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Bakaldfskd prace se bude zabyvat navrhem a implementaci

Cil prace: obchodniho bota v jazyce MQL5. Tento jazyk se pouZiva na
programovani obchodnich systém( na platformé MetaTrader 5.
Cilem prace je vytvofit funkéniho bota, ktery bude schopen
automaticky obchodovat na financnich trzich na zakladé predem
definovanych strategii. Vysledkem prace bude funkéniobchodnibot,
ktery dokaZe automaticky vyhledavat obchodni pfileZitosti
a provadét obchody nazdkladé definovanych pravidel. V ramciprace
bude rovnéz provedena analyza a testovani vytvoreného bota na
historickych datech.



Abstrakt

Bakalarska prace se zaméfuje na navrh a implementaci obchodniho systému v prostiedi
MetaTrader 5 s vyuzitim jazyka MQL5. Cilem prace je vytvofit funkéni obchodniho bota
schopného automatického obchodovani na forexovém trhu. Strategie obchodniho systému
bude zahrnovat kombinaci technickych indikatord, konkrétné exponencidlniho klouzavého
praméru, relative strength index a engulfing pattern. Prvni ¢ast prace se vénuje Gvodnimu
seznamenis forexovym trhem, MetaTrader 5 a MQL5. Dale jsou popsany klicové technické
indikatory, které budou pouZity v navrhu obchodni strategie. Hlavni ¢ast prace se zabyva
samotnou implementaci obchodniho systému. Jsou zde popsany postupy vstupu do obchodd,
vyuziti technickych indikatord, sprava kapitdlu a testovani systému na historickych datech.
Vysledkem prace je funkéni obchodni systém, ktery mizZe slouZit samostatnym investoriim
a obchodnikdim k automatizaci obchodovani na forexovém trhu. Zhodnoceni efektivity
implementovanych strategiiajejich pfinosu pro dosazenifinancnich cilli je soucastizavéreného
hodnoceni prace.
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Abstract

Bachelor's thesis focuses on the design and implementation of a trading system in the
MetaTrader 5 environment using the MQL5 language. The aim of the thesis is to create
a functionaltrading bot capable of automatic trading in the forex market. The trading system's
strategy will involve a combination of technical indicators, specifically the exponential moving
average, relative strength index, and engulfing pattern. The first part of the thesis introduces
the forex market, MetaTrader 5, and MQL5. Key technical indicators to be used in the design of
the trading strategy are also described. The main part of the thesis deals with the actual
implementation of the trading system. Procedures for entering trades, utilizing technical
indicators, capital management, and testing the system on historical data are described. The
result of the work is a functional trading system that can serve individual investors and traders
for automating trading in the forex market. Evaluating the effectiveness of implemented
strategies and their contribution to achieving financial goals is part of the final assessment
of the thesis.
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Uvod

Bakalarska prace se zaméfuje na navrh a implementaci obchodniho bota v jazyce MQL5 pro
platformu MetaTrader 5. Hlavni motivaci byla fascinace moznostmi, jak mohou moderni
technologie prevéstobchodnistrategie do automatickéhoformatu a umoznit tak efektivnireakd
na neustdle se ménici trzni podminky, bez nutnosti neustalého dohledu. Prace predstavuje
pokus o vytvoreninastroje, ktery by dokazal spojit svét algoritm( s dynamickym prostiedim
forexového trhu.

Soucasna reseni se Casto setkavaji s limitaci v adaptabilité a moZnostech prizplsobeni, prace
sméruje k vytvoreni obchodniho bota, jenz by nejen s presnosti reagoval na aktudlni trzni
podminky, ale také poskytoval uZivatelim prostor pro personalizaci obchodnich strategii
a parametrd. Jadrem této prace je integrace exponencialniho klouzavého priiméru, relative
strength index, a engulfing vzoru jako klicovych prvkd obchodni strategie. Tyto indikatory jsou
zakladem pro rozvoj automatizovaného obchodovani nabizejice pevny zdklad pro presné
obchodni rozhodnuti zaloZzené na osvédcenych trznich principech.

