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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou automatického obchodovéani na financnich trzich.
V teoretické Casti je provedeno seznameni s jazykem MQL4 a deseti indikatory platformy
MetaTrader. V praktické ¢asti je vytvofen a popsan modul s témito indikatory pracujici.
Tento modul umoziiuje sestaveni vlastni automatické obchodni strategie schopné
samostatné obchodovat. Daéle jsou ukdzkové vytvofeny pomoci nastaveni externich
parametrid modulu dvé automatické obchodni strategie, které jsou nasledné otestovany a

optimalizovany.

Kli¢ova slova: MQL4, MetaTrader, Expert Advisor, finan¢ni trhy.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with automated trading in financial markets. The theoretical part
introduces the MQL4 language and ten indicators of the MetaTrader platform. The
practical part creates and describes a module working with these indicators. This module
makes it possible to build your own automated trading strategies capable of independent
trading. Then two demonstration automated trading strategies are created by setting

external parameters of the module. The strategies are subsequently tested and optimized.

Keywords: MQL4, MetaTrader, Expert Advisor, financial markets.
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UvoD

Obchodovéani na financnich trzich srozvojem serverti poskytujicich online pfistup
k obchodovani jiz piestava byt doménou burzovnich obchodnikti a diky finan¢nim
pakdm poskytnutym provozujicim serverem je i finanéné dostupné pro bézné uzivatele
se zakladni znalosti problematiky obchodovani na financnich trzich. Pouhé stazeni,
nainstalovani platformy, online registrace a vloZeni kapitalu pak umozni béznému
uzivateli stat se obchodnikem. Tento aspekt prispél k Sirokému rozvoji obchodovani na

finan¢nich trzich v poslednich nékolika letech.

Zakladem uspésného obchodovani je provedeni fundamentalni a technické analyzy,
pficemz technickou analyzu je mozné zautomatizovat. Diky pfehlednému zobrazeni
vyvoje ceny na jednotlivych trzich v grafu na zavislosti ceny v ¢ase muze obchodnik
s uritou pravdépodobnosti uspésné predikovat budouci vyvoj, tj. pokles nebo vzestup
hodnoty daného trhu. Toto se nazyva technickad analyza a diky mnoZstvi pomocnych
indikatord, které jsou obvykle jiz implementovany v platformé, lze automaticky
analyzovat piedchozi pribéh dat a vytvaret tak podnéty k automatickym transakcim.
Indikatory pomoci svého vnitiniho algoritmu zapisuji do grafu dal$i pomocné znacky,
které obchodnikovi pfi pohledu na graf pomahaji k predikci vyvoje ceny. Obchodnik
pak pii aktivaci vybranych indikdtorti a jim nastavenych parametrli, coZ se nazyva
obchodni strategie, provadi predikci vyvoje ceny na daném trhu. Nicméné tento zptisob
obchodovani a tim i ovéfeni zda obchodnikem zvolena strategie obchodovani je tispé$na
v online rezimu, je Casové¢ velice naro¢ny. Obvykle v rozmezi nckolika mésict, dle

zvolené ¢asové osy a dale muze byt finan¢né velice prodélecny.

Pomoci zautomatizovani obchodnikem vymyslené strategie, ktera obnaSi provedeni
technické analyzy indikatori a otestovanim vysledkli této strategie na ptredchozim
prubéhu vyvoje ceny, lze surcitou pravdépodobnosti predpovédét uspesnost této
strategie. Platformy pro obchodovéani na financnich trzich obvykle obsahuji moznost
optimalizace nastavenych hodnot indikétort. Jejim ukolem je najit vhodnéjsi nastaveni
parametri obchodnikem zvolenych indikatortt a vytvofit tak vyssi zisk. To ovSem
vyzaduje zminénou automatickou obchodni strategii neboli obchodnikiv zptisob pouziti
vybranych indikator musi vykonavat program automaticky. Pro bézného uzivatele to
znamena naucit se programovat v jazyku MQL4 nebo objednani na zakazku programu,

ktery by zautomatizoval obchodnikovu vymyslenou strategii. JelikoZ strategii, které
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bézného zacinajiciho obchodnika napadnou a chtél by je obvykle zrealizovat a zjistit tak
jejich uspésnost je obvykle mnoho — desitky i stovky, programovani téchto obchodnich
strategii na zakazku by se obchodnikovi mohlo zna¢né prodrazit. V neposledni fad¢ pak
stoji za zminku uvedeni faktu, Ze automaticka obchodni strategie na rozdil od manualni
realizace obchodi zcela odfiltruje nezadouci obchodnikovy zasahy zpisobené
psychickymi aspekty jako je strach, netrpélivost a riizné zmény nalad. Diky automatizaci
také dochazi k vyhodnoceni situace na trhu a naslednému provedeni transakce v fadu
milisekund, coz v manualnim reZimu neni mozné.

Cilem této diplomové prace je umoznit obchodnikim pouzivajicim platformy

v oo

podporujici jazyk MQL4, coZ je v soucasné dobé nejrozsitenéjsi jazyk pro automatické
obchodovani, zrealizovat, otestovat a zoptimalizovat si svoji vlastni automatickou
obchodni strategii bez nutné znalosti jazyka MQL4 ¢i programovani strategie na
zakazku. Nasledné spusténi takovéto provérené a zoptimalizované strategie jiz pro
obchodnika znamena podstatné niz$i riziko neuspé$nosti strategie v ostrem online

provozu.

Uzivatel po nastudovéani vysledkl této prace by mél byt schopen vytvofit svoji vlastni
automatickou obchodni strategii. K tomu vyuzije pfiloZzené tabulky indikatora a jejich
uziti s nastavenim externich parametri a vlastnosti. Tim vytvoii modul slouzici jako
rozhrani pro komunikaci s uzivatelem a indikatory. VyZadovana je pouze zakladni

znalost ¢teni grafli finan¢nich trhli a znalost platformy MetaTrader.

V teoretické casti je obchodnik sezndmen s minimalnim rozsahem znalosti jazyka
MQL4 nutnym K ptipadné vlastni tpravé vytvofeného modulu spocivajici v ptidani
dalSiho indikatoru ¢i nové vlastnosti indikatorim. Dale je obchodnik seznamen
s funkc¢nosti jiz implementovanych indikatorti véetné jejich vnitinich algoritmti vypoctu
hodnot a zptsobli pouziti pfi tvorb¢ vlastni automatické strategie. V praktické casti je
vytvoren modul pro automatické obchodovani a je popsdna jeho funkénost. Déle jsou
vysvétleny indikatory, které Ize modulem wvyuzit a jejich zplsob implementace
v modulu. Nésledné¢ jsou vysvétleny ndzorné postupy tvorby vlastnich strategii. Jsou
vytvofeny dv¢ strategie, kde je popséano, jak vybrané indikatory aktivovat, nastavit,

testovat a optimalizovat.
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1 ZAKLADY JAZYKA MQL4
V této kapitole je pievazné vychazeno z anglické dokumentace jazyka MQLA4. [1]

MQL4 (MetaQuotes Language 4) je jazyk uréeny k programovani automatickych
obchodnich strategii (dale jen AOS) a stim souvisejicich aplikaci. VétSina funkci a
algoritmi potiebnych kanalyze a srovnani historickych dat (cen na trhu) je
implementovana jiz ve struktufe MQLA4. Jazyk jiz obsahuje zakladni indikatory a
piikazy pro tvorbu objednavek, zmén a kontrol. MQL4 je jazyk strukturovany,
rozlisujici velikost pisma v nazvu proménnych a funkcich — ,,case-sensitive”. Syntaxe
jazyka MQL4 je velmi podobné jazyku C. V soucasnosti existuje jiz jazyk MQLS, ktery
podporuje objektovy piistup a je velmi podobny jazyku C++, nicméné platforma
podporujici MQL5 nepodporuje jiz MQL4. Ztohoto duvodu nelze pouzit zadné
strategie napsané pro platformu MQL4 ¢i strategie vyuzivajicich indikatorti napsanych
Vv MQLA4, coz je zasadni nedostatek, ktery znaéné ptispél k faktu, zZe nejrozsitené;si je

stale platforma pro MQLA4.

MQL4 soubory maji dva druhy ptipon — MQ4 a EX4, kde MQ4 je pfipona souboru
zdrojového kédu a EX4 je zkompilovany soubor pouzivany platformou. Tento soubor

jiz nelze ¢ist a editovat v MetaEditoru.
Pomoci jazyka MQLA4 Ize vytvorit nasledujici typy programu: [2]

Expert Advisor (dale jen EA) — automatizovany obchodni system. Je schopen
automaticky fidit obchodni proces a dle zadanych pravidel otevirat ¢i ukoncovat

obchodni ptikazy zasilanim ptikazl na server brokera®.
Custom indikator (dale jen CI) — vlastni indikator, funguje na principu vypoctu dat
obvykle z pfedchozich hodnot na daném trhu dle jedine¢ného algoritmu typického prave

pro kazdy jediny indikator. Tyto vypoctené hodnoty jsou zakresleny do grafu, kde

! Broker — ,Firma, kterd zprostredkovavd pfistup na trh, pobirajici poplatky (spready) za uzaviené
obchody. Hlavnim ukolem makléru je ulehcit obchod mezi 2 stranami. Obvykle maji spojeni na ostatni

maklére, banky a instituce a casto se sami stavaji tviirci trhu." [10]
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vytvotfi kiivku, ktera ma za cil usnadnit predikci vyvoje daného trhu. Tento typ

programu nemuze provadét obchody.

Script — skript slouzici pro jednorazové spusténi, napiiklad uzavieni vSech otevienych

transakci.

Library — knihovna neboli soubor funkci. Mohou zde byt ukladany celé bloky

programtl.

Included file — soubor funkci s jednodussim pouzitim nezli knihovna.

1.1 Syntaxe jazyka

Jak jiz bylo teceno, jazyk MQLA4 je velmi podobny jazyku C, pro ktery bylo napsano

spousty knih v mnoha jazycich, z toho divodu zde neni blize popséna syntaxe, pouze

absolutni zaklad. Vice je kladen daraz na rozdilnosti oproti jazyku C, zvlastnosti,

specialni funkce a proménné. Jazyk MQLA4 se 1isi od jazyka C v téchto ptipadech: [1]

Komentare

nelze uzit ukazatelovou aritmetiku,

nezna ptikaz goto...,

nezna piikaz do ... while,

nezna podminény vyraz [podminka] ? [1. vyraz] : [2. vyraz],

nelze provadét komplexni piikazy — napi: vall =val2 = 0; arr [i + +] =
val, dir = (CNT = OrdersTotal)> 0,

nepodporuje sloZené datove typy (struktury),

vypocet logického vyrazu je vzdy dokoncen, nikdy predcasné ukoncen.

Jsou piipustné dva druhy komentait, pficemz je tolerovan jakykoliv pocet mezer:

e Vicefadkové komentafe, jenz zacinaji symboly ,/*“ a kon¢i symboly ,,*/*.

Vicetadkové komentare nemohou byt vnoieny.

e Jednoduché komentére, které¢ se znaci dvéma lomitky na zacatku fadku timto

zpusobem ,, /. Jednoduché komentaie mohou byt vnofeny.
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V komentéfich je tolerovan jakykoliv pocet mezer.
Ptiklad:

/* vicetradkovy
komentar */

// jednoduchy (jednoradkovy) komenta?

Vlastni proménné

Proménné mohou byt lokalniho ¢i globalniho charakteru. Je 1i proménna vytvoiena
Vv téle jakékoliv funkce, stava se lokalni a mimo tuto funkci pozbyva hodnoty. Globalni

proménnd je definovana na zacatku programu mimo télo jakékoliv funkce.

Vlastni funkce

Parametry funkce jsou zapisovany do kulatych zavorek za ndzvem funkce, t€lo funkce je
pak vloZeno do slozenych zavorek. Funkce vraci bud’ hodnotu definovanou pied
jménem funkce nebo pokud nevraci Zadnou hodnotu, pifed nazev funkce je vloZeno

klicové slovo void. Stru¢né lze funkci definovat takto:

[datovy typ navratové hodnoty] [nazev funkce] [(parametry funkce)]
[{t&lo funkce}]

Piiklad:

int funkcel (int parametrl, int parametr2) {
int lokalni_promenna = parametrl + parametr2;
return(loakalni_promenna);

}
Této funkci jsou predany dva parametry, které jsou v téle funkce seéteny a vysledek

vloZen do lokalni proménné, jejiz hodnotu funkce vraci.

1.2 Datové typy

MetaEditor zvyraziuje syntaxi datovych typu zbarvenim pisma do modra, z tohoto
duvodu jsou v dalSim textu datové typy téZz zbarveny do modra. MQL4 podporuje

nasledujici datove typy: [1]

int — (integer) celociselné hodnoty definované 4 byty v rozmezi od -2147483648 do
2147483647,

14
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double — ¢isla s desetinnym mistem definovany 8 byty v rozmezi od -1.7 * e-308 do 1.7

* e308, jako oddélovac je pouzita tecka,
bool —logicka pravda ¢i nepravda (true/false),
char — znak definovany 1 bytem,

datetime — datum a Cas ve tvaru [rok.mésic.den hodina:minuta:sekunda], napf.:

D'2012.07.22 14:16:22',

color — barva. Reprezentuje hodnotu barvy, kterou lze vyjadtit bud’ fetézcem ze
seznamu znamych webovych barev nebo konstantou RGB (napt. C'155,63,44"), kde

jednotliva ¢isla predstavuji hodnoty barev ¢ervena, zelena, modra.

1.3 Specialni funkce

Mimo vlastni funkce existuji v jazyku MQL4 pieddefinované funkce, které je nutné

znat. Patii mezi n¢: [1]

int init() — slouZi kinicializaci proménnych, piipadné ke zpusténi dalSich funkci

s cilem inicializace proménnych. Navratova hodnota by méla byt 0.

int start() — hlavni funkce, ktera je u Expert Advisor volana vzdy pii nové cené na
daném trhu. U Custom indikéator je volana po vloZeni indikatoru do grafu a pii kazdé
zméné dat na trhu, u Scriptd je vykonana okamzité pii spusténi skriptu. Funkce

Vv ptipadé tspéchu vraci hodnotu 0.

int deinit() — Tato funkce je vykonana po ukonéeni programu a slouzi k deaktivovani

pouzitych objektli, uvolnéni prostfedkti z paméti atd. Vraci hodnotu 0.

1.4 Preddefinované proménné

Jazyk MQL4 nabizi nékolik pfeddefinovanych proménnych, do nichz se pribézné
ukladaji aktualni informace o cené na daném trhu, v némz je EA, CI ¢i Script spustén.
Tyto proménné zvyraziiuje ve vychozim nastaveni rizove. Z tohoto diivodu jsou i zde

uvedeny v této barvé. Nékolik zakladnich proménnych je uvedeno dale: [1], [4]

double Ask — Nabidka, obsahuje hodnotu ceny, za kterou je mozné v daném

(aktuadlnim) ¢ase nakupovat - otevfit pozici nakup.
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double Bid — Poptavka, obsahuje aktualni hodnotu ceny, za kterou je mozné prodavat -

oteviit pozici prode;j.

Pozn.: Pteklad z anglického jazyka tika, Ze Bid znamend nabidka, nicméné ta je
myslena z pohledu trhu (trh nabizi), z pohledu koncového klienta, jak je obecné
uvazovano se pak jednd o poptavku (klient poptava). Stejnym zplsobem je tomu u

proménné Ask.

int Bars — Poget dostupnych sloupci nebo sviek? (dle pouzité zobrazovaci metody

grafu) v aktualnim grafu.

int Digits - PocCet desetinnych mist, ze kterych se skladd cena na danem trhu.
Napfiiklad u ménového paru EurUsd, v ur¢itém okamziku cena dosahla hodnoty 1.4532,

pak digits vraci Cislo 4.

double Point — Hodnota jednoho bodu tzv. pipu®. Je &asto vyuzivana pii stanoveni

takeprofit (realizace zisku) a stoploss (zastaveni ztraty).

Preddefinované proménné typu pole

Dale jsou popsany preddefinované proménné typu pole, pro néz plati jedno spolecné

pravidlo, které zni:

Pole je indexovdno od 0, kde 0 je aktudlni stav, smérem do minulosti. Hodnota
proménné s indexem 1 tedy obsahuje hodnotu z pfedchoziho ¢asového ramce (svicky ¢i
sloupce). Pokud naptiklad v minutovém grafu proménna Close[0] obsahuje hodnotu
aktualni zaviraci ceny na trhu v ¢ase 13:45, proménna Close[1] obsahuje zaviraci cenu
Vv ¢ase 13:44. Rozsah tohoto pole je vZdy dan poctem svicek zobrazenych v daném grafu
obsazenych v proménné Bars. Jelikoz minimalni hodnota Bars je 1, zjisténi aktualni

zaviraci ceny pomoci proménné Bars je provedeno timto zplisobem:

2 Sloupec, svicka — interval hodnot cen na vybraném trhu dosazenych v daném &asovém intervalu.

s

poctena na dvé desetinnd mista, v nékterych na &tyii. Rozdil v pohybu cen je pak souhrnné udavan v

pipech pro v3echny trhy.
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double aktualni_zaviraci_hodnota = Close[Bars - 1];
Je tfeba zminit, ze zde hraje dualezitou roli zvoleni Casové osy. Napiiklad hodnoty
v minutovém a hodinovém grafu budou mit pod stejnym indexem vzdy jiné zaviraci

ceny.

Mezi nejpouzivanéjsi proménné typu pole patii nasledujici:

double Close[] — proménna typu pole, jenZz obsahuje zaviraci hodnoty daného trhu.
Ptiklad:

double aktualni_zaviraci_cena = Close[0];

double Open[] — proménnd typu pole, jenzZ obsahuje oteviraci cenu indexovaného

gasového ramce”* na daném trhu.

Priklad:

double aktualni_oteviraci_cena = Open[0];

double High[] — Obsahuje nejvyssi dosazenou hodnotu svicky na daném trhu zadanou

indexem.

Priklad:

double nejvyssi_hodnota_aktualni_svice = High[0];

v

Piiklad:

double pfedchozi nejnizsi_hodnota_ceny = Low[1];

double Volume[] - Obsahuje pole hodnot objemil obchodli na daném trhu. Nejedna se

vSak o skutecny pocet objemd, ale o pocet zmén (ceny na trhu) nastalych v daném

* Casovy ramec - Casovy rozsah znazornén jako jeden bod na vodorovné &asové ose. Rozdil dvou
sousednich hodnot na ¢asové ose. V hodinovém grafu je ¢asovy ramec 1 hodina, v péti minutovém grafu

je ¢asovy ramec 5 minut.
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¢asovém ramci. Jinak fe¢eno, zménila-li se cena béhem ¢asového useku 13:45 aZz 13:46
na ur¢itém trhu 12 krat, hodnota Volume[] s indexem sméfujicim k ¢asu 13:45 je pravé

12.

Priklad:

double pocet_zmen_ceny = Volume[O];

datetime Time[] — Obsahuje pole hodnot datumu a ¢asu vztahujicich se k otevieni

dané svicky.
Ptiklad:

datetime cas_otevreni_predminule_svicky = Time[2];

1.5 Obchodni funkce

Obchodni funkce jsou funkce, které po vykonani v platformé na strané brokera vytvari,
modifikuji nebo wuzaviraji obchodni piikaz. Obchodni funkce OrderSend (),
OrderClose() a OrderCloseBy() a OrderDelete() a OrderModify() jsou pouZitelné pouze
v rezimu EA, pfipadné Script, ale nelze je vyuzit v rezimu Cl. Tyto funkce lIze volat
pouze V ptipadé, Ze pii spusténi strategic je v zaloZce obecné uZivatelem zatrZzeno
vybérové pole UmozZnit obchodovani. Zatrzeni tohoto pole je kontrolovano vzdy pii

volani kterékoliv z téchto funkci. Pokud kterakoliv z funkci vréati chybu, je vhodné pro

v v

1.5.1 Funkce OrderSend()

SlouZi k otevieni pozice®. Funkce vraci &islo tiketu (zrealizované pozice) nebo v pripads
chyby hodnotu -1. Cislo tiketu slouzi jako jedine¢ny identifikator dané transakce® a

muze byt dale pouzito napt. pfi modifikaci ¢i uzavieni pozice.

% Pozice, té7 transakce je investice do finan¢niho nastroje. Miize byt typu okamzitého (market) nebo
Cekajicitho (limit). Otevieni pozice ndkup znamend napt.: nakoupeni akcii daného trhu. Uzavieni této

pozice pak znaci prodej téchto akcii.

® Viz tamtéz.
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Syntaxe: [5], [6]

int OrderfSend ( =tring symbol, int cmd, double wvolume, doubkle price,
int =lippage, doubkle =stoploss, doubkle takeprofit,
string comment=NULL, int magic=0, datetime expiration=0,

PR

color arrow color=CLE HOHE)

Parametry funkce:

Symbol — Trh, na kterém je tieba zadat pozici (otevtit ¢i uzaviit ptikaz), napt. EurUsd,
EurGbp, Golds. Zadanim funkce Symbol() namisto konkrétniho trhu se do hodnoty
symbol vzdy ptitadi hodnota z aktualniho grafu, v némz je EA spustén.
cmd — Definuje typ piikazu. Zda jde o pokyn okamzity nebo o pokyn ¢ekajici typu limit
nebo stop. Kazdy typ lze vyjadrit ¢iselnym kdédem nebo textovym fetézcem. Typy cmd
jsou nasledné popsany ve tvaru — [znaceni fetézcem] [(znaceni ¢iselnou hodnotou)] :
e OP_BUY (0) - znaci otevieni okamzité pozice typu nakup,
e OP_SELL (1) - pokyn pro otevieni okamzité typu prodej,
e OP_BUYLIMIT (2) - cekajici pokyn, pii dosazeni zadané ceny (niz$i nez
aktualni) otevie pozicCi nakup,
e OP_SELLLIMIT (3) — cekajici pokyn, pfi dosazeni zadané ceny (vys$i nez
aktualni) otevie pozici prode;,
e OP_BUYSTOP (4) - cekajici pokyn, pii dosazeni zadané ceny (vysSi nez
aktualni) otevie pozici nakup,
e OP_SELLSTOP (5) — c¢ekajici pokyn, pii dosaZeni zadané ceny (nizsi nez
aktualni) otevie pozici prodej.
Volume - velikost pozice (pfikazu), objem obchodovaného mnozstvi. Zadavan
v lotech”.
Price — cena, pti jejimZz dosaZzeni ma byt piikaz realizovan. Jedna li se o piikaz typu

prodej, realizuje se pomoci vyhrazené proménné Bid, ktera obsahuje aktualni prodejni

" Lot — velikost jedné nékupni ¢i prodejni jednotky nebo-li mnoZstvi, objem obchodovanych akcif.
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cenu na daném trhu. Opacné v piipadé pozice typu ndkup se pouzije vyhrazend

proménnd Ask.

