web:

image: kryplweb

build:
context: ./newclient

dockerfile: Dockerfile

expose:

- ll80|l

environment :

VIRTUAL_HOST: DOMENA.cz,www.DOMENA.cz
LETSENCRYPT_HOST: DOMENA.cz,www.DOMENA.cz
LETSENCRYPT_EMAIL: h.kirchner@seznam.cz

nginx-proxy:

image: jwilder/nginx-proxy

ports:

- "80:80"

- "443:443"

volumes:

- "/etc/nginx/vhost.q4"

- "/usr/share/nginx/html"

- "/var/run/docker.sock:/tmp/docker.sock:ro"
- "/etc/nginx/certs"

letsencrypt -nginx-proxy-companion:

image: jrcs/letsencrypt-nginx-proxy-companion
volumes:

- "/var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock
volumes_from:

- "nginx-proxy"

:ro"



PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme . Xt .. oottt e struény popis obsahu CD
| _src

S 1 o P zdrojové kody implementace
client ..vviiiiiii i zdrojové kédy klientské casti
database «.vvvniii e databdzové soubory
marketDataManager.......... zdrojové kédy market data manager

komponenty
masterDataProvider......... zdrojové kédy master data provider

komponenty
strategies............ ..ot zdrojové kody testovaci strategie
docker-compose.yml........oiiiiiiiiii i Docker file
| _thesis........ccoiiiiinnan. zdrojova forma prace ve formatu ITEX
I =3 PP text prace
Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF
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