Pripravna faze vyzkumu zahrnovala prizkum literatury a analyzu trZnich dat, coZ umoznilo
konstrukci bota, jenzZ je schopen prokazatelné fungovat v realnych trznich podminkach. Prace
tak reflektuje nejen aktudlni potfeby trhu, ale také otevird diskuzi o budoucnosti
automatizovaného obchodovani a jeho potencidlu poskytnout obchodnikim a investorim
vyznamnou konkurencni vyhodu.

V kontextu této prace se bot bude vénovat reakcina trh pomoci finanénich indikatord a spravé
financ¢niho portfolia s maximalni mirou sobéstacnosti. Dlvodem pro vyvoj pravé tohoto bota
je rostouci potreba efektivnéjSich, presnéjsich a vice adaptabilnich obchodnich systém(
na finanénich trzich. Cilem je najit a implementovat co nejefektivnéjSi obchodni strategii,
kterd dokdze reagovat na aktudlni situaci a automaticky vyhleddvat obchodni pfilezitosti,
pficemz testovani na historickych datech odhali potencialni Uspésnost budoucich obchodu.
Vysledek prace nabizi potencial pomoci samostatnym investordm a obchodnikiim dosahovat
lepsich vysledk( bez lidské chyby a zvySuje jejich konkurencni vyhodu. Kromé toho mohou
vysledky této prace slouzit finanénim institucim ke zlepSenijejich obchodnich strategii a zvyseni
vykonnosti na trzich, coz ukazuje Sirsi aplikabilitu a vyznam tohoto vyzkumu.
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1 Zakladni teoretické pojmy

Kapitola slouZi jako Uvod do svétaforexového trhu, platformy MetaTrader5 a programovaciho
jazyka MQL5, pricemz nastavuje pevné teoretické zdklady pro pochopeni nasledujicich kapitol
zabyvajicich se praktickou implementaci a testovanim obchodniho bota. V této sekci jsou
systematicky predstaveny klicové pojmy a mechanismy, které jsou nezbytné pro navigaci
ve slozitém prostfedi automatizovaného obchodovani. Zaé¢indme podrobnym pohledem
na forexovy trh, jeho strukturu, ddleZitost a fungovani, coz je kli¢ové pro pocho penidynamiky,
s niz nas obchodni bot bude interagovat. Nasleduje predstaveni platformy MetaTrader 5, jejiz
rozhrani a ndstroje poskytuji zaklad pro vyvoj a spusténi algoritmickych obchodnich strategii.
Déle je vénovdana pozornost MQL5, pokrocilému programovacimu jazyku, ktery umoznuje
detailni a flexibilni vyvoj obchodnich robotl a indikator(. Kapitola také zahrnuje zakladni pojmy
spojené s automatickymi obchodnimi systémy, money managementem, skalpovanim
a daldimi relevantnimi technikami a strategiemi, které jsou aplikovany v kontextu vytvareni
efektivnich obchodnich algoritm(. S pevnym teoretickym zakladem budeme schopni lépe
porozumét komplexnosti a vyzvdm spojenym s navrhem a implementaci obchodniho bota
béhem prace.

1.1 Forexovy trh

Forexovy trh, zkracené FXtrh nebo forex, predstavuje globalnidecentralizovany trh, na kterém
se obchoduje s ménami. Je to nejvétsia nejlikvidnéjsifinan¢nitrh nasvété, kde Ucastnicimohou
nakupovat, proddvat, sménovat aspekulovat s riznymiménami. Forexovy trh operuje 24 hodin
denné, pétdni v tydnu, a jeho prostfednictvim se realizuji transakce v rfadech bilionG dolar(
denné (XTB,2020).

Charakteristika Forexového trhu (XTB, 2020):

e Globalita: Forex je otevieny neptetrzité 24 hodin denné, coZz umoznuje obchodnikim
reagovat na udalostiv redlném Case napfic riznymi ¢asovymi zonami. Tato kontinuaini
dostupnost podporuje likviditu a umoznuje flexibilitu v obchodovani.

e Likvidita: Likvidita je jednou z klicovych vlastnosti forexového trhu. Diky své obrovské
velikosti mohou obchodnici snadno nakupovat a proddvat bez vyznamného vlivu
na cenu. To znamen3, Ze transakce mohou byt provadény s minimalnim rozdilem meazi
nadkupnia prodejni cenou.

e RUznorodost Ucastnik(: Forexovy trh pfitahuje Sirokou 3$kalu ucastnikl, vcetné
centralnich bank, instituciondlnich investori, maloobchodnikli a spekulantd.
Ruznorodost prispiva k dynamice trhu a umoznuje rlznym hraciim sdilet a reagovat
na informace rychle a Gcinné.