Slippage — (skluz), maximalni tolerovany rozdil mezi pozadovanou cenou a skute¢nou

cenou, za kterou se obchod zrealizuje.

Stoploss — cena, pii jejimz dosazenim (trh se vyvinul opaénym smérem, nez bylo
predikovano) se uzavie otevieny piikaz. Jinak feCeno nastaveni maximalni ztraty.
Obvykle zadavan jako Ask — Stoploss, kde Stoploss je tfeba pomoci Point prevést z pipt

Na cenu.
Ask [v aktualni cene] — Stoploos [v pipech] * Point I/ Pro prodej
Bid [v aktualni cené] + Stoploos [v pipech] * Point // Pro nakup

TakeProfit — cena, pfi jejimz dosazeni je obchod uzavien, jinak feceno hodnota zisku
pii kterém dojde k uzavfeni prikazu. Zadéani je provedeno podobnym zplisobem jako u

stoploss. Pouze se zméni znaménko v rovnici.
Ask [v aktualni cené] + TakeProfit [v pipech] * Point // Pro prodej
Bid [v aktualni cene] — TakeProfit [v pipech] * Point I/ Pro nakup

Comment — komentaf, ktery je zobrazen v MetaTraderu pii zrealizovani pozice. Je

tieba zadavat v uvozovkach ( String ). Hodnota NULL znaci bez komentare.

Magic — zvolené jedinecné ¢islo, které umozni identifikaci jednotlivych piikazii na uctu
obchodnika, napt.: rozliseni pfikazti zadanych ruéné a zadanych pomoci EA. Je mozno
zadat ruén€ ¢i pouzit preddefinovanou proménnou Magic number, které se pfifadi

hodnota ve funkci Start().

Expiration — délka platnosti zadané pozice. Pouzitelné pouze pro ¢ekajici pokyny. Pro

okamzité pozice se vyplnuje hodnota 0.

Arrow color — barva Sipky v grafu této pozice. Pouze graficka pomicka, ktera nema
vliv na zadavany pokyn.
Priklad:

Zadani pozice typu okamzity ndkup objemu 1 lot za cenu nakupu se stoploss 20,
takeprofit 25, s nazvem “automaticky nakup”, s magickym ¢islem 12567, s neomezenou

expiraci a barvou Sipky v grafu modrou:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 21

ticket = OrderSend ( Symkol(), OF _BUY, 1, Ask, 4, Rsk-20*Foint,

Lsk+25%Foint, "Rutomaticky nakup", 12567 , 0 ,Blue);:

1.5.2 Funkce OrderModify()

Pouziva se k tprave jiz existujici oteviené pozice ¢i ¢ekajici pozice. Vraci hodnotu typu
bool, coz znamena, Ze pokud se podaii pozici upravit, funkce vrati true, v opacném
piipad¢ false. Neni jiz mozné upravit parametry, které jsou definovany pfii otevieni

pozice funkci OrderSend(): typ operace, objem, slippage, komentaf a magické cislo.

Syntaxe:

ool OrderModifv( int ticket, double price, double =stoploss,
double takeprofit, datetime expiration,
color arrow color=CLE NCNE)

Parametry funkce:

ticket — Cislo tiketu objednavky, kterda ma byt upravena. Toto Cislo je vraceno funkci
OrderSend(), pokud by bylo zapotiebi ziskat opétovné Cislo tiketu, 1ze pouzit funkci
OrderTicket().

price, stoploss, takeprofit, expiration a arrow_color — nové hodnoty, které je
pozadovano upravit. Hodnoty, které ziistavaji beze zmény musi byt tez zadany a to

v aktualnim stavu. UZiti i vyznam je stejny jako u funkce OrderSend().
Priklad:

Zména oteviené pozice tiketu vytvofeného v ptikladu u funkci OrderSend() v této

kapitole. Zména spoc€iva v navySeni parametru stoploss o 10 pip.
OrderModify ( ticket , A=k , Ask-20%Point , Ask+25*%Point, 0 ,Blue);

Nicméné je nutné si uvédomit, ze pokud byla oteviena nakupni pozice pii cené 1.000
piikazem OrderSend(), ktery zajistil nastaveni stoploss na hodnotu Ask—-10*Point tj. na
cenu 0.990, dojde-li k modifikaci ptikazu pomoci OrderModify (obvykle az po urcité
dob¢, kdy aktualni cena na trhu jiz je jind), a¢ bude hodnota stoploss obsahovat téze
nastaveni - Ask-10*Point, pti nové aktualni cené napt.: 1.010 bude vysledny stoploss
1.000, oproti ptedchozi 0.990 nastavené pii otevirani pozice, tudiz bude pozménén.

Taktéz takeprofit se posune oproti aktudlni hodnoté¢ na trhu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 22

1.5.3 Funkce OrderClose()

Funkce uzavie otevienou pozici, pokud jiz nebyla uzaviena automaticky dosaZenim
hodnoty stoploss ¢i takeprofit. Vraci bool hodnotu true v piipadé uspéchu, false
Vv piipad¢ neuspéchu — zavieni jiz probéhlo nebo neuspéch pii pokusu o uzavieni. Pii
uzavirani pozice je tfeba znat Cislo tiketu oteviené pozice nebo ho zjistit pomoci

kombinaci funkci OrderSelect() a OrderTicket() popsané dale.

Syntaxe:

bool OrderClose (int ticket, doubkle lots, doubkle price,
int =slippage, color Color=CLE_NONE)

Parametry funkce:

Vyznam parametrt je stejny jako u funkce OrderSend() s tim rozdilem, Ze zde se jedna

0 Uzaviraci cenu.
Priklad:

Uzavfeni pozice oteviené v prikladu u funkce OrderSend() v této kapitole. Je uzaviena
polovina obchodovaného otevieného objemu (0.5 lotd) za prodejni cenu, za
ptedpokladu, ze nedojde ke skluzu mezi pozadovanou a realnou cenou obchodu vyssimu

nez 3 pipy. Uzavieni transakce bude znaceno v grafu Sipkou Cervené barvy.

OrderClose (ticket,0.5,B8id, 3, Red);

1.5.4 Funkce OrderSelect()

Funkce vybere piikaz k dal§imu zpracovani a to dle potadi nebo dle id pozice (Cisla
tiketu). Funkce vraci bool hodnotu - true v pfipadé nalezeni pozice a false v ptipadé
neuspéchu. Vybér prikazu je tfeba provést pied volanim bezparametrovych funkei jako

napi. OrderOpenPrise(),OrderLots(),OrderType(),OrderSymbol().
Syntaxe: [1],[7]

bool OrderSelect( int index, int select, int pool=MODE TRADES )
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Parametry funkce:

index — Hodnotou je v zavislosti na hodnoté parametru funkce select bud’ ¢islo tiketu

nebo ¢islo potadi pokynu.
select — urcuje, dle ¢eho se pokyn vyhledava. Muize nabyvat dvou stavi:

e SELECT_BY_POS - pokyn je vyhledan dle ¢isla potfadi, parametr index toto

¢islo potadi stanovuje,

e SELECT_BY_TICKET - pokyn je vyhledan dle ¢isla tiketu, Cislo tiketu je

stanoveno v parametru index. Pfi této hodnot¢ je ignorovan parametr pool.

Pool — parametr uréujici méd vyhledavaného pokynu. Zadava se pouze pokud je select

nastaven na hodnotu SELECT_BY_POS — vybér dle potadi. Jsou mozné dva mody:
e MOD_TRADES - je vybran pokyn ze vSech otevienych a ¢ekajicich pozic,
e MOD_HISTORY - je vybran pokyn ze vSech uzavienych pozic.

Piiklad:

Pokus o vybér tiketu s ¢islem 12470. Pokud tiket existuje, je vypsana hlaska s naslednou

oteviraci cenou daného tiketu.

- oTT T T —_—

Print ("Pozice #12470 oteviena pfi cené ", OrderOpenPrice())

Pro pochopeni zpiisobu obchodovani a zrealizovani transakce je znalost téchto

zékladnich obchodnich funkci postacujici.

1.5.5 Bezparametrické funkce

Bezparametrické funkce se jiz nepodili pfimo na realizaci transakce. Tyto funkce jsou
bezparametrické a jsou vzdy vztazeny k aktudlnimu vybranému piikazu. To znamena, Ze
jim musi pfedchazet funkce OrderSelect(), kterd vybere tiket, k némuz se nasledné

funkce vztahuji: [1]
OrderLots() — Vrati pocet Lotu, s kterymi dany pokyn obchoduje.
OrderType() — Vraci typ pokynu zadany ve funkci OrderSend() parametrem cmd.

OrderTicket() — Vraci ¢islo aktualniho tiketu.
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OrderSymbol() — Vraci symbol aktuélniho trhu (Oils, EurUsd...).
OrderProfit() — Vraci aktualni zisk u oteviené pozice (bez swapu®).

OrderStopLoss() — Vraci hodnotu maximalni ztraty daného piikazu, jejimz dosazenim je

ptikaz uzavien.

OrderTakeProfit() — Vraci hodnotu maximalniho zisku daného piikazu jejimz

dosazenim je piikaz uzavien.
OrderOpenPrice() — Vraci oteviraci cenu pokynu, pii které byl pokyn otevien.

OrderClosePrice() — Vraci zaviraci cenu pokynu. Pokud pokyn jesté nebyl uzavien, vrati
hodnotu 0.

OrderOpenTime() — Vraci ¢as pfi otevieni pokynu.

OrderCloseTime() — Vraci Cas pii uzavieni pokynu. Pokud pokyn nebyl uzavien, vraci
hodnotu 0.

8 Swap — ,,Druh finanéniho derivétu, spo&ivajiciho v opakujici se vym&n& dvou plateb, obvykle jednou za
pul roku. Swap umoziuje bud’ zajistit se proti urCitému finanénimu riziku (zména devizového kurzu,
Urokovych sazeb apod.) nebo naopak spekulovat. V piipadé zajisténi (spekulaci) proti kurzovému riziku

jsou platby ve dvou riznych ménach.“ [10]
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2 POPIS VYBRANYCH INDIKATORU

Indikator je nastroj technické analyzy ve formé programu, ktery na zakladé udaji o
cenach daného trhu a svého vnitiniho algoritmu vyhodnoti stav daného trhu a graficky
znazorni svij vysledek (obvykle predikci vyvoje) do grafu daného trhu nebo do
pomocného grafu. Definice indikatoru tedy Gzce souvisi s definici technické analyzy,
ktera zni: ,,Metoda analyzy trhu, ktera studuje poptavku a nabidku daného instrumentu

na zakladeé grafického zobrazovani vyvoje cen.” [10]

V této kapitole jsou popsany hlavni zpiisoby, jak lze indikatory chapat, ¢ist z grafu a jak
nejlépe je vhodné pouzit. Je piedpokladana zakladni orientace v obchodnich grafech.

Dale je vysvétlen vnitini algoritmus indikatort a jejich syntaxe.

VSechny grafy vyjma Graf 1 a Graf 2 této kapitoly jsou vytvoieny pomoci platformy
MetaTrader 4 Admiral Markets AS s historickymi daty ze serveru tohoto brokera pod
nadzvem AM-Demo. Zobrazené ¢asové obdobi v grafech je 11:30 — 13:37 hod. a pouZzita

je minutova ¢asova osa (M1).

K pochopeni textu této a dalSich kapitol je tieba vysvétleni néasledujicich obchodnich
pojmti:

Trend — obecny smér trhu, sousledna fada vysSich cen pro stoupajici trend (uptrend),
také nazyvan by¢i trend, a souslednd tada klesajicich cen pro klesajici trend
(downtrend), také nazyvan medvédi trend. Pokud se smér trhu nejevi jako stoupajici ani

jako klesajici, hovoii se o bo¢nim trendu. Trendy se dle jejich délky dale dé€li na: [9]

e Primarni — dlouhodoby trend, je hlavni trend, ve kterém se trh pohybuje.

Obvykle trva 1 aZz 3 roky.

e Sekundarni — stfednédoby trend, muze pusobit opaénym smérem ¢i Korigovat
primarni trend. Obvykle trvé od tii tydnt do tii mésich. Je Casto také volatilngjsi

oproti primarnimu trendu.

e VedlejSi — kratkodoby trend, ktery je urCovan v ramci obdobi krat$iho neZ tii

tydny. Opét Casto pusobi jako korekce sekundarniho trendu.

Volatilita — kolisavost daného trhu. Cim vy3Si volatilita, tim vétsi rozpéti ve kterém trh

kolisa (vyssi cenove vykyvy).
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Support — cenové dno neboli historickd cenova troven, od které ceny zacaly stoupat ¢i

alespon prestaly klesat. Stanoveni supportu je patrno z Grafu (Graf 1).
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Graf 1. Zobrazeni supportu. [8]

Rezistence - cenovy vrchol neboli historicka cenova troven, od které ceny zacaly klesat

¢i alespon piestaly stoupat. Rezistence je patrna z grafu (Graf 2).
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Graf 2. Zobrazeni rezistence. [8]
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Indikatory se déli dle pouziti a vnitiniho algoritmu do téchto zékladnich skupin:

Trendove indikatory — indikatory sledujici trend. Slouzi tedy ptevazné k uréeni
sméru trendu. Funguji obvykle na zékladu vypoctu klouzavého priméru, z ¢ehoz
vyplyva, Ze jejich reakce je ,,zpozdéna” a k predikci tedy dochazi aZ poté, kdy se
ceny na trhu zméni. Toto je urCitd cena za odfiltrovani faleSnych signala. Tyto
indikatory funguji nejlépe na trendovych trzich. Na trzich s bo¢nim ¢i neurcitym

trendem vykazuji obvykle ztratu. [9]

Dalsi déleni indikatord se zna¢n¢ lisi dle ruznych autoru. [9], [11], [1]. V této préaci je

vychézeno z [1], kde se dal$i rozdéleni shoduje s rozdélenim v pouzité platformé pro

automatické obchodovani uzité v praktické ¢asti této prace.

Oscila¢ni indikatory — tyto indikatory slouzi pfevazné k ureni pieprodanosti a
ptekoupenosti trhu. Osciluji kolem pevné dané periody s pfihlédnutim
k aktualnim cendm na trhu. Nejlepsi vysledky dosahuji na netrendovych trzich.
Mezi nejznaméjsi predstavitele patii MACD, Envelopes, Stochastic Oscillator,

Moving Average of Oscilator.

Objemové indikatory — indikator zalozeny na méfeni trzni sily, ktera je
vypoctena obvykle z trzniho objemu obchodti nebo pocétu otevienych obchodu,
z kterych je vypoctena sila trhu. Z nejznaméjsich do této skupiny patii: Money

Flow Index, Volumes, Accumulation/Distribution.

Indikatory volatility — jsou dalsi skupinou indikatoru, které jiz nejsou déleny
v samostatné podskupin¢ dle [1], ale jsou dle autora podstatné. Jsou to
indikatory volatility, jenz méfi rozpéti cenovych vychylek trhu. Z této kategorie

jsou hlavnimi zastupci Bollinger bands a Envelopes. [11]

Indikatory Billa Williamse — Bill Williams je natolik znamy Gspé$ny obchodnik
a natolik proslavil své vytvorené indikatory, Ze i kdyz by se jeho indikatory m¢li
rozlozit do vySe jmenovanych skupin indikatori, ma v mnoha platformach

umoziujici automatické obchodovani samostatné vyc¢lenénou podskupinu prave

27
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a jen pro jeho indikatory. Z nejznaméjSich jsou to indikatory: Awesome,

Alligator, Fractals.

Z kazdé skupiny jsou vybrany zastupci a popsany v nadchazejici kapitole.

2.1 Indikatory trendu

2.1.1 Moving Average

Moving Average (dale jen MA) - klouzavy prumér. Tento indikator je jeden
Z nejpouzivangjSich a je obsazen ve skoro kazdé platformé pro obchodovéani na
finan¢nich trzich. Jeho vnitini algoritmus je zalozen na vypoCtu praméru (obvykle
zaviracich cen) za urCité c¢asové obdobi. Indikator se uzivd k ureni sméru trendu,
z ¢ehoz plyne, ze pokud kiivka stoupa, je avizovan vzestupny smér a je vybizeno
k zadani pozice typu nékup. Klesa-li kiivka MA, je vhodné zadat pozici typu prode;.
Jeho pouziti nespo¢iva v nalezeni vstupniho ¢i vystupniho bodu v trhu, ale spiSe jako
potvrzujici indikator, zejména v kombinaci s objemovymi indikatory. Klouzavé priméry

jsou déleny na Ctyfi poddruhy, dle vnitiniho algoritmu vypoctu vysledné hodnoty:
e Simple Moving Average (dale jen SMA) — jednoduchy klouzavy pramér.
e Exponencial Moving Average (dale jen EMA) — exponencialni klouzavy
pramér, kde je vysssi priorita kladena na Gerstvéjsi cenu na daném trhu.
e Smoothed Moving Average (dale jen SMMA) - vyhlazeny klouzavy pramér.
e Linear Weighted Moving Average (dale jen LWMA) - linearné vazeny
klouzavy primér.

Z nich jsou nejcastéji pouzivany SMA a EMA. Jak je patrno z grafu (Graf 3), kde jsou
znazornény vypoctené hodnoty SMA, EMA, SMMA, LWMA, rozdily v prabéhu kiivek
jsou minimalni. Z tohoto duvodu jsou b&ézné pouzivany obvykle pouze SMA a EMA.
V grafu se nachazi pod cervenou kiivkou hodnoty SMA, pod modrou kiivkou EMA,
hnéd¢ je znazornén pribéh SMMA a zelené pribéh LWMA.
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Co vsak je pro vSechny kiivky zalozené na klouzavém priaméru charakteristické, je
pravé jejich ,,opozdénost“ vici aktudlni hodnoté ceny, coz je opét patrno ze

zminéného grafu.

Data v grafu: Trh: EurUsd, osa x - casovd osa: M1, osa y — cena trhu, zobrazené
obdobi 29.3.2012, ¢as 11:30 — 13:37, MA - 14, 0, Close, SMA - c¢ervend, EMA - modra,
SMMA - hnéda, LWMA — zelend.

EURLSD, M1 1.3185 1,3171 1.318% 1,3170

F1.32%5

I 1.3255

MetaTrader 4, © 2001-2011 MetaQuotes Software Corp.
75 Mar 2012 25 Mar 11044 29 Mar 12:00 29 Mar 12116 29 Mar 1237 28 Mar 1248 75 Mar 13:04 29 Mar 13:21 25 Mar 13:37

Graf 3. Graficky pribéh Moving Average

Obchodni piileZitosti: [12]

Casto se pouziva pro potvrzeni trendu. P¥i piekiizeni s aktualni hodnotou na trhu
k predikci vyvoje — pokud indikator ptekiizil cenu na trhu ze sméru zdola nahoru, je
avizovan prodej a naopak. Pfi pouziti vice MA indikatori s riznou periodou plati, Ze pti
prekiizeni indikatorem s krat$i periodou smérem se zdola nahoru indikatoru s delSi
periodou je signalizovan nakup a naopak. V piipadé pouziti s objemovym indikatorem
je pii vzristu kiivky MA a soucasném vzestupu objemu brana tato souhra jako silny
signal k ndkupu. V piipadé klesani kiivky indikatoru za souc¢asného poklesu objemu je
tento fakt brén jako predikce prodeje. Roste-li kiivka indikatoru a zaroven klesa objem

obchodi, je predikovana zména trendu.
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Vypocet: [1]

SMA

SMA = SUM(CLOSE, N)/N

CLOSE - zaviraci cena svice,

N — pocet period (délka obdobi).

EMA

EMA = (CLOSE(i)*P)+(EMA(i-1)*(1-P)),
CLOSE(i) — zaviraci cena periody,

EMAC(i-1) - EMA ptedchozi uzaviené periody,
P — procentualni uZiti hodnoty ceny.

SMMA

SUM1 = SUM(CLOSE, N),

SUML1 - celkovy soucet zaviracich cen za N period,
SMMA1 = SUM1/N,

SMMAL1 — SMA prvni svicky,

PREVSUM = SMMA(i-1) *N,

PREVSUM - SMA ptedchozi svicky,
SMMA(i) — SMA aktualni (poctené) svicky,
SMMA(i) = (PREVSUM-SMMA(i-1)+CLOSE(i))/N,
CLOSE(i) — Aktudlni zaviraci cena,

N — Velikost periody.

LWMA

LWMA = SUM(Close(i)*i, N)/SUM(i, N), kde SUM(i, N) = je celkova suma

vazenych koeficientt, N = velikost periody.
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Syntaxe:

double iM&4{ =tring =symbol, int timeframe, int period,
int ma shift, int ma method, int applied price,
int shift ):

Parametry:

symbol — symbol (napf. Eur/Usd, Eur/Gbp, Golds) neboli trh, z kterého je hodnota
indikatoru vypoctena. Hodnota NULL znaci aktudlni symbol nastaveny v platformé pfi

spusténi strategie, testovani ¢i optimalizaci,

timeframe — casovy ramec neboli hodnota c¢asového ramce, zkterého ma byt

stochastik vypocten (M1 — jedna minuta, M5, H1 atd.),

period — délka obdobi neboli velikost periody, z které je MA vypoctena,

ma-shift — posunuti v ¢asové ose zpét o urdity pocet ¢asovych ramci. Ramce jsou uzity
pro vypocet hodnoty MA,

ma-method — Moving Average metoda, ktera bude pouzita pii vypoctu neboli zpisob

vypoctu klouzavého priméru. Mozné hodnoty jsou:

e SMA-1
e EMA-2
e SMMA -3
e LWMA-4

applied price — cena aplikovana do vypoctu. Viz. pfiloha (Pfiloha II),

shift — posunuti, které je pocteno zprava doleva, tj. 0 zna¢i hodnotu vypoctenou vuci
aktualnim hodnotdm trhu, 1 zna¢i hodnotu vypoctenou pro cCasovy ramec o jednu
jednotku zpozdény tj. v minutovém grafu (M1) je to hodnota vypoctena z hodnot

daného trhu o minutu zpozdénych, v hodinovém pak o hodinu zpozdénych.

2.1.2 Average Directional Movement Index

Average Directional Movement Index (dale jen ADX) — Primérny smérovy index.

Ukazuje soucasnou silu trendu, ktera se pohybuje v rozmezi hodnot 0 az 100. Nizké
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hodnoty 0 — 20 signalizuji slaby trend nebo konec soucasného trendu a zacatek
opacného trendu. Hodnoty od 40 vyse znaci silny trend. Hodnoty nad 60 znaci velmi
silny trend a jsou spiSe vyjimkou, ovSem vzdy zalezi na nastaveni parametrti indikatoru.
Pokud bude zvolen napiiklad pfili§ nizky parametr periody, muze indikdtor nabyvat
hodnoty 100 i nékolikrat béhem jedné hodiny na minutovém grafu. ADX tedy urcuje
pouze celkovou silu trendu. Jeho vypocet se sklada ze dvou pomocnych kiivek +DI
(pozitivni smérovy indikator) a —DI (negativni smérovy indikator), kde +DI méfi silu
trendu byc¢iho (stoupajiciho) a —DI udava silu medvédiho (klesajiciho) trendu. Je mozné
tyto kiivky téz samostatné vyuzit. Reakce indikatoru ADX a jeho pomocnych kiivek

+Dl a -DI na vyvoj dat na trhu je znazornén v grafu (Graf 4).

Data v grafu: Trh: EurUsd, osa X - casova osa: M1, osa y — cena trhu, zobrazené
obdobi 29.3.2012, ¢as 11:30 — 13:37, ADX - 14, Close.
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Graf 4. Prab¢h indikatoru ADX

Obchodni p¥ileZitosti:

ADX slouzi pievazné k méfeni sily stavajiciho ¢i klesajiciho trendu nebo pro potvrzeni
zda je trh trendovy ¢i netrendovy. Nelze jej pouzit pro predikci sméru trendu. Pomocné

+Dl a -Dl jiZ Ize pouzit k predikci sméru trendu.
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Vipocet:
ADX = SUM ((+DI - (-DI)) / (+DI + (-DI)), N) /N

N — pocet period pouZitych pro kalkulaci

Syntaxe:

double iADX ([ =string symbol, int timeframe, int period,
int applied price, int mode, int shiftc ):

Parametry:

Vsechny parametry, mimo parametru mode, jsou popsany V pitedchozi podkapitole

(2.1.1) s nazvem Moving Average - MA.

Mode — Timto parametrem je vybirano, ktera hodnota méa byt vracena funkci. Jelikoz
indikator je slozen ze tfi kiivek, je zde vybirana hodnota urcité jedné kiivky. Tato
funkce vraci pouze jednu hodnotu. MoZné stavy jsou MODE_MAIN pro hodnotu ADX,
MODE_PLUSDI pro hodnotu +DI a MODE_MINUSDI pro hodnotu -DI.

2.1.3 Parabolic SAR

Anglicka zkratka SAR znaci Stop And Reverse, z ¢ehoZ je patrna piivodni zamySlena
funkce tohoto indikatoru a to sice ukoncit pozici a oteviit opacnou pozici (pfi preklopeni
indikétoru). Uzivatel by tedy dle ptivodniho zdméru stvotitele Wellesna Wilderema byl
neustdle zapojen do trhu. Dnes se spiSe vice uzZiva k umistovani a posouvani hranice
stoploss. [13] Pokud je tedy indikator pouzit k ptivodné zamyslené predikci vyvoje, je
dobré védét, ze kdyz je hodnota indikatoru vyssi, nez aktualni cena trhu, je signalizovan
prodej. Pokud je hodnota SAR pod hodnotou ceny, je signalizovan nakup. Hodnotu
indikatoru je op€t mozné si predstavit jako nastavenou hodnotu stoploss v grafu, z ¢ehoz
je pak logicky predikovan vyvoj. Vykazuje-li indikator nizsi hodnoty (modreé Sipky jsou
pod sloupci), je indikovan narist ceny, tudiz zadani pozice typu nadkup. Jak je patrno
z grafu (Graf 5), indikator vklada do grafu vyvoje ceny na daném trhu modré Sipky nad
nebo pod aktualni cenou a urcitou rychlosti se pfiblizuje smérem k hodnoté na daném

trhu. Cena na trhu se vyviji stejnym smérem, jako je spad indikéatoru a indikator nebude
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pieklopen — obdobi 12:50 az 13:05. Pokud se aktualni cena na trhu piekiizi s hodnotou
indikatoru (modrou Sipkou), dojde k pieklopeni indikatoru a tudiz k predikci opaéného
trendu.
Data v grafu: Trh: EurUsd, osa x - casovd osa: M1, osa y — cena trhu, zobrazené
obdobi 29.3.2012, ¢as 11:30 — 13:37, Parabolic SAR - 0.01, 0.2.
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Graf 5. Prabéh indikatoru Parabolic SAR

Obchodni prileZitosti:

Neni vhodny pro netrendové trhy, pouziva se pii vysoké volatilité pro vyhledani trendu.

V soucasnosti je nejvice vyuzivany k posunu hodnot stoploss v otevienych pozicich.

Vypocet:
SAR(i) = SAR(i-1)+ACCELERATION*(EPRICE(i-1)-SAR(i-1)),
SAR (i-1) — hodnota pfedchozi svice,

ACCELERATION - akcelera¢ni faktor,

cv w7
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Syntaxe:

doukble 154E( string symbol, int timeframe, doukle =step,
double maximum, int shift) s

Parametry:
Parametry symbol, timeframe, shift jsou popsany v predeslych podkapitolach.
step — krok (primérny prirastek) neboli hodnota, o kterou se zméni indikator SAR,

maximum — maximalni pfirastek ¢i ubytek, o ktery se miize zménit hodnota SAR.

2.2 Oscilatorové indikatory

2.2.1 Stochastic Oscillator

Stochastic Oscillator (dale jen Stochastik) je indikator, jehoz vypocet hodnot je zalozen

na predchozich zaviracich cenach a rozpéti minulych obdobi. Sklada se ze dvou kiivek —

%K a %D.

Data v grafu: Trh: EurUsd, osa X - casova osa: M1, osa y — cena trhu, zobrazené
obdobi 29.3.2012, ¢as 11:30 - 13:37, Stochastic - 5,3,3.
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Graf ¢. 1: Prabéeh indikatoru Stochastic Oscillator



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 36

Tyto nabyvaji procentualnich hodnot v rozmezi 0 az 100 procent. Kiivky jsou téméf
totozné s malym rozdilem v tom, Ze kiivka %D oproti kiivce %K je vyhlazengjsi a ma
pomalejsi reakci na data daného trhu. Stochastikovo hlavni vyuZiti se nachazi v nalezeni
konce trendu. Jinymi slovy poméaha pfi detekci uzavieni transakce. Druhym dualezitym
vyuzitim je uréeni pfeprodanosti a piekoupenosti trhu. Pohybuji-li se hodnoty indikatoru
V nizkych castkach (obvykle 0% az 30%), znamend to pro obchodnika znak
pieprodanosti trhu a vyzyva tak k otevieni transakce typu nakup. Opacéné pii vysokych
hodnotéch (obvykle 70% az 100%) znaci piekoupenost trhu a vyzyva uZivatele k prodeji
na tomto trhu. Nejlepsiho uplatnéni dosahuje na trzich sbo¢nim ¢i nevyraznym

trendem.

Obchodni prileZitosti:

e Nalezeni konce trendu (uzavieni pozice).

e Nalezeni zacatku trendu (otevieni pozice).

Vipocet:

%K = (CLOSE-LOW(%K))/(HIGH(%K)-LOW(%K))*100
CLOSE - denni zaviraci cena,

HIGH(%K) — nevyss$i maximum v %K period¢,

%D = SMA(%K, N),

N - vyhlazené perioda,

SMA — jednoduchy klouzavy primér.

Syntaxe: [1]
double iStochastic ( =tring symbol, int timeframe, int Eperiod,

int %Dperiod, int slowing, int method,
int price field, int mode, int shiftc ):;
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Parametry:

Parametry symbol, timeframe a shift jsou popsany v podkapitole 2.1.1. Parametr

method je roven parametru ma_method a je popsan ve zminéné podkapitole (2.1.1).
%Kperiod - %K délka periody oscilatoru kiivky K (modré),

%Dperiod - %D délka periody oscilatoru kiivky D (Cervené),

slowing - zpomaleni a vyhlazeni prubéhu,

price_field - parametr pro vybér ceny. Hodnota ze svice, kterd je pouZita k vypoctu.

cena svice,

mode - mdd indikatoru Stochastik. Obsahuje dvé kiivky %D a %K. Pro vybér kiivky
%D je treba nastavit hodnotu MODE MAIN, pro kiivku %K, MODE_SIGNAL.

2.2.2 MACD

Moving Average Convergence/Divergence (dale jen MACD) je trendovy indikétor
sledujici sbihavost a rozbihavost dvou exponencialnich klouzavych priméri (EMA)
neboli sleduje vztah mezi nimi. Pfi obvyklém vychozim nastaveni 26,12,9, které je
patrno z grafu (Graf 6) je pouzita EMA s délkou obdobi (pocet ¢asovych ramcti) 26 a
rychlejsi (kratkodobéjsi) EMA s délkou obdobi 12. Jejich rozdil pak tvofi vyska
(hodnota) Sedého sloupce. Dale je v grafu vidét signalni kiivka (Cervend), ktera je
vytvofena pomoci EMA s délkou obdobi 9. Tato kiivka se nazyva signalni, nékdy
trigger. Déle je tieba si povSimnout v grafu nulové linky, kterd hraje vyznamnou roli pfi

stanoveni obchodnich pfilezitosti. [9]
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Data v grafu: Trh: EurUsd, osa x - casovd osa: M1, osa y — cena trhu, zobrazené
obdobi 29.3.2012, ¢as 11:30 — 13:37, MACD - 12,26,9.
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Graf 6. Prabéh indikatoru MACD

Obchodni prileZitosti:

Piekiizeni MACD (Sedy sloupec) s nulovou linkou. Pokud MACD klesne pod
nulovou linku, je signalizovan prode;j, vzrist MACD nad nulovou linku vybizi k
nakupu.

Prekiizeni MACD se signdlni kiivkou. Ptekiizeni MACD signélni kiivkou ve
sméru zespodu nahoru je signalem k nakupu. Piektizi li ji ve sméru shora dola,
je signalizovén prode;j.

Vv

Divergence MACD a ceny trhu. Pokud je v grafu ceny vyssi posledni rezistence
(maximum) oproti pfedeslé a MACD vykazuje posledni rezistenci niz$i nez
predesla, je indikovana zména trendu. Stejné je tomu v piipad€ supporti. Pokud
ale MACD 1 cena trhu vytvofi nové vysSsi rezistence oproti piedchozim, je
signalizovan silny trend nebo potvrzeni trendu. Stejné je tomu v piipadé

supportu.
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Wipocet: [1]

MACD = EMA(CLOSE, 12) - EMA(CLOSE, 26),

MACD je rozdil EMA o délce periody 12 a EMA o délce periody 26,
SIGNAL = SMA(MACD, 9),

signalni kiivka je rovna SMA o délce periody 9.

Syntaxe:

doulle iMRACD( string symbol, int timeframe, int fast ema period,
int =slow _ema period, int signal period,
int applied price, int mode, int shift };

Parametry:

Parametry symbol, timeframe, applied_price mode, shift jsou popsany v piedchozich

podkapitolach.
fast_ema_period — hodnota ¢asového obdobi rychlé EMA,
slow_ema_period — hodnota ¢asového obdobi pomalejsi EMA,

signal_periods — hodnota ¢asového obdobi signalni (Cervené kiivky) EMA.

2.2.3 OSMA

Moving Average of Oscillator — Je oscilatorovy indikator, ktery vychazi z MACD
indikatoru. OSMA je rozdil kiivky MACD a jeho signalni linie. Vysledek je pak
oscilovan okolo nulové linie. [1] Vysledné hodnoty jsou patrny z grafu (Graf 7).
Z tohoto plyne, Ze tam, kde MACD piekiizi svoji signalni linii, OSMA se nachéazi na

nulové linii.
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Data v grafu: Trh: EurUsd, osa x - c¢asovd osa: M1, osa y — cena trhu, zobrazené

obdobi 29.3.2012 ¢as 11:30 - 13:37, OSMA - 12,26,9.
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Graf 7. Prabéh indikatoru OSMA

Obchodni prileZitosti:

13:37

Pti protnuti nulové osy avizuje zménu trendu, tudiz uzavieni stavajici a otevieni nové

pozice.

Vypocet:
OSMA = MACD - SIGNAL

OSMA je rovno rozdilu hodnoty MACD od hodnoty signélni kiivky MACD.

Syntaxe:

doukle i0sMA( string symbol, int timeframe, int fast_ema period,
int slow_ema pericd, int signal period,
int applied price, int shifrt);
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Parametry:

VSechny parametry jsou totozné s parametry MACD v ptedchozi podkapitole (2.2.2).

2.3 Ostatni indikatory

2.3.1 Money Flow Index

Money Flow Index (dadlen MFI) je objemovy indikator, jehoz hodnota vyjadiuje pomér

mezi mnozstvim vlozenych penéz do dan¢ho trhu a penéz vybranych za dobu zvolené

periody. Je velmi podobny indikatoru RSI, ktery udava relativni silu trhu, nicméné

V MFI je pravé zahrnut i objem obchodi. MFI hodnoty, jak je patrno z grafu (Graf

Hodnoty indikdtoru MFI se pohybuji v rozmezi 0 az 100, pfi¢emz téchto hodnot

8).

lze

vyuZzit podobné jako u oscilatorového indikatoru stochastik k predikci pteprodanosti a

piekoupenosti. Pokud MFI vykazuje hodnotu nad 80, je predpokladan stav

piekoupenosti s piilezitosti k otevieni pozice prodej. Dosahuje-li hodnot pod 20

, Je

indikovan stav pteprodanosti a je vyzyvano k otevieni pozice nakup. Druhé ¢asté pouziti

je v nalezeni divergence mezi cenou a indikatorem, coz znaci pfipadnou zménu trendu.

Data v grafu: Trh: EurUsd, osa X - c¢asova osa: M1, osa y — cena trhu, zobrazené

obdobi 29.3.2012, ¢as 11:30 — 13:37, MFI - 14
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Graf 8. Prabé¢h indikatoru MFI
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Obchodni prileZitosti:

e Pii ptekroCeni hranice 80 predikce prodeje, pti prekroCeni hranice 20 predikce

nakupu.

e Druhy zptisob vyuziti spo¢iva v divergenci vyvoje indikatoru a ceny. Pokud cena

roste a MFI klesa, znamena to zménu trendu.

Vypocet: [1]
TP = (HIGH + LOW + CLOSE)/3,

svice lomeno tfemi,
MF = TP * VOLUME,
MF — Money Flow (penézni tok) je ndsobek typické ceny a objemu.

Pokud je ptedchozi TP nizsi nez aktudlni TP, je MF povazovan za pozitivni — Positive

Money Flow. V opa¢ném ptipad¢ za negativni — Negative Money Flow.
MR = Positive Money Flow /Negative Money Flow,

MR — Money Ration (penézni pomér) je pomér mezi pozitivnim a negativnim finan¢nim

tokem,

MFI = 100 - (100 / (1 + MR)).

Syntaxe:

double iMFI{ =string symbol, int timeframe, int period, int shift )

Parametry:

VSechny parametry jsou popsany v ptedchozich podkapitolach.

42
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2.3.2 Envelopes

Indikator Envelopes lze zatadit do oscilatorovych indikatorti, ale i do indikatort
volatility, proto je zvolen pro tuto praci jako zastupce kategorie indikatorti volatility. Je
zaloZen na teorii, ze trh ma urCitou volatilitu, kterd je obcas piekrocena horlivymi
obchodniky. Trh se dostava extrémd, z kterych se s vysokou pravdépodobnosti navrati.
Envelopes (Graf 9) je slozen ze dvou klouzavych primért, pficemz jeden je posunut
nad aktudlni cenu trhu a druhy pod cenu trhu. Rozpéti mezi témito klouzavymi prameéry
tvoii prave aktudlni volatilita trhu. Timto vznikd pasmo, kde je pfedpokladany rozptyl
cen na trhu. Pokud je piekroceno, dojde pravdépodobné k navraceni cen na trhu zpét do
pasma mezi klouzavé priméry Envelopes. Z tohoto divodu dostal indikator nazev
Envelopes, coZ v pickladu znaci obalky. Jedna se totiz o obalku, ktera urcuje, kde je
stabilizovany trh. Znamena to tedy, Ze pokud je klouzavy primér posunut nad cenu trhu,
je to signal k prodeji. Je-li klouzavy primér posunut pod cenu trhu, je to signal nakupu.
[1] Rozmezi (velikost obalky) je doporu¢ovano nastavovat tak, aby se 90% hodnot ceny

trhu nachazelo uvniti obalky.

Data v grafu: Trh: EurUsd, osa x - c¢asovd osa: M1, osa y — cena trhu, zobrazené
obdobi 29.3.2012, ¢as 11:30 — 13:37, Envelopes - 14, 0, Simple, Close, 0.1.
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Graf 9. Prib¢h indikatoru Envelopes
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Obchodni prileZitosti:

Ptekiizeni ceny na trhu s modrou kiivkou znamena signal k prodeji, prekiizeni Cervené

ktivky je signal k ndkupu.

Vypocet: [1]

Horni pasmo = SMA(CLOSE, N)*[1+K/1000],
Spodni pasmo = SMA(CLOSE, N)*[1-K/1000],
N — délka obdobi SMA,

K/1000 — hodnota posunu od praméru.

Syntaxe:

double iEnvelopes( string symbol, int timeframe, int ma period,
int ma method, int ma shift, int applied price,
double dewviation, int mode, int shift ):;

Parametry:

Parametry symbol, timeframe, ma_period, ma_method, ma_shift, applied_price,

shift jsou popsany v piedchozich podkapitolach.

deviation — v procentech udavana deviace od hlavni linie,

mode — mod, ktery ma byt vybran jako vystupni. Vybér pasma (kiivky):
e MODE_UPPER (1)  vyssi pasmo, vrchni kiivka (modra),

e MODE_LOWER (2) nizsi pasmo, spodni kiivka (Cervend).

2.3.3 Awesome Oscillator

Awesome je oscilatorovy indikator, ktery vytvofil Bill Williams, coZ je tak velké ikona
obchodniho byznysu, Ze jeho indikatory jsou ve vétSin€ platformach pro AOS pod
samostatnou sloZzkou s ndzvem Bill Williams. Awesome je tvofen sloupci o ¢ervené a
zelené barvé. Rozhoduje zde vySe sloupce a smér — nad ¢i pod nulovou osou. Je-li

hodnota aktudlniho sloupce nizsi, nez hodnota ptedchoziho sloupce pod nulovou osou a
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je zbarven do zelena, indikuje nakup. Je-li hodnota (vyska) aktualniho sloupce nad
nulovou osou nizsi, nez hodnota piedchoziho sloupce a je zbarvena cervené, je
chybné predikované otevieni pozice. Pokud jsou hodnoty sloupce zaporné, smi byt
predikovan pouze ndkup a pokud jsou hodnoty kladné (nad nulovou osou), smi byt
predikovan pouze prodej. Awesome pii spuSténi neméd zadné dodateéné externi

nastaveni — nelze zménit Zadny parametr indikatoru.

Data v grafu: Trh: EurUsd, osa x - c¢asova osa: M1, osa y — cena trhu, zobrazené

obdobi 29.3.2012 ¢as 11:30 — 13:37
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Graf 10. Prabéh indikatoru Awesome

Obchodni piileZitosti:

Nachéazi li se hodnota pod nulou a sloupec je zeleny, je predikovan nakup. Nachazi-li se

hodnota nad nulou a sloupec je ¢erveny, je predikovan prode;.

Vypocet: [1]
MEDIAN PRICE = (HIGH+LOW)/2

AO = SMA(MEDIAN PRICE, 5)-SMA(MEDIAN PRICE, 34)
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Jak plyne z vypocétu, hodnota Awesome je rozdil dvou SMA, které jsou vypocteny

z ¢asového ramce (délky obdobi) 5 a 34. V SMA je pouzit pramér nejvyssi a nejnizsi

ceny v daném ¢asovém obdobi grafu.

Syntaxe:

double ifAC{ string symbol, int timeframe, int shift )

Parametry:

VSechny parametry jsou popsany Vv ptedchozich podkapitolach.

2.3.4 Virtualni indikator ¢asu

Cas v MQL4 obvykle neni tieba implementovat v podobé indikatoru, jelikoz jeho
hodnoty neni tfeba nijak pfepocitdvat a porovnavat. Obvykle postaci pouzit funkci
TimeCurrent() pro ziskani aktualniho serverového ¢asu. Nicméné autorem je Casova
dilezitost vii¢i zménam na trhu povazovana za natolik dileZzita, Ze se jevi vhodné si
takovyto virtudlni indikator vytvofit. Tim je =ziskdna moznost vyuzit modulem
standardné& ptidané vlastnosti k b&znym indikatorim. Cas timto dostane podstatn& vyssi

moznosti zakomponovani do modulu, nez pii pouziti bézné funkce TimeCurrent().

Hodnota ¢asu ma nejvetsi vliv na volatilitu a objem obchodt a to v zévislosti na poctu a
velikosti otevienych burzovnich stanic. Obchodovani probihd od pond¢li do patku 24
hodin. V sobotu a nedéli jsou vSechny burzy uzavieny. Jak je patrno z obrdzku (Obr. 1)
trh je sice aktivni cely den, ale dle mista obchodovani jsou vykazovany dalSi specifické
rysy. Napt. londynské obchodni seance vykazuje nejvétsi pohyby v ménovych pérech.
Déle je mozné si vSimnout casti 1-8, 9-10 a 14-18 hodin, kdy jsou otevieny dvé
obchodni seance soubézné, z ¢ehoz plyne vétsi objem obchodu v téchto ¢asech a tudiz i
mirné navySeni volatility. AE pak miize optimalné béZet pouze v urCitych ¢asech, proto
je vhodné tento virtualni indikator zavest. Vedle téchto skuteCnosti je zajimavy fakt, ze
rizné dny vtydnu maji rtiznou obchodni aktivitu. Statisticky je vSak zjiSténo, ze
nejvhodnéjsi dny pro obchodovéani jsou utery a stfeda, kdy dochéazi k nejvetSim

pohybtim cen na trhu. [9]
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Obr. 1. Obchodni hodiny v SEC? finan&nich trhi [8]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 MODUL AUTOMATICKEHO OBCHODOVANI

Modul je napsén v jazyce MQL4 prostiednictvim textového editoru MetaEditor, ktery je
soucasti obchodni platformy MetaTrader 4 Admiral Markets AS. Vytvoien je v rezimu

EA a vyuZiva indikatory napsané v rezimu ClI.

V této kapitole je v prvni podkapitole stru¢né vysvétlena charakteristika modulu pro
ziskani zakladni pfedstavy o principu funkcnosti. Dale je vysvétleno kompletni
nastaveni vSech externich parametri modulu. UZivatel je seznamen s vyznamem
jednotlivych parametri a vlastnosti a je u néj vytvofen predpoklad pro pochopeni
algoritmi modulu. Po té je uZivatel seznamen s algoritmy modulu a vystupy z modulu.
Nasledn¢ jsou detailné vysvétleny implementované algoritmy jednotlivych indikatord,

s kterymi modul pracuje.

Vtéto a dalSich kapitolach jsou nazvy vlastnosti z dtvodi pichlednosti a

srozumitelnosti znaCeny lomenym pismem.

3.1 Charakteristika modulu

Modul vyhodnocuje na zakladé uZzivatelem aktivovanych a nastavenych indikatord
celkovy vyvoj trhu. Tato celkova predikce s pfihlédnutim k nastavenym vlastnostem
AOS tvofi podnét k zadavani obchodnich transakci. Vyhodnoceni je provedeno

pokazdé, zméni-li se cena na trhu, v némz je modul nasazen.

Vlastnosti AOS jsou uzivatelem zadavany po spusténi modulu a tyto parametry piimo
ovliviiuji zadani obchodniho pokynu. Jedna se naptiklad o parametry stop zisku, stop

ztraty, minimalni zisk pfi uzavieni transakce se ziskem.

Vyhodnoceni kazdého jednotlivého indikatoru probihd samostatné jinym algoritmem.
Vystupy téchto algoritmli nabyvaji pouze Sesti moznych predikujicich stavi, dale jen
stavil. Napfiklad: cena stoupd, cena klesa, zdkaz transakci aj. Tim je modulu umoznéno
jednotné celkové stanoveni souladu predikce vyvoje trhu z predikci jednotlivych
indikator.

Soulad je vSak vytvafen pro kazdou vlastnost indikatoru zvlast, ¢imz je umoZzZnéno
nastavenim jednotlivych indikatort rizné ovlivnéni celkové AOS. Napiiklad z aktivnich

indikéatort 1,2,3,4 indikatory 1 a 3 spolurozhoduji o typu oteviené transakce (maji
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aktivni vlastnost rozhoduje o otevseni), indikator 2 zadava piikazy typu uzavieni pozice

a indikatory 1,3,4 zadavaji pokyn Kk otevieni pozice.

O vystupech algoritmli jednotlivych indikatort modul informuje uzivatele pomoci

aktualizace textovych zprav v tabulkach zobrazenych piimo v daném grafu trhu.

Na zakladé jednotné predikce jsou modulem vydavany obchodni piikazy. Cas, podnét,
k transakci, typ transakce a ostatni dulezité informace jsou pak zobrazeny v levé Casti
aktualniho grafu. V ostrém rezimu jsou tyto informace zasilany navic formou alarmu a

zprav.

Timto je umoznéno uzivateli zautomatizovat svoji obchodni strategii pomoci
implementovanych indikatort v modulu a to tim zpusobem, Ze zvoli, které indikatory (a
V jakém mnozstvi) hodla vyuzit. Nastavi indikatoriim ptislusné parametry a vlastnosti a
modul jiz obchoduje samostatn¢. Pfitom zobrazuje uzivateli informace o tom co, pro€ a

jaké transakce otevira a uzavira.

3.2 Vstupni parametry modulu

Vsechny informace, které jsou tfeba pro béh modulu jsou nastaveny uzivatelem
formou nastaveni externich parametrt a to jak pfi redlném nastaveni, tak pfi testovani a
optimalizaci. Vzdy je pouze zapotiebi piepnuti do rezimu vkladani externich parametra

pomoci z&lozky vloZit parametry.

Vot parametry
Promé&nna Hodnota o
|12d] Stop_Zisku 160
Ila:}}] Min_zigk _pri_uzavreni_pri_zisku B
[12d] Velilcost_Clkna_Historie 4

ab | MASTAVENI_UKAZATELLD
ab | Mazev_indikaton_1
23] Indikcator_1

,ﬂz‘}] Casova_osa_] 15

[ OK H Stomo ][ Reset l

=»> INDIKATOR  Envelopes /1 MIN <.

[T=R

Obr. 2. Nastaveni parametra AOS
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Je li pouzit AOS pro on-line obchodovani, okno pro vlozeni parametr vypada tak, jak

je znazornéno na obrazku (Obr. 1).

V AOS pro on-line obchodovani je pfed nazvem externi proménné graficky znazornén i

typ proménné neni zobrazen. Ztoho duvodu je popsan dale v popisu nastaveni
parametrd modulu. Déle jsou na obrédzcich uvedena okna pro vloZeni externich
parametra takova, jakd se zobrazi pfi testovani a optimalizaci modulu. To znamen4, Ze
V nich neni uveden symbol typu proménné, ale jsou pfidany sloupce pro optimalizaci,

kde je zndzornén rozsah autorem doporucenych hodnot pro optimalizaci.

Celé nastaveni modulu se sklada ze 165 radku, pti vyuziti maximalni kombinace 10
indikéatorti. Pro minimalni vyuziti jednoho indikatoru postaci nastaveni 15 parametrt.
Pro online obchodovani je dulezity pouze prvni sloupec hodnot s ndzvem Hodnota,
ostatni sloupce pod nazvy Start, Krok a Stop jsou vyuZzité pro optimalizaci. Nastavitelné

parametry lze rozd¢lit na:
e Nastaveni vlastnosti AOS.
e Vybér a nastaveni parametrtl indikatoram.
¢ Nastaveni vlastnosti jednotlivym indikatortim.

Podrobnéji jsou popsany vyse uvedené moznosti nastaveni v ndsledujicich kapitolach.

3.2.1 Nastaveni vlastnosti AOS

Na nésledujicim obrazku (Obr. 3) jsou zobrazeny parametry, které je nutné nastavit pro

pozadovany béh obchodni strategie.

Proménna Hodnota Start Krak Stop *
[~ Objem 1 0.01 0.1 1
[T Stop_Ziraty 50 B 5 200
[~ Stop_Zisku 30 5 5 200
[~ Min_zisk_pri_uzawvreni_pri_z... h h 100
[~ Velikost_Okna_Historie 4 2 1 8

Obr. 3. Nastaveni vlastnosti AOS
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Nazvy externich hodnot jsou kvili syntaxi MQL4 implementovany bez diakritiky
S podtrzitky. Pfi ndsledném popisu jsou nahrazeny mezerou a diakritikou pro zvySeni

vystiznosti a piehlednosti. Jedna se o parametry:

Objem — velikost nakupni jednotky (v MQL4 znamy jako lot), velikost kontraktu. Cim

vyssi, tim vySsi zisk nebo ztrata pti pohybu trhu o jeden pip.
e Rozsah hodnot: [lot]
o Fyzicky: double

0 Redalné je omezen obchodnim serverem (zda je obchodovano v lotech ¢i

mini nebo mikrolotech). Obvyklé hodnoty jsou 0.01 azZ 1 lot.

Stop ztraty — nejvy$si mozna hranice ztraty, na které bude piikaz uzavien (v MQL4

znamy jako stoploss).
e Rozsah hodnot: [pip]
o Fyzicky - integer

0 Realnd — minimum dle velikosti spreadu™® obchodniho serveru a
obchodovaného trhu. Maximum je z velké Casti ovlivnéno pouzitou
casovou osou (zamySlenou c¢asovou délkou transakce). Obvyklé

hodnoty 5 az 200 pipu.

Stop zisku — po dosaZeni této hodnoty zisku udavanych v pipech se transakce, ktera

tento zisk vytvoftila, uzavie. (v MQL4 takeprofit)
e Rozsah hodnot: [pip]
o Fyzicky - integer

0 Redlné¢ — minimum je opét zavislé na spreadu obchodniho serveru a

obchodovaného trhu. Maximum neomezené. Obvyklé hodnoty 5 az 200

pipt.

19 Spread - rozdil mezi prodejni a nakupni cenu pro obchodnika, téZ marze brokera. Udavana v pipech.

Pro kazdy trh jina a zna¢n€ se 1isi i dle vybéru brokera.
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Min. zisk pii uzavieni pii zisku — vlastnost, jejiz hodnota je porovnavana, pokud
indikator ma aktivni vlastnost umi uzavirat pri zisku. Znamena to tedy, Ze indikator ma
nastavenou vlastnost umi uzavirat pri zisku na hodnotu true (aktivni) a alespon jeden
z indikatort, ktery spolurozhoduje o uzavieni piikazu ma aktivni vlastnost rozhoduje o
uzavrieni. Dojde K porovnani, zda je jiz vytvofen zisk o minimalni hodnoté stanovené
praveé touto vlastnosti Min. zisk pri uzavrieni pri zisku a pokud ano, dojde k uzavieni

transakce, v opa¢ném piipadé nedojde k uzavieni transakce.
e Rozsah hodnot: [pip]
o Fyzicky: integer
0 Realné: Plati stejné omezeni, které plati pro Stop zisku.

Velikost okna historie — udava pocet fadku virtudlniho informativniho okna
zobrazeného vlevé vrchni ¢asti grafu. Okno informuje uZivatele o podnétech

k transakcim, stavech indikatord a o aktualnim zisku (v pipech).
e Rozsah hodnot: [fadky]
o Fyzicky: integer

0 Redlné: 0 az 20 dle vysky grafu. Je tfeba mit na paméti, ze prili§ velké
okno historie (100 fadka) zna¢né zatéZuje procesor. To se u testovani
nepichlédnutelné projevi. Zatimco testovani strategie s velikosti okna 0O
trvalo na testovaném procesoru (Intel Pentium Dual cpu T2370 2x1.73
GHz) 3.9 sec., s oknem historie 20 se délka testovani protahla na 9.6 sec.
Pfi optimalizaci se toto zpomaleni je$t€¢ zmnohonasobi. Obvyklé
hodnoty jsou 2 az 8 fadkl. Dale je tfeba mit na paméti, ze pod oknem
historie jsou zobrazovany stavy indikatorii, které pii nastaveni vysoké

velikosti okna budou skryty.

3.2.2 Vybér a nastaveni parametri indikatora

Hned za nastavenim vlastnosti AOS v externich parametrech modulu (viz. pfedchozi
podkapitola) se nachdzi nastaveni indikatord, jejichz nastaveni obsahuje 1 samotny vybér

daného indikatoru. Pro ptehlednost je v§e znazornéno na obrazku (Obr. 4).
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Promé&nna Hodnota Start Krok Stop *
I NASTAVENI_INDIKATORU
[T Mazev_indikatoru_1 =233 INDIKATOR  STOCHASTIK /15 MIN <<<<
I Indikator_1 4 ;] 1 14
[T Casova_osa_1 15 15 1 20
™ Preni_parametr_1 5 25 1 0
™ Druhy_parametr_1 3 1 1 10
[T Treti_parametr_1 0 ] 0
[~ Cturty parametr_1 15 0 ] 0
[~ Paty parametr_1 25 0 ] 0
[~ Sesty parametr 1 7 0 ] 0
[~ Sedmy_parametr_1 15 ] ] 0

Obr. 4. Vybér a nastaveni parametri indikatort

Jednotlivé parametry nesou tento vyznam:

NASTAVENI INDIKATORU - externi proménnd typu string nesouci pouze

informativni charakter pro uzivatele, oddéluje sekci nastaveni vlastnosti AOS a sekci

nastaveni indikatoru.

Nézev Indikatoru — externi proménna typu string, jejiz nazev je pouzit pfi zobrazeni

vnitinich aktuéalnich stavli jednotlivych indikatora. Max. délka fetézce — 255 znakt.

Indikator — Jedine¢ny identifikator indikatoru. Hodnota pfifazena indikatoru je patrna
z tabulky v pfiloze 1 (Pfiloha P I: Tabulka vyznamu externich parametri indikatort).

Hodnota je typu integer.

Casova osa — Hodnota timeframe neboli jaky ¢asovy ramec mé byt uzit. TéZ Gasova osa
aktuélniho grafu, jinak feceno z jakych casovych hodnot jsou hodnoty indikatoru
vypocitavany. Muze byt uzita i jina Casova osa, nez ve které je modul spustén, testovan
nebo optimalizovan. Napfiiklad v zobrazeni na minutovém grafu pro urceni
dlouhodobého trendu miaze byt uZit indikator sdaleko vyssi Casovou osou
(D1,W1,MN). Pfitom budou modulem zobrazeny vnitini hodnoty indikator
Vv minutovém grafu. Hodnoty, kterych mtze nabyvat tento parametr, jsou znazornény

v tabulce (Tab. 1).
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Casové osy v MetaTraderu
Hodnota externi
promeénné
M1, M5, M15, M30.. Minutovy
H1 Hodinovy
H4 Ctythodinovy
D1 Denni
M1 Tydeni
MN Mési¢ni
Tab. 1. Casové osy v MetaTraderu
Prvni parametr aZz sedmy parametr - nastaveni externich parametrt

implementovanych indikatorti. Kazdy indikator potiebuje ke své funkci nastavit rizny
pocet externich parametri. U kazdého indikatoru parametr plni jinou funk¢nost. Shrnuti
funk¢nosti jednotlivych externich parametrl indikatorti je uvedeno v piiloze (Ptiloha I)

a podrobnéji popsano v kapitole 3.6.

3.2.3 Nastaveni vlastnosti jednotlivym indikatoram

Po nastaveni parametri indikatoru, jak je patrno z obrazku (Obr. 5), je tfeba provést
nastaveni vlastnosti jednotlivym indikatorim. Kazdy indikator muze mit kromé
libovolné kombinace aktivnich vlastnosti, maximalni pocet aktivnich vlastnosti Sest a

minimalni 0. Vlastnosti nabyvaji pouze hodnot true a false.

Proménna Hodnota Start Krok Stop *
[T Wastnosti_Indikator_1 —_— lastnosti |:|
[T Aktivri_1 falze
[~ Rozhoduje o_otevreni_1 falze
[T Umi_ctevirat_prikazy_1 falze
[T Rozhoduje o uzavreni_1 falze
[ Umi_zavirat_prikazy_1 falze
[T Umi zavirat pri zisku 1 falze -

Obr. 5. Nastaveni vlastnosti jednotlivym indikatorim
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Hodnota true znaéi ,,vlastnost piitazena‘® neboli toto dany indikator umi a hodnota false
znaci vlastnost neni pfifazena, toto dany indikator neumi. Tento systém ptidélovanych
vlastnosti umoznuje urcit, které¢ indikatory spolurozhoduji o otevieni transakce, které
indikatory pii pteklopeni stavu smi uzavfit ptikaz, které indikatory maji pravo oteviit

piikaz apod. Nasleduje objasnéni vyznamu jednotlivych vlastnosti:

Vlastnost indikdtoru — toto pole nese pouze informativni charakter pro uZivatele
z davodu ptehlednosti, nejedna se o vlastnost. Odd€luje v tabulce nastaveni parametra
jednotlivym indikatoram.

Aktivni — slouzi k aktivaci a deaktivaci indikatoru. Pokud je zadana hodnota false,
indikator a vSechny jeho dalSi vlastnosti nejsou modulem uvaZovéany. Tato vlastnost
umoziuje ulozeni nastaveni vSech externich parametrti indikatoru a provedeni pouze
jeho deaktivace, namisto smazani celého nastaveni indikatoru. Mohou tedy byt aktivni
napt.: pouze indikator 3,5 a 9, pfiCemz nastaveny parametry a vlastnosti mize mit vSech
deset indikatorti. Pouhym nastavenim vlastnosti aktivni na hodnotu true u dalSich dvou

indikatort je vytvotena strategie o kombinaci 5 indikatort.

Rozhoduje o otevieni — tato vlastnost pfifazuje indikatoru pravo spolurozhodovat o
otevieni pozice na trhu. V ramci spolurozhodnuti se musi vSechny indikatory shodnout
na sméru predikce vyvoje trhu. Jinymi slovy zatadi indikatory k pomysinému stolu, u
kterého kazdy indikator (s touto aktivni vlastnosti) hlasuje, zda oteviit ptikaz. VSechny

indikatory musi hlasovat pro stejny smér vyvoje trhu.

Umi otevirat prikazy — vlastnost umozni pii pieklopeni stavu indikatoru zadat pokyn
K otevieni pozice na trhu, pokud ovSem vSechny indikatory s aktivni vlastnosti
rozhoduje o otevieni indikuji stejny trend (stoupajici, klesajici). Otevieni pozice je
mozné pouze pii zméné predikce, jelikoz je pozadovano otevirat pozice, pokud dochazi
k pfelomu ve vyvoji ceny na trhu, nikoliv v puli ¢i ke konci trendu. Za zménu predikce
je povazovana zména stavu indikatoru z jakékoliv ptfedchoziho stavu do jiného

vvvvvvv

aktualniho stavu, ktery neni roven staviim x zakaz x, """ nebo

Rozhoduje o uzavieni — vlastnost jenz vykazuje stejnou funkcnost jako jiz popsana
vlastnost rozhoduje o otevieni, Stim rozdilem, Ze se je tfeba souladu indikatort

Kk uzavteni pozice.
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Umi zavirat prikazy - vlastnost umozni pii pieklopeni indikatoru do stavu
nezadouciho sméru oproti oteviené pozici tuto uzaviit. K uzavieni dojde, pouze pokud
vsechny indikatory svlastnosti  rozhoduje o uzavieni budou  vykazovat
predikci nezadouciho sméru (¢imz je zaroven splnéna podminka, ze vSechny indikatory

predikuji stejny trend).

Umi zavirat p¥i zisku — tato vlastnost umozni pfifadit indikatoru pravo uzavitit
transakci pouze pii vytvoreném kladném zisku. Tato vlastnost byla pfidana na zaklad¢
zjisténi, Ze indikator pii obCasné oscilaci okolo mezni hodnoty, vypoctené pro uzavieni
piikazu, mize béhem jednoho Casového ramce (napi.: jedné minuty) nabyt stfidavé
n¢kolikrat opacnych hodnot. To zplisobi otevieni a uzavieni obvykle velmi kratkych
transakci a nésledném prodélku vzniklym poplatkem za transakce. Funkcionalita této
vlastnosti spo¢iva v tom, ze pieklopi-li se indikator do nezadouciho stavu, ma pravo
uzavfit transakci pouze pokud je jiz vytvoren zisk. Ten musi byt vys$si nez hodnota
nastavend vlastnosti AOS - Min. zisk pri uzavieni pri zisku. Timto vSak vyvstava
problém uzavieni transakce pii ztraté, ktery pak fesi vlastnost modulu nazvanad Stop
ztraty. K uzavieni pozice je tfeba soulad vSech indikatori majicich aktivni vlastnost

rozhoduje o uzavreni.

Nasleduje zadani parametrd druhého a dalSich indikatord, pfi¢emz je mozné vyuzit
libovolny pocet indikatorii a to s riznym potfadim. Napfiklad l1ze uzit pouze indikéatory
sindexem 1 a 5. U ostatnich mohou byt nastaveny parametry a vlastnosti, ale postaci
jim nastaveni vlastnosti aktivni na hodnotu false — deaktivace a modulem budou pfi

nasledném spusténi vyhodnocovany pouze indikatory s indexem 1 a 5.

3.3 Algoritmus vypo¢tu predikujicich stavii jednotlivych indikatori

Pii tvorbé algoritmu indikatorii je vychazeno z ptedpokladu, ze k dostate¢nému
informovani uzivatele o vnitinich (vypoctenych, virtualnich) stavech indikatoru a
k vyjadfeni logiky souladu indikatort je zapotiebi pouze Sesti stavu, které lze rozdélit

dle vyznamu:
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Stavy predikujici smér trhu

Stavy, které ve vnitinim algoritmu jsou rozhodujici pro zadani obchodniho ptikazu, jsou

pojmenovany nasledujicim zptisobem.

e Stoupa — sdéluje uzivateli, ze dany indikator vykazuje nartst ceny na trhu (cena
bude stoupat) a jsou splnény vSechny dodatecné podminky (uzivatelem
specifikované podminky pomoci externich parametrii indikatoru). Tento stav
zadava podnét k otevieni pozice nakup a je zahrnut do algoritmu celkového

souladu indikatoru.

o Kilesa — sdéluje uzivateli, ze predikce dané¢ho indikatoru vykazuje sestup ceny
daného trhu (cena bude klesat) a jsou splnény vSechny dodateéné podminky.
Tento stav zadava podnét k otevieni pozice prodej a je zahrnut do celkového

souladu indikatoru.

vvvvvvvvvv

. — (Sipky dollr) sdéluji uzivateli, Ze je indikatorem predikovéan pokles
ceny, ale sneurcitosti. Tento stav je zobrazovan, pokud nebyly splnény
dodate¢né podminky. Stav slouzi pro stanoveni souladu indikatord, nicméné
neni podnétem pro vlastni aktivitu v zadavani ptikaza timto indikatorem. Pokud
ma indikator aktivni vlastnost umi otevirat prikazy, pii dosazeni tohoto stavu
nebude zaddn pokyn Kk prodeji. Pfi aktivni vlastnosti (soulad indikatort)
rozhoduje o otevreni tento stav zabrani ostatnim spolurozhodujicim indikatoram

predikujicim opacny smér trhu (ndkup) zadat ptikaz k nakupu.

o MMM (Sipky vzhlru) ukazuji vzestupny smér ceny na trhu, ale s urcitou
neurcitosti, kterd je dana nesplnénim vSech podminek. Opét tento stav
nepodnécuje vlastni aktivitu indikatoru v zadavani piikaza, ale je zahrnut do

algoritmu pro vypocet souladu indikatora.

Stavy povolujici a zakazujici
Stavy jsou pojmenovany timto zptisobem a vykazuji tyto rysy:

e X zdkaz x - tento stav indikatoru tika, ze indikator vyhodnocuje nevhodnost
vyvoje ceny k zadavani obchodnich piikazi. Stav podnécuje k vlastni aktivité

zadavani transakci indikatorem a je zahrnut do vypoétu souladu indikatori.
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e povoleno - indikator vyhodnocuje vhodnost vyvoje ceny na trhu k zadavani
obchodnich ptikazli. Stav podnécuje k vlastni aktivit¢ zaddvani transakci

indikatorem a je zahrnut do vypoétu souladu indikatord.

Tyto stavy jsou uzity napiiklad pro indikatory volatility, kde vypoctem vnitiniho stavu
indikatoru muze byt detekovana vhodnost zadani piikazu (povoleno) pii vysoké

volatilité a nevhodnost (x zakaz x) pii nizké volatilite.

Vyhodnoceni stavu predikce indikatoru je odlisné dle konkrétniho indikatoru. Predikci

lze vSak rozdélit do né€kolika skupin, pficemz vzajemné kombinace skupin nejsou
vyjimkou:

e Predikce zaloZena na zménich ceny v predchozich ¢asovych ramcich — tato

je vypoctena jako rozdil mezi aktualni hodnotou indikatoru a ptedchozi

hodnotou indikatoru. Je-li pfedchozi hodnota indikatoru nizsi, nez aktualni je

vyhodnocen stav stoupé a naopak.

e Predikce zalozend na dosazeni hodnoty - je zaloZzena na zménach
v ptedchozich ¢asovych ramcich a po té je zjisténo, zda se hodnota indikatoru
nachdzi vurCitém intervalu zadaném externimi parametry indikatoru. Pti
dosazeni zminéného pasma jsou indikovany stavy stoupd, klesa nebo povoleno,

pii hodnotach indikatoru mimo dané pasmo jsou indikovany stavy ,

AN neho X zakaz X.

e Predikce s vyuzitim zachytného bodu - je zalozena na zménach v piedchozich
Casovych ramcich a po té je zjiSténo, zda se v urCitém poctu piedchozich hodnot
indikatoru nachazi ur¢itd hodnota ¢i tato hodnota spada do daného pasma
hodnot.

Stav indikatoru je pocten obvykle dvakrat, kvili zjisténi, zda doslo ke zméné sméru
predikce indikatoru (porovnani piedchozi predikce a aktualni predikce indikatoru).
Pokud doslo ke zméné predikce indikatoru (k pieklopeni indikatoru), miize byt zadan
obchodni ptikaz. U nékterych indikatora vSak predchozi smér trendu neni dilezity, pak

je obvykle pole uzito pro vyjadreni ¢iselné hodnoty indikatoru.
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3.4 Algoritmus vypo¢tu souladu indikatori

Algoritmem souladu indikétord je hodnoceno, zda predikce jednotlivych indikatort je
shodné ¢i v rozporu. Jinak fe¢eno hodnoti, zda smér vyvoje ceny na trhu je shodné

vyhodnocen viemi indikatory (selektovanymi dle aktivnich vlastnosti).

Tento algoritmus dosahuje tiech moznych vystupnich stavili, které jsou pojmenované a

vysvétlené zde:

e Stoupé — je vyhodnoceno, Ze dané indikatory predikuji shodny smér trhu a to
vzrustajici.
e Kilesa — je vyhodnoceno, ze dané indikatory predikuji shodny smér trhu a to

Klesajici.

e Vnesouladu — minimaln¢ jeden indikator predikuje opa¢ny smér vyvoje ceny

trhu, nez ostatni.

Vypocet algoritmu spociva v téchto krocich:

e Vybér aktivnich indikatorti s urCitou aktivni vlastnosti (napf.: vybér indikatora,

které maji uZivatelem nastavenu aktivni vlastnost umi otevirat prikazy).

e Zjisténi zda indikatory vyhodnocuji stejny smér trhu. Coz znaci, Ze vSechny
vypoctené stavy indikatort musi mit pro uskute¢néni nakupu hodnoty stoupa
nebo MAAA nebo povoleno. Nesmi mit Zadny z indikatort hodnotu klesa nebo

vvvvvvvvvv

nebo x zékaz x.

Tento soulad je vytvaifen pro kazdou vlastnost indikatorti (vlastnosti jsou popsané

v kapitole 3.2.3) zvlast’ a dle typu vlastnosti je po té proveden piislusny pokyn.

3.5 Vystupy modulu

Kromé vystupti v podobé zadavanych obchodnich ptikazl, které jsou provadény pomoci
obchodnich funkci, modul provadi ve form¢ textového vystupu informovani uzivatele o

dilezitych udalostech zpravidla tvoficich podnéty k transakcim. Tyto informace jsou
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pribézné aktualizovany vzdy se zménou ceny na daném trhu. Jak je patrno z grafu (Graf

11) informace zobrazené uzivateli jsou rozdé€leny do tiech casti.

Data v grafu: Trh: EurUsd, osa x - ¢asovd osa: M1, osa y — cena na trhu, zobrazené

obdobi: 12:08 az 13:26 hodin 23.1.2012.

Probehle udalosti:

| 2012.01.23 13:54 | Vlsstnost Rozhoduje o otevieni pfikazu obsahuje ukazatele :-5--6-
| 2012.01.23 13:54 | Viastnost Umi otevirat prkazy obsahuje ukazatele 1-5-6- 1

1.3052

| 2012,01.23 13:54 | Viastnost Umi zavirat pfikazy obsahuje ukazatele :

| 2012.01.23 13:54 | Viastnost Umi zavirat jen se ziskem obszhuje ukazatele :-7-

| 2012,01.23 13:54 | Vlzstnost Rozhoduje_o_uzavreni obsahuje ukazatele 1-7-

| 2012,01.23 13:57 | BUY pfikaz byl otevfen: 1,30210000

| 2012,01.23 15:10 | Dosho k uzavieni pfikazu buy z ddvodu preklopeni Ukazatele_Stop_Zisku (€. 7)do pozice »>>klesd<< Zisk ==» 11 <
| 2012.01.23 15:11 | SELL pfikaz byl otevien: 1,30310000
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k] o | s sk L, [ o Tagqn
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Graf 11. Textove vystupy modulu

Cast 1

Jedna se o Cast oznacenu Cislici jedna podbarvenou do Seda, 1ze ji nazvat okno historie.
Pocet fadku tohoto okna (vySku okna) 1ze nastavit ve strategii parametrem pod ndzvem
,»velikost okna historie®. Jde o okno, které v sob¢é zanechava zpravy odeslané modulem
pro uzivatele. Zpravy jsou fazeny od spodu smérem vzhiru od nejnovéjsi po nejstarsi.
Kazdym pfichodem nové zpravy jsou piedchozi zpravy posunuty o fadek vySe a na
nejspodnéj$§im tadku je zobrazena nejnovéj$i zprava. Tyto zpravy v sobé nesou

informaci o provedenych transakcich. Zpravy mohou byt ttech typt:

e Nesouci informaci o otevieni pozice — tento typ zpravy je zobrazen vzdy pfii

otevieni jakékoliv pozice. Zpréva je zobrazena ve tvaru:

[typ pozice] piikaz byl otevien : [aktudlni cena pri otevieni pozice]
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Nesouci informaci o uzavieni pozice — je zobrazeno vzdy pii uzavieni

jakékoliv pozice. Zprava je ve tvaru:

DosSlo kuzavieni piikazu [typ pozice] z divodu [indikatoru_stop_zisku /
indikatoru_stop_ztraty] [¢islo indikatoru] do pozice >>[stoupéa / klesa]<< Zisk

==>[zisk]<==

Vysvétleni:

VS8echny znaky nachazejici se vné hranatych zavorek jsou pevné dané a nesou
pouze informativni charakter. VSechny proménné jsou uvedeny v hranatych
zavorkach lomenym pismem a jejich vyznam, (¢i hodnoty, které mohou nabyvat)

je vysvétlen nésledné.

[typ pozice] — Udava o jaky typ piikazu se jedna. Mozné hodnoty - buy (nakup),
sell (prodej).

[indikatoru_stop_zisku / indikatoru_stop_ztraty] — udava, zda se jedna o
transakci uzavienou se splnénym limitem zisku ¢i ne. V ptipadé€ uzavieni pozice
indikatorem, ktery ma aktivni vlastnost umi zavitat pri zisku je zobrazen fetézec
»Indikatoru_Stop_Zisku“. V piipadé ztraty ¢i nedostateéného vytvoieného zisku
(zadany pomoci vlastnosti AOS — vlastnost minimdlni zisk pri uzavieni pri zisku)
¢i absence aktivity alesponi jednoho indikatoru s aktivni vlastnosti umi zavitat pri

zisku, je zobrazen fetézec ,,Indikatoru_Stop_Ztraty*.

[¢islo indikatoru] — udava poradi indikatoru definované ve vstupnich hodnotach
externich parametrt (indikatory jsou zde pojmenovany indikator 1 az

indikator 10). Nejedna se o identifikaéni ¢islo indikatoru.

[stoupa / klesa] — novy trend, ktery indikator detekuje a na zakladé néhoz byla

oteviena transakce uzaviena.

[zisk] — v pFipadé dosazeného kladného zisku, je zobrazen zisk v pipech.

Nesouci informace 0 nastaveni — tyto zpravy jsou zobrazeny ihned po spusténi

modulu a nastaveni externich parametrii. Ve zpravach jsou souhrnné uvedeny

62
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vlastnosti a vycet indikatord, které maji tuto vlastnost aktivni. Tato kontrola

slouzi pro ovéfeni, zda jsou spravné nastaveny vlastnosti indikatoru.
Cast 2
Tato ¢ast slouzi k informovani uzivatele o vypoctenych stavech predikce indikatoru dle

implementovaného algoritmu piislusného k ur¢itému indikatoru. Jinak feceno, je zde

zobrazena predikce vybraného indikatoru.

Tato Cast je rozd€lena na pomyslnou tabulku, jejiz hranice bunek (sloupct) jsou
demonstrovany znakem ,,|“ a jak je patrno z grafu (Graf 11), jsou k dispozici tii sloupce.
Prvni sloupec s nadpisem ,.¢. indik.* obsahuje ¢isla indikatord, tak jak jsou indexovany
Vv tabulce externich vstupnich parametri modulu (indikator_1 aZ indikator_10). Druhy
sloupec obsahuje predikci o jeden Casovy ramec zpozdénou oproti aktualni predikci
indikatoru. Neboli predikci indikatoru v ¢ase t — 1. U nékterych indikatord, kde
predchozi predikce neni uvazovana (neni uvazovano preklopeni stavu indikatoru), mize
piedchozi stav znalit Ciselnou hodnotu indikatoru ¢i jiny pomocny Udaj. V tietim

sloupci je vzdy znazornén aktualni stav dané¢ho indikatoru.
Cast 3
V této Casti, ktera je zobrazena pouze pii oteviené pozici je zobrazen aktualni profit

v pipech , (kladny — zisk, z&porny — ztrata) vztazeny k oteviené pozici.

3.6 Algoritmus a parametry implementovanych indikatoru

Pii implementaci indikatori do modulu bylo tfeba zvolit vhodny pomér mezi
znemoznénim nastaveni méné dualezitych parametri na ukor piehlednosti a
srozumitelnosti vkladani vstupnich parametri. Proto byl maximdlni mozny pocet
nastavitelnych parametr jednoho indikatoru nastaven na sedm. Vstupni tabulka
externich parametrii modulu dosahuje pfi moznosti nastaveni kombinaci deseti

indikatort pfijatelnou velikost — tj. 60 fadka + vlastnosti + zahlavi.

Pro vSechny indikatory plati, Ze pro nastaveni parametru c¢asové osy je vychazeno

z tabulky ¢asovych os MetaTraderu — zobrazeno v piiloze (Pfiloha III).
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Souhrnné nastaveni parametrii indikatorti je uvedeno v pfiloze (Ptiloha I), detailnéji
s popisem vyhodnoceni stavu indikatoru je nastaveni parametrd popsano v nasledujicich

podkapitolach.

Pro vétSinu indikatort plati podminka vyhodnoceni zmény trendu. Ta je rozeznana
pomoci vystupni hodnoty modulu zobrazenému uzivateli pod nazvem ,,stav pfedchozi‘,
coZ je stav indikatoru v case t-1. Byla-li tedy napfiklad predikce v Case t-1 (stav
piedchozi) vyhodnocena stavem stoupa a nynéjsi stav trendu (stav aktualni) je
vyhodnocen, jako klesa, doSlo ke zméné trendu (dale jen zména predikce trendu

udavana v podminkach otevieni, uzavieni pozice).

3.6.1 Moving Average

MA je implementovan zptisobem, kde je podnétem k uzavieni a otevieni nové pozice
rozdil hodnoty indikatoru v ¢ase t a ¢ase t-1 , pticemz je ptihlédnuto k tomu, zda doslo

ke zméné trendu ¢i nikoliv.

Parametry indikatoru:

Cislo indikatoru: 5

Prvni parametr: Délka obdobi (pocet Casovych ramcu zahrnutych do vypoctu
indikatoru)

Druhy parametr: Posunuti

Podminka otevi‘eni, uzaviceni pozice:

Pokud doslo ke zméné¢ trendu je tento stav vyhodnocen jako podnét k uzavieni stavajici

pozice a otevieni pozice v opacném sméru.

3.6.2 ADX Trend, ADX Volatilita

ADX indikator je vyuzit dvéma zpusoby, z nichz jeden hodnoti vystupni parametr ADX
celkové volatility (dale jen ADX Volatilita) a druhy hodnoti pomocné hodnoty +DI a —

DI, z kterych je mozné provedeni detekce trendu (dale jen ADX Trend).
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ADX Trend
Parametry indikatoru:
Cislo indikatoru: 1

Prvni parametr: Délka obdobi

Podminka otevi‘eni, uzaviceni pozice:

e Doslo ke zméné trendu indikatoru.

ADX Volatilita

Parametry indikatoru:

Cislo indikatoru: 2

Prvni parametr: Délka obdobi

Druhy parametr: Zacatek pasma hodnot volatility, v némz pokud se indikator nachazi,

je vyhodnocen stav povoleni obchodovani.

Treti parametr: Konec pdsma hodnot volatility.

Podminka otevieni, uzavieni pozice:

e Dosahuje-li ADX indikator hodnot volatility stanoveného pasma definovaného
parametrem 2 a 3, je vyhodnocen stav povoleno, v opa¢ném piipadé je zakazano

obchodovani.

e Doslo ke zméné trendu indikatoru.

3.6.3 Parabolic SAR

Implementace spociva v rozdilu hodnot indikatoru SAR a aktualni zaviraci cenou trhu.

Parametry indikatoru:

Cislo indikatoru; 3
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Prvni parametr: Krok (vysvétleno v podkapitole 2.1.3).

Druhy parametr: Maximalni krok (vysvétleno v podkapitole 2.1.3).

Podminka otevieni transakce a uzaviceni pozice:

e Nachazi-li se hodnota SAR nad zaviraci cenou — zelené Sipky v grafu jsou nad

aktualni cenou na trhu, je predikovan prodej a naopak.

e Doslo ke zméné predikce indikatoru.

3.6.4 Stochastik Oscilator

Implementace Stochastik Oscildtoru spocivd v nalezeni pdsem pieprodanosti a
piekoupenosti definovanych uzivatelem. Pro otevieni pozice je ptidana dal§i podminka
spocivajici v nastalé nizsi (uzivatelem definovane) predeslé hodnoté indikatoru. Takto je
piesnéji specifikovan stav otevieni pozice indikatorem. Tato podminka je pfidana na
zaklad¢ zjisténi, ze je vyhodngj$i povolit otevieni pozice az pii vystupu hodnot
indikatoru z pasma pieprodanosti. Pfi vstupu mize nastat situace, Zze se hodnoty

indikatoru drzi dlouhodobéji v pasmu pieprodanosti a dochazi tak k prfed¢asnému

nakupu.

Parametry indikatoru:

Cislo indikatoru: 4

Prvni parametr: %K délka obdobi (vysvétleno v podkap. 2.2.1).
Druhy parametr: %D délka obdobi (vysvétleno v podkap. 2.2.1).
Treti parametr: Zpomaleni (vysvétleno v podkap. 2.2.1).

Ctvrty parametr: Zadatek pasma, (zony otevieni) v némz pokud se hodnota indikatoru
nachazi, dochazi k nédkupu. Tato hodnota odectena od sta (max. hodnota indikatoru,
jelikoz je udavan v procentech) je zacatek pasma pro otevieni pozice prodej. Jinak

feCeno zaCatek pasma pieprodana a sto minus zacatek pasma prekoupena.

Paty parametr: Konec oteviraciho pasma (zony otevieni).
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Sesty parametr: Pasmo pro uzavieni pozice. Dosahne-li indikator hodnot v rozmezi
tohoto parametru az sta, dojde k uzavieni pozice typu nakup. Pro uzavieni pozice typu

prodej dojde pfi dosazeni hodnot indikatoru v rozmezi 0 az 100 minus parametr 6.

Sedmy parametr: Minimalni ¢i maximalni bod, ktery je tfeba dosahnout v piedchozich
100 hodnotéch v oteviraci zon¢. Pokud je napiiklad oteviraci zona stanovena na 25 az
30 procent a minimalni bod na 18, je tim oSetieno, Ze nakup je proveden az pii vzestupu
hodnot indikatoru pii opousténi zony otevieni a ne pii vstupu do zoény otevieni pfi

poklesu hodnot indikatoru.

Podminky otevieni transakce (musi byt splnény soucasné):
e hodnota indikatoru se nachazi v oteviraci zoné (Ctvrty a paty parametr),

e aktualni hodnota indikatoru je oproti predchozi dle typu transakce v souladu
s predpokladanym prabéhem (u ndkupu je aktualni vysSi nez piredchozi, u

prodeje je aktudlni nizsi),

e Vv ptedchozich 100 hodnotich indikator dosdhl pozadovaného maxima u

transakce typu prodej ¢i minima u transakce typu nakup.
Podminky uzavieni transakce:

e hodnota indikatoru se nachdzi u oteviené pozice nakup nad hodnotou Sesté¢ho

parametru (véetné). U prodeje pod hodnotou 100 minus Sesty parametr (v&etn¢).

3.6.5 MACD, OSMA

MACD a OSMA jsou implementovany zpiisobem, kde je vyuzita obchodni pfilezitost
typu protnuti indikatoru s nulovou linii, coz zna¢i zménu trendu, tudiz uzavieni stavajici

pozice (pokud je v protikladu) a otevieni pozice nové opacného sméru.

Parametry indikatoru:
Cislo indikatoru: 8 - MACD, 12 - OSMA

Prvni parametr: zpozdéni, posunuti — udava, ktery ¢asovy ramec ma byt vypocten, 0 je

hodnota aktuélniho rdmce, 1 je hodnota v ¢ase t-1 atd.
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Podminka otevi‘eni, uzavieni transakce:

e 7meéna trendu indikatoru.

3.6.6 Money Flow Index

Implementace indikdtoru spocivd v moznosti definovat hranice pfeprodanosti a
piekoupenosti uzivatelem. Indikator je tedy uzit ve smyslu obchodni pfilezitosti detekce
piekoupenosti pii vysokych hodnotach a detekce preprodanosti ptfi nizkych hodnotach
indikatoru. Jelikoz neni vyuzita u tohoto indikatoru detekce piedchoziho stavu
indikatoru, obsahuje zobrazovana proménna predchozi stav aktualni hodnotu indikatoru,

ktera je v tomto ptipadé pro uzivatele pfinosnéjsi.

Parametry indikatoru:
Cislo indikatoru: 11
Prvni parametr: délka obdobi (vysvétleno v kap. 2.3.1)

Druhy parametr: Definovani hranice pfeprodanosti — hodnoty v rozmezi od 0 do tohoto
parametru jsou brany jako podnét k otevieni pozice typu nakup a uzavieni pozice typu

prodej.

Treti parametr: Hranice piekoupenosti - hodnoty v rozmezi od tohoto parametru do sta

jsou brany jako podnét k otevieni pozice typu prodej a uzavieni pozice typu nakup.

Podminka otevi‘eni, uzavieni transakce:

e Hodnoty indikatoru se nachazi v pdsmu 0 aZ druhy parametr, znamena otevieni

nakupu, uzavteni prodeje.

e Hodnoty indikatoru se nachazi v pasmu tfeti parametr az sto, znamena otevieni

prodeje, uzavieni nadkupu.

3.6.7 Envelopes

Indikator je implementovan ve smyslu jediné moZnosti obchodni strategie a to, Ze

vyboceni aktudlni ceny na trhu z ,,obalky* (envelopes pasu) je povazovano za podnét
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k zadani transakce. Je piihlizeno k tomu, o kolik je piekroCena hranice obalky. To
napomaha odfiltrovani vysoké (neptfedpokladané) volatility a silného trendu, ktery je
opét pro envelopes uziti nezadouci. Odfiltrovani probiha tim zptGsobem, ze pokud je
hranice ptekrofena o vice nez uzivatelem definovany pocet pipl, transakce nebude

povolena.

Tento indikéator nevyZaduje detekci prredchoziho stavu (aktualni stav je vypocten pouze
na zakladu aktualnich dat). Z tohoto divodu neni uzivateli modulem zobrazena Zadna

hodnota v poli pro predchozi stav.

Parametry indikatoru:

Cislo indikatoru: 9

Prvni parametr: délka obdobi — ma_period (vysvétleno v kap. 2.3.2).
Druhy parametr: odchylka — deviation (vysvétleno v kap. 2.3.2).

Treti parametr: Sitka pasma povoleni zadavani obchodnich piikazti udavana v pipech.
Jinak feceno, o jakou maximalni hodnotu vybocéeni z pasma envelopes muze dojit, aniZ
by byl obchodni ptikaz potlacen. Pokud je tato Sitka piekrocena, ptikaz neni zadan. Toto
pasmo se nachazi v udané $itce nad vrchni (modrou) linii a pod spodni (¢ervenou) linii

indikatoru.

Podminky otevi‘eni, uzavieni transakce:

e Hodnoty aktudlni ceny na trhu se nachazi nad vrchni (modrou) ki¥ivkou
indikéatoru, je vyhodnoceno uzavieni pozice nakup, otevieni pozice prodej.
Pokud se hodnoty nachéazi pod spodni ktivkou, je zadavan podnét k ndkupu a

K uzavieni prodeje.

e Hodnota aktudlni ceny na trhu se nachazi vzdalena od linie obalky (vrchni nebo

spodni) maximaln¢ o tfetim parametrem definovany pocet pipt.
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3.6.8 AWESOME

AWESOME je implementovan zptsobem, kde je rozhodovano pouze na zaklad¢ rozdilu
dvou hodnot indikatoru a to aktualni a pfedchozi dosazené hodnoty. Znamenad to tedy, Ze
pokud hodnota indikatoru v ¢ase t-1 byla vy3si, nez aktualni, indikator je vykreslen
v grafu Cervenou barvou a tento stav je bran jako podnét k prodeji na daném trhu,

opacnym zpusobem pro nakup.

Parametry indikatoru:
Cislo indikatoru: 7
Prvni parametr: zpozdéni, posunuti — uddva, ktery ¢asovy ramec ma byt vypocten, 0 je

hodnota aktualniho ramce, 1 je hodnota v case t-1 atd.

Podminky otevi‘eni, uzavieni transakce:

e Aktuélni hodnota indikatoru je nizsi (aktuélni sloupec je podbarven do cervena)
nez piedchozi hodnota indikatoru, je hodnoceno jako podnét k zadani pozice

prodej a k uzavieni pozice nakup. Taktéz naopak.

e 7meéna trendu indikatoru.

3.6.9 Virtualni indikator ¢as

Modul nemusi pracovat pouze s indikatory implementovanymi v platformé. Je mozné
pridat externi indikatory nebo dokonce implementovat do modulu virtudlni indikétory.
Jelikoz Cas hraje vyznamnou roli na financnich trzich, je do modulu zafazen ¢as pod

virtualni indikator.

Parametry indikatoru:
Cislo indikatoru: 6
Prvni parametr: Pocatek (v hodindch) neboli od kolika hodin je povoleno zadavani

prikaza.
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Druhy parametr: Doba obchodovani (v hodinach). Udavé, jak dlouho od pocatku je

povoleno obchodovani.

Podminky otevieni, uzavieni transakce:

e Aktualni hodnota ¢asu se nachazi v intervalu prvni parametr az prvni parametr +

druhy parametr.

3.6.10 Virtualni indikator maximalni pocet transakci

Smysl dal$iho virtudlniho indikatoru spoc¢iva v moZznosti definovat uZzivatelem pocet
moznych provedenych transakci a nasledné automatické vypnuti obchodovani. Coz je
Casty pozadovany aspekt. Indikator tedy umoziuje uzivateli zadat konkrétni hodnotu
poctu transakcei, které mohou byt provedeny a 1 kdyz se po té uzivatel z nejriznéjSich
divodt (obchodovani ptfes noc atd.) dostane do kontaktu ze strategii za libovolné
dlouhou dobu, nebude jiz po vykonani zddaného poctu transakci dale obchodovano.
UZivateli zobrazovany predchozi stav v tomto piipadé nese informaci o poltu jiz

zrealizovanych transakci.

Parametry indikatoru:
Cislo indikatoru: 10

Prvni parametr: Maximalni poc¢et piikazt, které smi byt vykonany béhem celého béhu

strategie.

Podminky otevieni, uzavieni transakce:

e Pocet zrealizovanych obchodu je niz$i, nez hodnota zadana v parametru jedna.

3.7 Ukazka implementace zdrojového kédu indikatoru Stochastic

Oscillator

Jak Jiz bylo teceno, stochastik patii mezi oscilatorové indikatory. Urcuje, zda je trh

piekoupeny ¢i pieprodany. Sklada se ze dvou kiivek %K a %D. Uziti obou kiivek by pfi
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implementaci zna¢n¢ zkomplikovalo vkladani vstupnich parametri modulu. Vzhledem
K téméf totoznému pribéhu kiivek lze tedy jednu kiivku zanedbat. Pro implementaci
byla vybrana kiivka %K, jejiz reakce na aktudlni stav trhu je sice o néco pomalejsi,
nicméné vyssi vyhlazeni oproti kiivee %D je vhodné&jsi pro odstranéni vyssich, kratkych

vykyvi trhu, které by zptsobily faleSny podnét k provedeni transakce.
Implementace

Implementace indikatoru do modulu zac¢ina testovanim, zda je aktivni indikator 4, coz je
identifikacni ¢islo indikatoru Stochastik dle pfilohy (Pfiloha P 1). Po té je zjisténa
aktualni a predchozi hodnota indikatoru stochastik (Trend Now, Trend Previous) a do
pomocného vystupniho stavu indikatoru je pfifazen prazdny fetézec (cena[i]).

if (Indikator[i]==4%)

{
Trend Now=iStochastic (NULL,Trend Obdobi[i],Parametr 0[i],Parametr 1[i],Parametr 2[i],

I-ICE-E_EI—IE, 0,MCDE MAIN, 0O);
Trend Previous=iStochastic (NULL,Trend Cbdobi[i],Parametr 0[i],Parametr 1[i],Parametr 2[i],
MODE SMB ,0,MODE MAIN, 1);

cena[i]="";

Po zjisténi aktudlni hodnoty indikatoru je tfeba tuto hodnotu porovnat s nastavenou
pozadovanou ,,zonou otevieni” — rozsah hodnot, které se jevi vhodné pro otevieni
transakce neboli zona preprodani a zéna piekoupeni. Pro moznost nastaveni takovéto
zony bylo tfeba implementovat pomocné parametry k indikatoru. Jednd se o Ctvrty a
paty parametr. To znamend, Ze pokud je zamysleno otevieni ptikazu pii hodnotach
indikatoru mezi 15 az 20 %, je tfeba nastavit parametr 4 na hodnotu 15 a parametr 5 na
hodnotu 20. Zéna otevieni je misto pevné jednotkové ceny implementovana z toho
divodu, ze ceny na trzich se neméni spojité, ale preskakuji o nékolik hodnot (piptr). Zde
je tedy nutné mit na paméti, ze pii nasazeni indikatoru na trh s vysSimi skoky (o vice
nez 5 pipu), je vhodné patii¢né rozsifit oteviraci zonu. U transakce typu nékup je tedy
oteviraci zona nastavena na 15 - 20 procent a u transakce typu prodej na 85 — 80 procent
(100-15 a 100-20).

TaktéZ bylo tieba implementovat parametr, dle kterého lze nastavit hodnotu, pii které
dojde kuzavieni piikazu. Zde postacil jeden, parametr sedm. Vsechny hodnoty
indikatoru u transakce nakup vysSi neZ parametr sedm pak slouZi k uzavieni transakce.

U ptikazu typu prodej jsou to hodnoty nizsi nez 100.
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Pii implementaci bylo zjisténo, ze pro dosazeni lepSich vysledkt je vhodné u indikatoru
testovat, zda jeho hodnota prosla ur¢itym bodem, ktery slouzi jako nutnd podminka pro
nasledné kladné vyhodnoceni moZznosti zadani nebo uzavieni transakce. Jinymi slovy
naptiklad pro otevieni ptikazu nakup nestaci, kdyz stochastik nabude hodnot z6ny
otevieni 15 az 25%, ale musi v pfedchozich 100 hodnotach dosahnout pozadovaného
minima, napi. 10%. Tato podminka zna¢né filtruje pfedCasné otevieni prikazu pfi
vstupu hodnot indikatoru do zony otevieni, jelikoZ je pozadovano otevieni piikazu az

tésné pied vystupem ze zOny.

Hledani oteviraci zony piekoupeni, detekce maxima ve sto predeslych hodnotach

zajistuje nasledny zdrojovy kod:

1f ({(Trend Now<Trend Previous) && (Trend Now< (100-Parametr 3[1])) &&
(Trend Now> (100-Parametr 4[i])) )
{cena[i]=""""""""~ "

for (zpet_bars=0;zpet bars<l00;zpet bara++)
i
Trend PrePrePrevious=iStochastic (NULL,Trend Obdobi[i],Parametr O[i],
Parametr 1[i],Parametr 2[i], MODE SMZ,0,MODE MAIN, (zZpet bars+l)):
Trend PrePrevicus=iStochastic (NULL,Trend Obdobi[i],Paramerr O[i],
Parametr 1[i],Parametr 2[i], MODE SMA ,0,MODE MATN, zpet bars);
if (Trend PrePrePrevious<Trend PrePrevious) break;

elze
if (Trend PrePrePrevious>»(100-Parametr &[i])) {cena[i]=" klesa ";break;}
if ((Trend Now<Trend Previcus) && (Trend Now< (100-Farametr 5[i])) ) cena[i]="x zakaz x";

Detekce zony otevieni ptikazu ndkup — pieprodano je feSena témét totoznym zplisobem,

proto zde neni uveden zdrojovy kod.

Nenach&zi-li se indikator v oteviraci nebo uzaviraci zOng, je tfeba nastavit vystupni

pomocny parametr, pokud jiz nebyl nastaven. To je zajisténo naslednym koédem:

if (cena[i]=="")
{
if (Trend Now<=Trend Previous) cena[i]="""""""~ "
if (Trend Now>Trend Previous) cena[i]="""""""" "
if (orders_total)
{
””””””” ")) cena[i]="x zakaz x";
if {{orderType=="PRCLDEJ"} && (cena[i]=="""""""" ")) cena[i]="x zikaz x";

Ovéfeni spravné funkénosti probe¢hlo na nasledujicich vstupnich parametrech:

indikator — 4, ¢asova osa — 1, parametry (1 az 7) — 138,3,3,15,25,70,15.
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VSechny vlastnosti indikatoru nastaveny na true, vSechny vlastnosti AOS odfiltrovany.

Data v grafu: Trh: EurUsd, osa X - ¢asovad osa: M15, osa y — cena na trhu., zobrazené
obdobi: 7:45 26.1.2012 a7 5:00 31.1.2012.

EURUSD,M15 13163 1.3186 1,3163 1.3155 1.3745
Probéhle wdilost:
2012:01. 26 00:00 | Mlsstnost Rozhoddje o uzavreni obgahuje ukazatels 1-1- 1322
2012.01.26 09:00 | SELL prikaz byl edevien: 13097000
2012:01.27 08:30 | Dosho k uzavrend prikazu sell z dlvoy! mlﬁm nil indikators (£, 1)do pozice = »stoupa<< Fek==> 2ig==
2012,01,27 08:30 | BUY pfkaz byl afevien: 1:30950008) | |:.E L 1.3206
2012:01.27 18:00 | Dosho k uzaviend phikazu buy z ddviii p*ekhhrnfi ikatoru (€, 1do pozide »=klesd<s Tisk ==3 79 ==
2012,01.27 18:00 | SELL pfikaz byl cdevien: 1,317 r 1|Htl|
20120130 14:45 | Dodlo k uzaviend piikazu =il z & T p*ekbpel | | Stond (£, 1)do pozice = »stoupd=< ZiEk = | hl 1{ - 13188
012:01.30 145 | BUY pfikaz byl otevian: 13102 | ||II||,|1 | (
e . | "lll| |I 1.3165
stav pledchozi | stav akmuslhi g oM |
‘|||| .|J||I ¥ zdkaz ¥ S ||||ﬁr:~ >[INDIKATOR " STOCH [15 MIN =22z | | L1.3148
, ‘ - hi |
LAK 4o Akndind profit —> 62 _|J .. ||| i
g . || ||| || I||| | L 1.3126
) ! ‘I I
|| | il ||||| || || p |||‘ L 1.3106
[T al |
....... LN y
100
&0
- 20
MetaTrader 4, © 2001-2011 MetaQudgtes Software Corp. i o
26 Jan 2012 :'1_6 FELRLILUNE 2012,01,27 08:30 2012.01.27 18:00 phltin I!-'D FELILE 2012,01,30 14:45 I!-'D Jan 21:00 I3-1 Jan 05:00
Popis grafu

Ve vrchni Casti grafu je zobrazen pribéh trhu doplnény vlevo o informacéni vystupy z
modulu, ve spodni ¢asti jsou hodnoty indikatoru stochastik. Prvni transakci, ktera je
viditelna v grafu v ¢ase 8:30 je otevieni pozice typu nakup na zakladé splnéni podminek
prichodu minimalni hodnoty indikatoru (15) v pfedchozich sto hodnotach, nynéjsi
hodnota indikatoru je v oteviraci zoné (15 az 25) a zaroven je vys§i, nez hodnota
indikatoru v pfedchozim Casovém ramci. Tato pozice je uzaviena a je oteviena pozice
opacna v Case 18:00, kdy se stochastik jiz nachazi v oteviraci zoné prekoupenosti trhu a
jak je patrno, v daném c¢ase vykazuje tendenci ubirat se sestupnym smérem. Podobné je
tomu v case 14:45 v zén¢ preprodanosti. Zde je opét velmi dobfte viditelné otevieni nové

pozice az pii vystupu hodnot indikéatoru ze zony otevieni (pozice).
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4 NAVRH A REALIZACE STRATEGII

4.1 Tvorba automatické obchodni strategie

Pii tvorbé strategie lze vychazet ze tfech zakladnich postupti. Jeden spociva
v pfedpokladu imaginarniho optimalniho vyvoje trhu a k nému je vytvofena strategie.
Této strategii je po té nalezen nejblizSi mozny trh sco nejvyssi podobnosti
S imagindrnim prib¢hem. Druhou moznosti je po zhlédnuti historického vyvoje daného
trhu ,,u8it” strategii na miru pravé tomuto trhu. Dal$i moZnosti je vytvoieni jakékoliv
strategie nesouci logicky zaklad uspéchu a po té testovat na riiznych finan¢nich trzich.
V této diplomové praci je pouzit zminény tieti zplisob spocivajici v tvorbé strategie
s logickym pifedpokladem zisku a pfihlédnutim k faktu, ze strategie lze rozd¢lit dle
piedpokladu vyvoje trhu na strategie profitujici z trendovych trhi a strategie profitujici
z netrendovych trh. Ztohoto diivodu jsou vytvofeny, realizovany, testovany a
optimalizovany dvé¢ strategie, z nichz jedna ptedpokladd nasazeni v trendovém trhu
(strategie potvrzeni trendu) a druhd pfedpokladda realizaci na netrendovém ¢i slabé

trendovem trhu (Envelopes + ADX Volatilita).

V ukazkach funkcnosti strategie jsou pouzita urcita ¢asova obdobi, v nichZ je strategie
testovana (v testeru strategii obsaZzenym piimo v platformé MetaTrader 4). Zpravy
Z okna historie jsou vypnuty pro lepsi ptehlednost celého grafu. Za béznych okolnosti je
sledovan pouze aktudlni vyvoj dat obsazeny v pravé casti grafu, pro tGcely ukazek
funkcnosti strategii je vSak tfeba piehledné zobrazit pribéh vyvoje a okno historie by
rusive pusobilo ¢asteCnym prekrytim dat v levé Casti grafi.

Ptestoze je predpokladana zakladni znalost ¢teni obchodnich grafii, je zde uveden uplny
zaklad orientace v obchodnich grafech: transakce typu ndkup jsou oznaceny modrymi
Sipkami, pozice typu prodej je zna¢ena modrymi Sipkami, pficemz pro oba typy plati, Ze
Sipka vpravo znali otevieni pozice, Sipka vlevo uzavieni. Zjednodusené feceno: sklon
prerusované cary spojujici otevieni pozice a uzavieni pozice (Sipku vpravo a Sipku
vlevo) urcuje zisk ¢i prodélek obchodni transakce. Je-li tedy Cervena pferuSovana Cara
sklonéna smérem dolu, transakce byla uzaviena se ziskem. Taktéz je-li modra

prerusovana ¢ara sklonéna smérem vzhuru, je transakce uzaviena se ziskem.
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Vsechny grafy, obrazky a reporty ziskané pfi testovani a optimalizaci jsou vystupem
obchodni platformy MetaTrader 4 Admiral Markets AS s historickymi daty ze serveru

tohoto brokera pod ndzvem AM-Demo.

Pfi jmenovani nastavenych vlastnosti indikatora jsou v celém nasledujicim textu vzdy

vypsany pouze vlastnosti aktivni (maji nastavenu hodnotu na true).

4.2 Strategie zalozena na Envelopes + ADX Volatilita

Pfi implementaci indikatoru Envelopes do modulu a jeho nasledném testovani
pozadované funkcnosti bylo ndhodné zjisténo, ze indikator i s nevhodné (nahodng)
zvolenymi parametry vykazuje v nahodné vybraném testovaném obdobi zisk. Z téchto
divodll je tato strategie zalozena v prvopocatku pouze na ovétfeni kvality predikce

samotného indikatoru.

Strategie je realizovana, testovana a optimalizovana na trhu EurUsd s 1 minutovym
¢asovym ramcem v obdobi 3.3.2012 — 13.3.2012.

4.2.1 Algoritmus strategie

Cely algoritmus spoc¢iva ve vyuziti standardni obchodni pfilezitosti uvedené v kap.
3.6.7. Jedna se o otevieni pozice typu prodej a uzavieni pozice typu nakup pii prekiizeni
ceny trhu s vrchni hranici Envelopes (modra linie). Nasleduje otevieni pozice nakup a
uzavieni pozice prodej pii prekiizeni cena trhu se spodni hranici Envelopes (Cervend

linie).

4.2.2 Nastaveni strategie

Nastaveni strategie je k dispozici ve formé zdrojového kodu v piiloze (Pfiloha IV) a

dale je uvedeno zde:

Parametry indikatoru

Vyznam parametrii indikatoru - Cislo indikatoru, prvni a druhy parametr je popsan
v kap. 3.6.7 ¢i uveden v souhrnné tabulce v pfiloze (Ptiloha P I: Tabulka vyznamu
externich parametra indikatora), dle které je patrno, Ze indikator Envelopes ma id Cislo

indikatoru 9. Prvnim a druhym parametrem (délka obdobi a odchylka) je definovan
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pribéh indikatoru (vnitini vypocet hodnot indikatoru). Timto je velikost obalky
nastavena na pokryti cca 60-70% cenovych hodnot trhu. Tfetim parametrem je Sitka
oteviraciho pasma (algoritmus implementovany v modulu pro tento indikator), ¢imz je
dano, Ze pokud se cena nenachazi uvniti pasma Envelopes, pii ptekroceni vzdalenosti
dvou piptl ceny trhu od hranice Envelopes nesmi byt nova pozice oteviena. Casova osa
je zvolena na nejkratsi — minutovou (obchodovani probihda v rdmci minut), kterad dle

tabulky v piiloze (Ptiloha P IlI) ¢ini hodnotu 1.
Vycet parametrt a jejich nastaveni:

Cislo indikatoru: 9, ¢asova osa: 1, prvni parametr: 14, druhy parametr: 0.02, tieti

parametr: 2.

Vlastnosti AOS

Obchodované mnozstvi — parametr objem je zvolen na hodnotu 1 a na posuzovani
uspéSnosti strategie ma zanedbatelny vliv. Parametr stop ztraty je opét zvolen
k pfihlédnuté velikosti obalky a ¢asové ose (prumérna velikost ztraty ¢i zisku cca 5
pipt) odhadem na hodnotu 10 pipt, coz znaci, ze jakakoliv oteviena pozice dosahne-li
ztratu 10 pipt, bude ihned uzaviena. Toto omezeni je pfidano z divodd, Ze mize nastat
situace, kde je oteviena pozice nakup a cena na trhu zacne klesat. A to tim zplisobem, Ze
nastaveni Envelopes bude v souladu s rychlosti klesani trhu a tudiz cena nevyboci
z hranic Envelopes i kdyz bude dlouhodobégji klesat. Pozice by pak mohla vykazat
vysokou ztratu. Ostatni vlastnosti AOS nemaji vliv na chod strategie pii aktualnim

nastaveni vlastnosti indikatoru.
Vycet a hodnoty vlastnosti AOS:

objem: 1, stop ztraty: 10.

Vlastnosti indikatoru

Zakladni vlastnost aktivni urCuje, ze tento indikator je aktivné pouzit a modulem
zahrnut do vnitfniho algoritmu. Je to zakladni pfedpoklad pro aktivaci jakéhokoliv
indikatoru. Tento indikator samostatné¢ rozhoduje o otevieni, z ¢ehoz plyne aktivni

vlastnost rozhoduje o otevieni. Indikator musi byt schopen zadavat podnéty k otevieni a
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uzavieni transakce. V opa¢ném piipadé by nedoslo k Zadnému obchodovani, jelikoz
neni zadny jiny aktivni indikator, ktery by vydaval tyto podnéty. K tomu slouzi vlastnost
indikatoru umi otevirat prikazy a umi uzavirat prikazy.
Vycet aktivnich vlastnosti:
Aktivni, rozhoduje o otevieni, umi otevirat ptikazy, umi uzavirat ptikazy.
4.2.3 Ukéazka funkénosti strategie
Funk¢nost strategie je patrna z grafu (Graf 12), kde je uk&dzano chovani modulu a jim
oteviené a uzaviené obchodni pozice.
Data v grafu: Trh: EurUsd, osa X - casova osa: M1, osa y — cena trhu, zobrazené
obdobi 12.3.2012 c¢as 15:20 — 17:30.
EURUSD,M1 1.3186 1.3170 1.3168 1.3165 [ 13en
Probéhls udalosti:
Stav Ukszateld _ 1A
. indik| staw predchoei | stav skiualni
1 -
MNAKUP ===> Aktudini profit —= 1 <=— F1.3150
L 1.3145
F 13140
L 1.3135
L 1.3130
F 13125

MetaTrader 4, & 2001-2011 MetaQuotes Software Corp.

12 Mar 2012 12 Mar 15:28 12 Mar 15:36 12 Mar 15:44 12 Mar 15:52 12 Mar 16:00 12 Mar 1608 12 Mar 16:16 12 Mar

Graf 12. Pribéh strategie zalozené na Envelopes + ADX Volatilita

15:24
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Popis grafu

Z grafu je patrné, Ze pii stietu aktualni ceny trhu (sloupce) z vrchni hranici Envelopes
(modra linie) je uzaviena pozice ndkup a oteviena pozice prodej. TaktéZ u spodni
hranice Envelopes. Tohoto je dosaZzeno nastavenim vlastnosti rozhoduje o otevieni, umi
otevirat prikazy, umi zavirat prikazy. Dale je patrno, Ze pozice prodeje oteviena v Case
15:44 je uzaviena v ¢ase 15:47, kdy nedoslo standardné k protnuti ceny s ¢ervenou linii.
Zde byla pozice uzaviena z divodu dosaZeni ztraty oteviené pozice nastavené pomoci
vlastnosti AOS - stop ztraty na hodnotu 10. Otevieni pozice, které prob&hlo pii cené
1.3131 je tedy uzavieno pii dosazeni ceny na trhu 1.3141. Z grafu je patrné, Ze pokud by
tato podminka stop ztraty nebyla aktivni, ptikaz by byl uzavien v ¢ase 15:57, kde je nyni
uzavien dalsi piikaz v potadi (ktery by bez podminky stop ztraty nebyl otevien) a to se
ztratou o 4 pipy nizsi, nez jaké je dosazeno pfi uziti stop ztraty. Nicméné je tieba si
uvédomit, ze pokud by cena trhu v 15:50 nezacala stagnovat a po té v ¢ase 15:52 klesat
a namisto toho dal stoupala, mohlo by dojit ke stfetu s ervenou linii a tudiz k uzavieni
pozice tieba i se ztratou 20 pipt a pfi velmi silném trendu i 100 pipt. Ceho je jests
mozné si povSimnout z grafu je fakt, Ze pti uzavieni zminéné transakce pomoci stop
ztraty v Case 15:47 neni ihned oteviena dalsi pozice. To je zptisobeno definovanim Sifky
pasma povoleni transakci (vzdalenosti ceny od linie Envelopes), kdy je mozné pozice
otevfit. Dle nastaveni indikatoru (tfeti parametr na hodnoté 2) je tedy vyckavano, dokud
se cena na trhu nepfiblizi k linii Envelopes do maximalni vzdalenosti 2 pipt. Pak je

mozné oteviit novou pozici, coZ je ucinéno v case 15:54.

4.2.4 Testovani strategie

Pfi provedeni otestovani UspéSnosti strategie byl zaznamenan report, jenz je uvedeny
v ptiloze (Priloha V), z n&jz je zde uveden graf (Graf 13, Graf 1) a nejvyznamnéjsi

zéznamy z reportu.
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Data v grafu: osa x — cislo testu, y — vysledny kapital pro dany test

11552

11257

10923

10588

10254

9520

08B 4 Hn ®B M 4 4 M 6 6 M 8 B M 101 108 14 1N 1B 1M 14 148 155 16l

Graf 13. Vyvoj kapitalové hodnoty pii uziti strategie Envelopes + ADX Volatilita

Parametry testovani

Symbol: EurUsd, ¢asova osa: M1, rozsah testovaného obdobi: 1.3.2012 — 13.3.2012

Nejvyznamnéjsi zaznamy z reportu:
Celkovy Cisty zisk: 1508.57

Hruby zisk: 4168.57

Hruba ztrata: -2660.00

Ziskovy faktor: 1.57

Ptedpokladany zisk: 9.37

Transakce celkem: 161

Jak je patrno z grafu i zd&znamu z reportu, strategie v testovaném obdobi je tspéSna a
z mnoha malych transakci — 161 je vytvoien Cisty zisk 1508,- K¢, pii ziskovém faktoru
1.57, coz lze hodnotit velmi Gspé&sné.

Pii provedeni analyzy nejvétSsiho propadu kapitalové hodnoty, ktery je patrny z grafu
(Graf 14) je zjisténo, Ze u transakci 84 az 86 dochazi k nejvysS§imu propadu tim, Ze

vSechny tfi transakce po sob¢ jdouci jsou uzavieny ve ztraté. Pii zjiSténi Casu provedeni

téchto ztratovych transakci z uvedeného reportu je vyhledan a zobrazen prubé¢h transakci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

84 az 88 vgrafu (Graf 14), z ¢ehoz je patrna pfi¢ina navazujicich prodéle¢nych

transakci.

Data v grafu: Trh: EurUsd, osa x - ¢asovd osa: M1, osa y — cena na trhu, zobrazené
obdobi: 8:49 az 9:03 12.3.2012.

EURLSD, M1 1,3135 1,3136 1,3135 1.3135 -
modul testing with Objem=1; Stop_Ziraty=10; Stop_Zisku=20; Min_zisk_pri_uzavreni_pri_zisku=5; V elikost_Ckna, Historie=0; In

MetaTrader 4, @& 2001-2011 Meta(Quotes Software Corp.
12 Mar 2012 12 Mar 0847 12 Mar 0B:55 12 Mar 0%:03 12 Mar 0%:11 12 Mar O%15 12 Mar 09:27 12 Mar 05:35 12 Mar 09:43

Graf 14. Graf transakci 84 aZ 88 strategie Envelopes

Ta spociva v silném kratkodobém stoupajicim trendu, jelikoz strategie predpoklada
boc¢ni ¢i nevyrazny trend. Tento vznikly aspekt je mozné odfiltrovat krom snizeni
vlastnosti strategie stop ztraty, ktera je ale spiSe zaleZitosti optimalizace celé strategie,
pouZitim implementovaného indikatoru ADX Volatilita, ktery zajisti povoleni
obchodovani pouze za urcité velikosti volatility. Jelikoz pokud trh vykazuje kratkodoby
silny trend, vykazuje i silnou volatilitu. Tento indikator je vhodné pouZzit, pokud ma
strategie fungovat dlouhodobéji bez kontrol a zasahii uzivatele. Indikéator je pouzit

S timto nastavenim, kter¢ je uvedeno i ve formé zdrojového kodu v ptiloze (Piiloha VI):

F1.3140

F1.3130

F1.3125

F1.3120

F1.3115

F1.3110

I 1.3105

F1.3100

I 1,305
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Parametry indikéatoru

Vyznam a hodnoty parametri — ¢islo indikatoru, ¢asova osa, prvni parametr vyplyva
z kapitoly 3.6.2. Druhy a tieti parametr definuje Sitku volatility, pfi které bude povoleno
obchodovani. Horni hranici povoleni obchodovani je vhodné zjistit optimalizaci téetiho
parametru. Po provedeni optimalizace (od 0 do 100) byla zjiSténa optimalni hodnota 27

pro strategii a testované obdobi.
Vycet parametri:

Cislo indikatoru: 2, &asova osa M1, prvni parametr: 14, druhy parametr: 0, tieti

parametr: 27.

Vlastnosti indikatoru

Aby bylo docileno zminéného povoleni obchodovani jen pii volatilité¢ do urc¢ité hodnoty
(tfeti parametr — 27), je tfeba nastavit indikatoru vlastnost rozhoduje o otevieni.
Nachazi-li se pak hodnota ADX Volatilita nad mezi 27, je vyhodnocen stav ,,x zékaz x“
a jelikoz indikator spolurozhoduje o tom, zda mlize byt oteviena pozice, pozice nebude
oteviena. Indikator by mohl mit i aktivni vlastnost umi zavirat prikazy, aby ihned po

piekroceni dané volatility byla transakce ukoncena, ale toto uziti ma i své stinné stranky.
Vycet aktivnich vlastnosti:

Aktivni, rozhoduje o otevieni.

Pii vytvofeni opétovného testu, tentokrate i s aktivnim indikatorem ADX Volatilita,
vysledny graf realizovanych transakci, ktery je zobrazen na obrézku (Graf 15) je jiny a
to zadanym zptisobem. Jak si Ize v§imnou, tak na rozdil od grafu (Graf 14) jiZz v Case
silného trendu (pfi piekroceni tetiho parametru indikatoru — 27 v case 8:49 az 9:03)

nedochazi k obchodovani.
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Data v grafu: Trh:EurUsd, osa y — cena na trhu, osa X - casovd osa: M1, zobrazené
obdobi: 8:49 a7 9:03 12.3.2012.

EURLISD, M1 1,3134 1,3134 1,3134 1.3134 -
modul testing with Objem=1; Stop_Ziraty=10; Stop_Zisku=20; Min_zisk_pri_uzavreni_pri_zisku=5; V elikost_Ckna, Historie=0; In

| 13134

F1.3125

F1.3115

I 1.3105

I 1.3095

AD¥[14) 13,6170 +D1:21,8556 -DI:17,6002 45
Ex

| 25

[ 12
MetaTrader 4, & 2001-2011 MetaQuotes Software Corp. 2
12 Mar 2012 12 Mar 0847 12 Mar 0B:55 12 Mar 0%:03 12 Mar 0%:11 12 Mar %15 12 Mar 09:27 12 Mar 05:35 12 Mar 09:43

Graf 15. Graf transakci 84 — 85 strategie Envelopes pfi uziti ADX Volatility

Celkovy zisk strategie je pak zvySen na 1.550,- K¢ pii dosazeném ziskovém faktoru
1.82.

4.25 Vhodnost uziti

Tuto strategii je vhodné pouzit na trzich, které vykazuji bo¢ni &i slaby trend. Cim je
trend slabsi, tim vétsi lze pfedpokladat Gspéch strategie a velikost zisku. Dale pak
nastavenim Sitky pasu Envelopes (dle denni vyhlasované volatility trhli) 1ze vyznamné
ovlivnit zisk. Strategie pfedpoklada i moznost silné¢ho trendu. Na tuto situaci reaguje

tak, Ze pfestane obchodovat, dokud trend nezeslabne.

4.3 Strategie potvrzeni trendu

vvvvvv

obchodnikti, je strategie potvrzeni trendu. Tato strategie vychdzi z hypotézy, ze pfii
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souladu priméarniho, sekundarniho i vedlejSiho trendu, jinymi slovy pokud dlouhodoby,
sttednédoby 1 kratkodoby trend naznacuje vyvoj ceny stejnym smérem, bude vyhodné
obchodovat pouze v kratkodobém trendu. Pfi zadavani pokyntu jednoho typu (pouze
nakup ¢i pouze prodej), ktery potvrzuje stiednédoby a dlouhodoby trend, by méla byt

vysSi nez 50% Uspésnost.

K implementaci této strategie lze vyuzit jakékoliv kombinace trendovych indikatord.
Pro ovéfeni funkénosti vice stejnych indikatort v jedné strategii byly pro dlouhodoby a
sttednédoby trend nahodné vybrany indikatory ADX Trend, pro kratkodoby pak
indikator Parabolic SAR, ktery vtomto ptipad¢ poslouzi i jako detekce vhodného

okamziku uzavfteni piikazu.

Strategie je realizovana, testovana a optimalizovana na trhu UsdJpy s 1 minutovym

casovym ramcem v ¢asovém obdobi 12.4.2011 — 21.4.2011

4.3.1 Algoritmus strategie

ADX s nejdelsi pouzitou ¢asovou osou (dale jen ADX dlouhy) slouzi jako dlouhodoby
indikator trendu. Jeho predikce je podstatna pouze pii rozhodovani o otevieni pozice,
z ¢ehoz plyne aktivni vlastnost indikatoru rozhoduje o otevreni. Jeho ovlivnéni strategie
spociva v tom, Ze v kratSich ¢asovych grafech smi byt otevirany pouze pozice v souladu
s timto trendem. Tedy pokud napfiklad cena EurUsd za posledni dva mésice stoupa, je
vyhodnocena predikce nakupu a ostatni indikatory mohou otevirat pozice pouze typu

nakup.

ADX s kratsi pouzitou ¢asovou osou (dale jen ADX kratky) slouzi k potvrzeni trendu
ADX dlouhého v kratsim obdobi. Na zminéném ptikladu lze tedy fici, ze pokud dlouhy
ADX predikuje nariist ceny v obdobi 2 mésicti, 1ze obchodovat pouze pii nartistu ceny
Vv kratkém obdobi hodin. Tento indikator tedy slouzi pouze opét jako rozhodce o

otevirani pozic, z toho vyplyva aktivni vlastnost rozhoduje o otevseni.

Parabolic SAR slouZi jako rozhodce v nejkrat§im ¢asovém intervalu. Predikuje-li tedy,
dle uvedeného piikladu dlouhodoby ADX, Ze cena v nasledujicich dvou mésicich bude
stoupat a zaroven ADX kratky predikuje, Ze cena bchem nasledujici hodiny bude
stoupat, pak Parabolic SAR béhem nasledujicich minut otevie transakci typu nakup.

Z toho vyplyva, Ze tento indikator opét rozhoduje o otevieni pozice.
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4.3.2 Nastaveni strategie

Nastaveni strategie je k dispozici ve formé zdrojového kodu v ptiloze (Piiloha XI) a

dale je uvedeno zde:

Parametry indikatori ADX Trend (dlouhodoby a stirednédoby)

Vyznam parametru Cislo indikatoru, ¢asova osa a prvni parametr je uveden v kap. 3.6.2
¢i uveden v souhrnné tabulce v piiloze (Piiloha P I), dle které je patrno, Ze indikator
ADX Trend ma id ¢islo indikatoru 1, prvni parametr je délka obdobi z kterého je ADX
vypocten. Hodnota délky obdobi (prvni parametr) je standardné nastaven u obou ADX

na 14.

Dlouhodoby ADX Trend mé zvolenu Casovou osu na 1440, coz dle tabulky v ptiloze (P
III) odpovida hodnoté¢ DI. To je denni graf (jeden Casovy ramec obsahuje hodnoty

celého dne). Zatimco ADX kratky ma zvolenu ¢asovou osu na M15.
Vycet parametri:
ADX dlouhy — ¢islo indikatoru: 1, ¢asova osa: 1440, prvni parametr: 14

ADX kréatky — ¢islo indikatoru: 1, asova osa: 15, prvni parametr: 14

Parametry indikatoru Parabolic SAR

U indikatoru Parabolic SAR je tfeba nastavit id Cislo indikatoru, coz je Cislo 3 a ¢asovou
osu. Dle algoritmu strategie tento indikator piisobi na nejkrat$i ¢asové ose, tudiz je
zvolena 1 minutova. Prvni parametr, pod nimzZ je skryta délka kroku je zvolen na
hodnotu 0.01 a druhy parametr, ktery udava maximalni krok, je zvolena na hodnotu 0.4.

Vycet parametri:

Cislo indikétoru: 3, asova osa: 1, prvni parametr: 0.01, druhy parametr: 0.4
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Vlastnosti indikatora

Jak jiz je zminéno v algoritmu strategie indikator ADX dlouhy pouze rozhoduje o sméru
trendu, ve kterém bude obchodovano. Z tohoto plyne aktivni vlastnost rozhoduje o

otevreni.

Indikator ADX kratky taktéz pisobi pouze jako detektor sttednédobého trendu, tudiz

opét ma aktivni pouze vlastnost rozhoduje o otevreni.

Indikator Parabolic SAR musi byt v souladu s trendy, které urcuji oba ADX, tudiz je
Zadana aktivni vlastnost rozhoduje o otevieni, déle jelikoZz obchodovani je zamysleno
provadét v kratkych intervalech, ma tento indikator i vlastnosti otevirani a uzavirani
ptikazd. Nicméné i indikator Parabolic SAR v ramci jednoho ¢asového ramce dokaze
nekolikrdt zménit svoji  predikci a mohlo by tak vjedné minuté dojit
k nékolikanasobnému otevieni a uzavieni pozice se ztratou. Tomu je zamezeno tim, ze
indikator ma aktivni pouze vlastnost umi zavirat pri zisku, kde pokud se takto stane,
pozice je uzaviena indikdtorem pouze se ziskem nebo pfi ztraté pomoci definované

vlastnosti AOS stop ztraty.

Vycet vlastnosti:

ADX dlouhodoby: aktivni, rozhoduje o otevieni.
ADX kratky: aktivni, rozhoduje o otevieni.

Parabolic SAR: aktivni, rozhoduje o otevieni, umi otevirat ptikazy, umi zavirat pti zisku

Vlastnosti AOS

Jelikoz je pouzita vlastnost umi zavirat pfi zisku, je dilezitd i hodnota vlastnosti
minimalni zisk pri zavieni pri zisku, ktera uréi od jaké vySe zisku je mozno piikaz
uzaviit. ProtoZe se jedna v této strategii pouze o odfiltrovani nezddoucich pireskokt
indikéatoru Parabolic SAR béhem jednoho Casového ramce, je jeji hodnota nastavena na
5 pipi, coz v 1 minutové ¢asové ose je pfiméteny zisk. Vlastnost stop ztraty je tieba
nastavit, jelikoz indikator Parbaolic SAR uzavira pouze pii vytvoreném zisku.
Optimalni hodnota v pouzité ¢asové ose se jevi 20 pid. Parametr stop zisku je neaktivni

tim, Ze je mu nastavena vysoka hodnota (2000).
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Vycet vlastnosti:

Stop ztraty: 20, stop zisku: 2000, min. zisk pfi uzavteni pfi zisku: 5.

4.3.3 Ukazka funkénosti strategie

Funk¢nost strategie je patrna z grafu (Graf 16).

Data v grafu: Trh: UsdJpy, osa x - ¢asovd osa: 1M, 0sa y — cena trhu, zobrazené
obdobi 4.12.2012, ¢as 0:30 - 03:56.

USDIPY,M1 83,58 84.00 §3.57 83.57 £84.58
Probehle udalost '
B4.78
staw akiualni

klesz »= ALY Dlouhodaby <=
Kesi - - | > ADX krdtky M15<< Ba88

Stoups == Parzbolic SAR M1 ==
B4.58
= B4.48
54,38

I,
e | . 84.28
S lm\
| " i I 84,18

[+ 54,08

i
h L IR 257 |
MetaTrader 4, & 2001-2011 MetaQuotes Software Corp. | : |||
11 Apr 2011 12 Apr O0:12 12 AprODid4 12 AprOL:d6 12 Apr 0148 12 Apr02:20 12 AprO2:52 12 Apr03:24 12 Apr 03:56

Graf 16. Prub¢h strategie potvrzeni trendu

Popis grafu

Jelikoz indikatory ADX dlouhy a ADX kratky pisobi na jinych ¢asovych osach, nelze je
v tomto grafu zobrazit, nicméné¢ lze vycist z aktualnich stavii zobrazenych modulem, ze
jejich stav je v pozici klesa. Oba indikatory ADX pusobi na del$ich ¢asovych osach,
proto tento stav plati po celou dobu zobrazeného grafu. K otevieni ptikazu je tedy tieba

pieklopeni indikatoru Parabolic SAR do pozice klesa. Pak jsou otevieny piikazy typu
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prodej, jelikoz vSechny tii indikatory avizuji sestup ceny stavem klesa a Parabolic SAR
ma aktivni vlastnost umi otevirat prikazy. Tento indikator mé take aktivni vlastnost umi
zavirat pri zisku, coZ je patrno pii preklopeni indikatoru do predikujiciho stavu nakupu

(modré tecky jsou pod aktualni cenou na trhu), kde dochazi k uzavirani piikazu.

4.3.4 Testovani strategie

Pfi provedeni otestovani Gspé&Snosti strategie byl zaznamenan report, jenz je uvedeny
v piiloze (Pfiloha XII), z n&jz je zde uveden graf (Graf 17) a nejvyznamnéjs$i zaznamy

Z reportu.

Data v grafu: osa x — ¢islo testu, y — vysledny kapital pro dany test

Ttk Vizchny cenove pohyhy (nofsndil metnd zhdens na viaeh sy S aaovieh mervale) | 150

10t

034

il

[/ S R T A (O I N (A N I R D T T A T A

Graf 17. Vyvoj kapitalové hodnoty pii uziti strategie potvrzeni trendu.

Parametry testovani

Symbol: UsdJpy, Casova osa: M1, rozsah testovaného obdobi: 12.4.2011 — 21.4.2011

Nejvyznamnéjsi zaznamy z reportu:
Celkovy Cisty zisk: 1423.15

Hruby zisk: 4593.77

Hruba ztrata: -3170.63

Ziskovy faktor: 1.45
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Ptedpokladany zisk: 35.58

Transakce celkem: 40

Z reportu i grafu (Graf 17) je patrno, Ze strategie vytvaii v testovaném obdobi zisk ve

vysi 1423,- K¢, avSak ke konci testovaného obdobi spiSe stagnuje.

4.3.5 Vhodnost uziti

Tuto strategii je vhodné pouzit na trzich, které vykazuji dlouhodoby staly trend, kde ¢im

siln€jsi trend trh vykazuje, tim vétsi 1ze predpokladat uspéch strategie a velikost zisku.
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5 OPTIMALIZACE AVYHODNOCENI STRATEGII

Po vytvofeni strategie je tieba nalézt vhodny usek historickych dat (co nejméné
vzdaleny od soucasnosti) na daném trhu, ktery se jevi vhodny pro vybranou
automatickou strategii obchodovani, otestovat uspé$nost této strategie, zoptimalizovat
vstupni parametry indikatort a dle vysledki analyzy neuspéSnych transakci zavést
pfipadné dalsi omezujici indikatory pro odfiltrovani pouze téchto netspéSnych

transakci.

Je tfeba mit na paméti, ze situace na trzich se stile méni, proto nelze provést
jednorazové optimalizaci parametrii zvolené strategie a tu jiZ pouzivat stale. Tento
piistup by byl snad mozny pfi testovani na datech historického vyvoje délky alespoii 10
let a pouziti strategie dlouhodobych obchodti. Za bézné situace pii pouziti kratkodobych
az stfednédobych obchodu, které jsou nejcastéji obchodovany, je tfeba optimalizaci

provadét opakované v rozmezi tydnii az mésicti.

Optimalizace vzhledem k mnozstvi parametrt a jejich celkovou kombinaci moznosti je
provedena kvili ¢asové ndrocnosti postupné (rozdélenim na ¢asti). Tim je bohuzel
Ztracena navaznost parametrit vi€i sobé navzajem. Pouziti genetického algoritmu je
vypnuto, jelikoz Casto dochdzi k nenalezeni globalniho maxima funkce. Nicméné je
mozné provést celkovou optimalizaci (za ptredpokladu dostatku strojového casu a
vypocetnich kapacit) nebo optimalizaci dle implementovaného genetického algoritmu

Vv platform¢ MetaTrader, za pomoci uloZenych nastaveni v ptilohéch.

5.1 Strategie Envelopes + ADX Volatilita

K provedeni celkové jednordzové optimalizace je k dispozici v pfiloze (Pfiloha VI),
nastaveni indikatord v¢etné zvolenych optimaliza¢nich maxim a minim. V této préci je

zvoleno rozd¢leni optimalizace na ¢asti a provedeno v tomto poradi:
e Optimalizace parametri indikatort.

0 Optimalizace Envelopes (druhy a tfeti parametr, ¢tvrty parametr nese

nizky vyznam vzhledem k zisku),
0 Optimalizace ADX Volatility.

e Optimalizace vlastnosti strategie.
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Optimalizace indikatoru Envelopes

Rozsah optimalizovanych hodnot je patrny z obrazku (Obr. 6). Je ziejmé, ze dochazi
k optimalizaci pouze prvniho a druhého parametru a to v rozsahu 2 az 45 pii kroku 1 pro
prvni parametr a 0.01 aZz 0.04 a kroku 0.001 pro druhy parametr. Optimalizace pouze
téchto dvou parametri vytvofi kombinaci 1364 testovani. Pfi soucasné kapacité stroje,
na kterém je provedena optimalizace (intel pentium dual cpu T2370 2x1,73 GHz, RAM
2GB) trva 24 minut. Z toho je patrna ¢asova nemoznost optimalizace vice parametri

strategie soubézné.

Proménna Hodnota Start Krok Stop
I Indikator_1 9 9 0 0
[T Casova_osa_1 1 15 0 1]
¥ Prvni_parametr_1 14 2 1 45
[¥ Druhy_parametr_1 0.02 0.M 0.001 0.04

Obr. 6. Nastaveni optimaliza¢nich hodnot indikatoru Envelopes

Pfi pfevedeni optimaliza¢nich hodnot do 2D plochy je ziskan graf (Graf 18), kde osu x
tvoii prvni parametr a osu y druhy parametr. Nejtmavsi oblast vykreslenych hledanych
maxim se pohybuje v rozmezi nastaveni prvniho parametru na hodnoty 14 az 20 a
druhého parametru hodnoty 0.019 az 0.025. Z celkového vystupniho reportu (Pfiloha
VII) Ize zjistit globalni maximum, které je rovno hodnoté 1.620,- K¢ vytvofeného

zisku a faktoru zisku 1.88 pfi nastaveni parametra:
e Prvni parametr: 16
e Druhy parametr: 0.021

Tyto hodnoty jsou nastaveny indikatoru Envelopes a poté je provedena dalSi

optimalizace.
Stejnym zplsobem je postupovano pii optimalizaci indikatoru ADX Volatilita a
optimalizaci vlastnosti strategie. Ztohoto divodu jsou zde v dalSim textu uvedeny

pouze optimalizacni parametry a vysledky optimalizace.
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Data v grafu: osa x — prvni parametr indikatoru Envelopes, osa y - druhy parametr

indiktoru Envelopes, velikost zisku je primo umérnd tmavosti zelené.

T o

Graf 18. Optimaliza¢ni hodnoty prvniho a druhého parametru indikatoru Envelopes ve

strategii Envelopes + ADX Volatilita.

Optimalizace indikatoru ADX Volatility

Optimalizaéni parametry, maxima a minima optimalizovanych parametri a

optimalizaéni krok je patrny z obr (Obr. 7). Optimalizovany jsou tedy prvni a tieti

parametr.
Proménna Hodnota Start Kok Stop ¢
¥ Prvni_parametr_2 14 2 1 60 r
[T Druhy_parametr 2 0 0 1 0
¥ Treti_parametr_2 Ly 0 1 60

Obr. 7. Nastaveni optimaliza¢ni hodnot indikatoru ADX Volatilita ve strategii
Envelopes + ADX Volatilita.

dosazeného zisku — 1.857,- K¢ pii faktoru zisku 2.06. Je vSak tfeba vybrat v zavislosti
na tfetim parametru (vySe volatility, od které je zakazano obchodovani), které je

znazornéné na obrazku (Graf 19) na ose y. Tento parametr by nemél byt vyssi nez 40 (v



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 93

zéavislosti na denni vyhlaSované volatilit¢ trhu a zvolené délky obdobi indikatoru ADX),
jinak ochrana proti nastalému trendu na trhu bude téméf vyfrazena. Z reportu byl tedy
vybran zaznam, jenz dosahuje zisku 1.857,- K¢ a faktoru zisku 2.06 pii nastaveni

parametrl:
Prvni parametr: 27

Druhy parametr: 19

Popis grafu: osa x — prvni parametr indikatoru ADX Volatilita, osa 'y - treti parametr

indikatoru ADX Volatilita, velikost zisku je pFimo uimérnad tmavosti zelené.

4 8 8 0w 6 8 oD D ¥ ¥ ¥ ODRIOW R ORE4LOQ K & & X O W K OH W

Graf 19. Optimaliza¢ni hodnoty prvniho a tietiho parametru ADX Volatility ve strategii
Envelopes + ADX Volatilita.

Tyto parametry jsou pienastaveny indikatoru ADX Volatility a je nasledné provedena

nova optimalizace vlastnosti strategie.

Optimalizace vlastnosti AOS

Testované vlastnosti AOS jsou patrné z obrazku (Obr. 8). Tyto vlastnosti jsou na sobé
témef nezavislé, tudiz mohou byt testovany samostatné. Ostatni vlastnosti na faktor

zisku pfi soucasném nastaveni nemaji vliv.
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Proménna Hodnota Start Krok Stop
¥ Stop_Firaty 10 1 1 40
[ Stop_Zisku 20 1 1 40

Obr. 8. Nastaveni optimaliza¢ni hodnot vlastnosti strategie Envelopes + ADX

Volatilita

Pribéh optimalizace hodnoty vlastnosti stop ztraty je znazornén v grafu (Graf 20). Je
ziejmé, Ze hodnota zisku (osa y) se od 25. testu (osa x) neméni. Z reportu uvedeného
v ptiloze (Ptiloha IX) je patrné, Ze testy s pofadovym cislem 25 a vySe maji hodnotu
stop ztrdty rovnu nebo vyssi 30. Pritom ¢isty zisk se zvysil na 2.208 K¢ pii ziskovém

faktoru 2.75. Vybér hodnoty je tieba provést s ohledem na fakt, ze je vzdy vyzadovana

Cv v

Data v grafu: osa x — hodnota vlastnosti stop ztrata, osa y — vySe vytvoreného

kapitalu.
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Graf 20. Optimalizace vlastnosti stop ztraty strategie Envelopes + ADX Volatilita

Stejnym zplisobem po pienastaveni zoptimalizované vlastnosti strategie stop ztraty na
hodnotu 30 je zjisténa optimalni hodnota stop zisku. JelikoZ jsou vSak touto strategii
obchodovény transakce o velmi nizkém zisku, optimalizace od hodnoty 10 pipu
postrada ucinku a nizsi hodnota nez deset by znamenala kraceni zisku. Z téchto divodi

neni optimalizace této vlastnosti provedena.

94
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Vyhodnoceni optimalizace

Puvodni navrzena strategie Envelopes + ADX Volatilita vykazuje zisk 1.550,- K¢ pii
dosazeném ziskovém faktoru 1.82. Po zoptimalizovani prvniho a druhého parametru
indikatoru Envelopes je zisk zvySen na 1.620,- K¢ a faktor zisku navySen na hodnotu
1.88. Po optimalizaci parametrt indikatoru ADX Volatility je dosazen zisk 1.857,- K¢ a
faktor zisku 2.06. Po optimalizaci vlastnosti AOS je tento zisk zvySen na konecnou
hodnotu 2.208,- K¢ pii ziskovém faktoru 2.75. Prub&éh vysledného vyvoje
zoptimalizované strategie je znazornén na obrazku (Graf 21), z kterého je patrny hladsi
vzestupny priubé¢h (nizsi ztraty) a vyssi celkovy dosazeny zisk oproti grafu vyvoje
kapitalu s nezoptimalizovanymi parametry (Graf 13). Vysledny celkovy report z testu
strategie je uveden v piiloze (Pfiloha X) a zoptimalizované nastaveni v pfiloze (Ptiloha

X1).

Data v grafu: 0sa x — pocet realizovanych transakci, 0sa y — vytvoreny vysledny kapital.

‘Titatek: | Visechny cenowe pohyy (nejpfesnéé metoda zaldzna na vSach dostupnyeh niich Casowych intervalech | 25,00% 134
11532
1153
1115
10706

1058

03 6 9 2 6L # A ¥ ¥ N B X N QLY NN KBRS BE N HTONBEH DS BN W NN

Graf 21. Vyvoj kapitadlové hodnoty pifi wuziti strategie Envelopes + ADX

s optimalizovanymi parametry

5.2 Strategie potvrzeni trendu

Opét lze pii dostatecné vypocetni kapacité uzit optimalizaci vSech parametri zaroven,
k ¢emuz je mozné pouzit nastaveni indikatord uvedené v piiloze (Ptiloha XII), které je
uvedeno véetné zvolenych optimaliza¢nich maxim a minim. V této préci je zvoleno

rozdéleni optimalizace na ¢asti a provedeno v tomto poradi:

e Optimalizace ADX dlouhého.
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e Optimalizace ADX kratkého.
e Optimalizace Parabolic SAR.
e Optimalizace vlastnosti AOS.
e Optimalizace vlastnosti strategie.

Pii optimalizaci ADX dlouhého a ADX kratkého je postupovano tim zplsobem, ze
ostatni (neoptimalizovaneé indikatory) jsou deaktivovany a optimalizovanému indikéatoru
jsou aktivovany vlastnosti umi otevirat prikazy, umi zavirat pri zisku. CimZ se
indikatory stavaji samostatnymi a mohou otevirat a uzavirat transakce, coz je dilezité

pro vysledek optimalizace.

Optimalizace ADX dlouhého

U ADX Trend Ize optimalizovat pouze prvni parametr. Pii pohledu na graf (Graf 22) je
zietelné maximum v rozmezi kdy prvni parametr nabyva hodnot 9 az 16. Zde je dulezité
zvolit optimalizovany parametr dale od bodu zlomu. Pokud by byla vybréna
hodnota 9, mize se velmi lehce stat, Ze pfi velmi nizké zméné volatility trhu dojde k
preskoceni do hodnoty 8 a niz$i, kde by byl vysledek zaporny. Z téchto divodil je
zvolena hodnota prvniho parametru na ¢islo 14, ktera jiz byla standardné pfednastavena.

Tato optimalizace tedy nepiinesla zadné zlepSeni.

Data v grafu: osa x — prvni parametr ADX dlouhy, osa y — vytvoreny vysledny kapital.
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Graf 22. Optimalizace prvniho parametru indikatoru ADX dlouhého
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Optimalizace ADX kratkeho

Zde je opét optimalizovan pouze prvni parametr, kde je ovsem patrno z grafu (Graf 23),
Ze zvolené obvyklé nastaveni indikatoru — parametr delky obdobi (prvni parametr) na
hodnotu 14, je v této strategii naprosto nevhodné, jelikoz vysledny kapital uzivatele po
hodnotdm pfi jiném nastaveni parametru délky obdobi. Vysledny kapitdl uZzivatele po
pruchodu testem s nastavenim délky obdobi na hodnotu 14 ¢ini 6.722,- K¢&. Po
optimalizaci se jevi nejvhodnéjsi hodnota 25, kde sousedni hodnoty nevykazuji velky

pokles a hodnota zlistatkového kapitalu je rovna 9.387,- K¢.

Data v grafu: osa x — prvni parametr ADX kréatky, osa y — vytvoreny vysledny kapital.

pizec
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Graf 23. Optimalizace prvniho parametru indikatoru ADX kratkého

Optimalizace indikatoru Parabolic SAR

U tohoto indikatoru je mozné optimalizovat dva parametry a to prvni (délka kroku) a
druhy (maximalni krok). Soubézna optimalizace obou parametrti je vSak pii dané délce
testovaneho obdobi a jiz tfech aktivnich indikatorti ve strategii ¢asové velmi narocna.
Z téchto diivodi je upusténo od optimalizace druhého parametru, ktery ma velmi nizky

vliv na vyslednou tvorbu kapitalu.

Optimalizace prvniho parametru probéhla ve smyslu hledani maxima vytvofeného

kapitalu v rozmezi hodnot prvniho parametru 0.001 az 0.3 po kroku 0.5.

Hodnota prvniho parametru 0.01, ktera je zvolena jako vychozi pfed optimalizaci, je

obsazena Vv testu ¢islo 10, pfi¢emz v testu ¢islo devét je hodnota o 0.05 niz$i a v testu 11
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v v s

je hodnota 0.015 (o 0.05 vyssi). | zde je patrno, Ze hodnota 0.01 je optimalni, jelikoZ se
nachazi zhruba ve stiedu celkem stabilnich, (bez vysokych poklesti) profilové lepsich
vysledkti (vysledné velikosti kapitalu). Hodnota 0.01 tedy zlstane nadale hodnotou

prvniho parametru indikatoru Parabolic SAR.

Data v grafu: osa x — prvni parametr Parabolic SAR, osa y — vytvoreny vysledny

kapital.
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Graf 24. Optimalizace prvniho parametru indikatoru Parabolic SAR

Optimalizace vlastnosti AOS

Pied optimalizaci AOS strategie vykazuje celkové zhodnoceni kapitalu vyslednych
1.909,- K¢ pfti ziskovém faktoru 1.6. Optimalizace vlastnosti je provedena postupnym
zpusobem, pfi¢emz se samostatné zoptimalizuje vlastnost stop ztraty a po té minimalni
zisk pri uzavreni pri zisku.

Vlastnost stop ztraty je optimalizovana v rozmezi 5 az 40 pti kroku 1. Optimalni

nalezené hodnoty jsou od 22 vySe. Nicméné zde zalezi na poméru zvoleného rizika

konec¢ny zisk na 2.150,- K¢.

Vlastnost minimdalini zisk pri uzavieni pri zisku je optimalizovana v rozmezi hodnot 1 aZ

20 pti kroku 1. Pti optimalizaci neni nalezeno vyhodné¢js$iho nastaveni vlastnosti.
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Vyhodnoceni optimalizace

Zatimco optimalizaci ADX dlouhého a Parabolic SAR neni nalezeno optimalnéjsiho
nastaveni parametri, optimalizaci ADX kratkého indikatoru je zjisténo, ze vychozi
nastaveni indikatoru se nachazi v piesné opacném extrému, neZ ktery je pozadovan.
Zména prvniho parametru zhodnoty 14 na hodnotu 25 pii samostatné bézicim
indikatoru vytvaii vysledny pokles na 9.387,- K¢ namisto plivodni ¢éastky 6.722,- K¢.
Strategie pii nezoptimalizovanych parametrech vykazuje zisk 1.423,- K¢, po
zoptimalizovani ADX kréatkého je dosazen zisk 1.909,- K¢ pii faktoru zisku 1,6. Po
zoptimalizovani vlastnosti AOS je dosazen zisk 2.150,- K¢, pti¢emz vysledny pribéh
testu strategie je patrny z grafu (Graf 25). Vysledny celkovy report z optimalizované
strategie je uveden v piiloze (Pfiloha XIV) a optimalizované nastaveni v piiloze (Pfiloha
XV).

Celkovy zisk strategie po optimalizaci je tedy 2.150,- K¢ pti faktoru zisku 1,75.

Data v grafu: osa X — pocet zrealizovanych transakci, 0sa y — vytvoreny vysledny

kapital.
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Graf 25. Vyvoj kapitalové hodnoty pii uziti strategie potvrzeni trendu s

optimalizovanymi parametry
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofeni modulu pro automatické obchodovani na finan¢nich
trzich, ktery umozni realizaci, testovani a optimalizaci vlastni automatické obchodni
strategie. Pro sestrojeni modulu bylo zapotiebi prostudovani jazyka MQLA4. Zde bylo
zjisténo, ze hlavnim stavebnim kamenem jazyka jsou pieddefinované proménné a
obchodni funkce. Ty jsou popsany Vv prvni kapitole. Podstata modulu spoéiva ve
vyhodnoceni a stanoveni jednotné predikce vyvoje ceny na trhu na zdkladé
implementovanych indikdtort samostatné posuzujicich vyvoj trhu. Tyto indikétory
véetné jejich wvnitiniho algoritmu a vhodného zptsobu uZiti jsou popsany v druhé
kapitole. Z kazdé skupiny indikator byly vybrany hlavni zastupci, coZ umoziuje

uzivateli zrealizovani témét jakékoliv vlastni automatické obchodni strategie.

V praktické ¢asti byl vytvofen modul pro automatické obchodovani na finan¢nich trzich.
Modul samostatné¢ obchoduje na zékladé¢ vybéru a nastaveni uzivatelem zvolenych
indikatorii. Je mozné jej spoustét paralelné na neomezeném mnozstvi riiznych trhti. Na
kazdém z téchto trht mohou byt modulem soubézné realizovany rtuzné automatické

obchodni strategie.

Modul umoziiuje vybér az deseti indikatorti, které jsou nasledné zahrnuty do stanoveni
celkové predikce vyvoje trhu. Dle celkové predikce trhu modul vydava obchodni
pokyny. Algoritmus celkové predikce vyvoje trhu je slozen ze samostatnych algoritmt
implementovanych indikatord v modulu a vlastnosti obchodni strategie. UZivatel tedy
vybérem indikatort realizuje svoji vlastni automatickou obchodni strategii. Vybrany
indikator mtze byt vloZen do strategie vicenasobn¢ s odliSnym nastavenim. Indikatoram
1ze nastavit zptsob, kterym ovliviiuji celkovou predikci vyvoje trhu. Témito moznostmi
rizného nastaveni dil¢ich prvki se stdva modul Siroce variabilnim nastrojem pro tvorbu
automatickych obchodnich strategii. Problematikou nastaveni modulu se zabyva treti

kapitola.

V posledni c¢asti této prace byly navrzeny dvé automatické obchodni strategie, které byly
pomoci modulu zrealizovany, otestovany a optimalizovany. Tyto strategie byly navrzeny
tak, aby jedna byla vhodna pro nasazeni na trendovych a druha na netrendovych trzich.
Ob¢ strategie v testovaném obdobi vytvaii zisk. Optimalizace vSak vzhledem

k mnozstvi optimalizovanych parametri a ztoho plynouci ¢asové narocnosti pfi
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autorovych moznostech vypocetni kapacity musela byt provedena po castech. Zde
nedoslo k nalezeni globalnich maxim funkci, ale byla ¢asto nalezena lokalni maxima.
Pti dostatku strojového Casu vSak lze provést celkovou optimalizaci strategii ze soubora

nastaveni strategii uvedenych v ptilohach této prace.
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ZAVER V ANGLICTINE

The objective of this bachelor thesis was to create a module for automated trading in
financial markets, which would enable the implementation, testing and optimization of
your own automated trading strategy. To create the module it was necessary to study the
MQL4 language. It was found out that the main building blocks of the language are
predefined variables and business functions. These are described in the first chapter. The
substance of the module lies in the evaluation and setting a single prediction of the
determination of market prices on the basis of implemented indicators assessing the
market trends independently. These indicators including their internal algorithm and an
appropriate method of use are described in chapter two. Main representatives were
selected from each group of the indicators, which allows the user to implement nearly
any own automated trading strategies.

In the practical part a module for automated trading in financial markets was developed.
The module trades independently on the basis of the selection and setting of indicators
selected by the user. It can be run in parallel on an unlimited number of different
markets. On each of these markets various automated trading strategies can be

implemented in parallel by the module.

The module enables you to select up to ten indicators, which are subsequently included
in the determination of the overall prediction of the market development. According to
the overall prediction of the market, the module issues trading instructions. The
algorithm of the overall prediction of the market development is composed of individual
algorithms of indicators implemented in the module and characteristics of the trading
strategy. By selecting of indicators, the user implements their own automated trading
strategy. The selected indicator can be inserted into a strategy multiply with different
settings. It is possible to set a way of influencing of the overall prediction of the market
development for the indicators. The possibility of various setting of individual
components makes the module a widely variable tool for the creation of automated
trading strategies. The issue of setting the module is dealt with in the third chapter.

The last part of this bachelor thesis presents two automated trading strategies that have
been implemented, tested and optimized using the module. These strategies were
designed so that one of them was suitable for trendy markets and the other for non-

trendy markets. Both the strategies make a profit in the test period. However,
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optimization had to be made in instalments considering the number of optimized
parameters, which was time-consuming due to the author’s possibility of computing
capacity. Global maxima of the functions were not found, but local maxima were found
often. With sufficient computer time, however, it is possible to perform the overall
optimization of the strategies from the setup strategies files listed in the Annexes to this

bachelor thesis.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADX Average Directional Movement Index.
AOS Automatizovany obchodni systém.

Cl Custom Indicator.

EA Expert Advisor.

EMA Exponencial Moving Average.
LWMA Linear Weighted Moving Average.
MA Moving Average.

MACD Moving Average Convergence/Divergence.
MFI Money Flow Index.

OSMA  Moving average of Oscillator.

SMA Simple Moving Average.

SMMA  Smoothed Mooving Average.
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PRILOHA P I: TABULKA VYZNAMU EXTERNICH PARAMETRU INDIKATORU (CAST 1/3)

Vyznam Externich parametrii indikatorii

Clslo
md ikatoru

Casova -.----_._-

Délka obdobi z Délka obdobi z Délka obdobi z

. o . o . %K délka obdobi o z
Prvni kolika pfedchozich o kolika pfedchozich 4 Step - krok 0 00 T 5  kolika predchozich 14

parametr hodnot (svici) je hodnot (svici) je (posuzované) linie hodnot (svici) je
pocteno pocteno pocteno
Druhy
parametr
Treti Povol do
——— vrchni hranice zony Zpomaleni
P povoleni prikazt
Ctvrty
parametr
Paty Zoéna oteviceni
parametr prikazu DO

Sesty
parametr

Minimalni bod zony
otevieni kterym musi
stochastik projit 15
Vv ptechozich 100
hodnotéch

Sedmy

parametr



PRILOHA P I: TABULKA VYZNAMU EXTERNICH PARAMETRU INDIKATORU (CAST 2/3)

Vyznam externich parametriz indikatorii

Cislo

|nd|katoru
Podatek Délka obdobi
Posunuti - Posunuti -
Prvni obchodovani Jnamend octeno Jnamend octeno z kolika Maximalni pocet
. od kolika hodin 14 o s affen, X 1 o s Zaffen, ; 0 piedchozich 25 transakci, které 1
P je povoleno J éleznami ym J (l:lenami ymi hodnot (svici) je smi modul provést
obchodovat pocteno

Druhy
parametr

Sii‘ka oteviraciho
Treti (zaviraciho)
parametr pasma (tloust'’ka

cary)




PRILOHA P I: TABULKA VYZNAMU EXTERNICH PARAMETRU INDIKATORU (CAST 3/3)

Vyznam Externich parametrii indikatori

Cislo

indikatoru
Prvni Délka obdobi z kolika Posunuti
predchozich hodnot 1 znadi pocteno jen s

parametr

Druhy
parametr

(svici) je pocteno uzavienymi cenami

Treti . . .
Hranice preprodana

parametr



PRILOHA P II: TABULKA CEN APLIKOVYNYCH DO VYPOCTU MOVING AVERAGE [1]

Ceny aplikované do vypoctu Moving Average

PRICE_CLOSE 0 Zaviraci cena

PRICE_OPEN

PRICE_HIGH 2 Nejvyssi cena

PRICE_MEDIAN 4 Primérna cena (high+low)/2.

PRICE_WEIGHTED 6 Véazena cena (high+low+close+close)/4.



PRILOHA PIII: CASOVE OSY METATRADERU

Casové osy MetaTraderu

Hodnota externi proménné Nazev ¢asové osy v MetaTraderu Néazev grafu

1,5,15,30 M1, M5, M15, M30 Minutovy

H4 4 hodinovy
M1 Tydeni
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