DUllezitost forexu ve svétové ekonomice

Forexovy trh hraje klicovou roli ve svétové ekonomice tim, Ze umoZziuje mezinarodni obchod
a financovéani. Neni omezen na konkrétni geografickou oblast, coZz usnadniuje globdlni obchod
a pohyb kapitalu mezirGiznymi zemémi. Vyvoj kurzi mén naforexu odrazi ekonomické udalosti
a trendy, coz umozfiuje analytikim a obchodnikim predvidat smér ekonomik a trhd.
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Vzhledem k rostouci globalizaci a propojeni ekonomik se forexovy trh stal klicovym ndstrojem
pro fizeni ménovych rizik, diverzifikaci portfolia a dosahovanifinancnich cili. Jeho dUlezitost
v moderniekonomice zd(irazriuje potfebu porozuménijehocharakteristik a funkcipro kazdého,
kdo se zajima o financni trhy a investovani (XTB, 2020).

Obchodni hodiny na forexovém trhu

Forexovy trh, otevieny nepretrzité po vétsinu pracovniho tydne, pfindsi jedineény dynamicky
charakter, ktery je zasadnipro obchodniky ainvestory. Obchodnihodiny naforexovémtrhu jsou
rozdéleny do nékolika klicovych sekci, zohlednujici ¢asové pasmy hlavnich finanénich center
(Stibor, 2023):

1. Asie (Tokyo)
e Casové pasmo: 01:00-10:00 SEC
e Charakteristika: Asie je prvnim finanénim centrem, které otevird forexovy trh.
Obchodniaktivita byva nizsi nez v dalSich sekcich, ale mize bytvyznamné ovlivnéna
udalostmi z predeslého dne.
2. Evropa (Londyn)
e Casové pasmo: 09:00-18:00 SEC
e Charakteristika: Londyn je jednim z nejaktivnéjsich obchodnich center na svété.
OtevreniLondyna pfindsi narust likvidity a volatilitu na trhu, coZ je obdobi ¢asto
vyuZivané pro vyrazné obchodni pfilezitosti.
3. Severni Amerika (New York)
e Casové pasmo: 14:00-23:00 SEC
e Charakteristika: Prekryv s Londynem vytvafi jedno z nejaktivnéjSich obdobi
obchodovani. New York pfindsi dalsi vinu likvidity a casto reaguje na udalosti
z Evropy.
4. Pacifik (Sydney)
e Casové pasmo: 23:00-08:00 SEC
e Charakteristika: Ackoliv aktivita nenitak vyrazna jako v Londyné nebo New Yorku,
Sydney otevira novy obchodniden a predstavuje posledni pfilezitost pred vikendem.

2324|112 3|4|5/6|7(8|9(10|11|12(13(14|15|16(17|18|19(20|21|22
London

New York

Sydney
| | Tokyo

Obr. 1: Obchodni hodiny na forexovém trhu
Zdroj: Michal Stibor, www.forex-zone.cz(2023)

Vliv obchodnich hodin na strategie

Dukladné porozuméni obchodnim hodinam je klicové pro spravné planovani a implementad
obchodni strategie. Obchodnici ¢asto vyuzZivaji specifickych ¢asovych oken, kdy se prekryvaji
klicova centra, aby maximalizovali $ance na Uspéch. Tato dynamika otevirda moZnostipro rizné
obchodni strategie zalozené na ¢asovém rdmci a volatility v prdbéhu dne.
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1.2 MetaTrader 5

Obchodniplatforma MetaTradek 5, vyvinutd spolecnostiMetaQuotesSoftware Corp., je zndma

svou schopnosti efektivné slouzit potfebam jak novackl, tak zkusenych obchodniki
na globalnim finanénim trhu. MetaTrader 5, nastupce populdrni platformy MetaTrader 4, nabizi
Siroké spektrum finanénich instrumentd véetné mén, akcii, dluhopis a dalSich derivatd, ¢imz
umoznuje obchodnik(im diverzifikacijejich investicnich strategiia maximalizacivynost z riznych
trznich segmentd. S 24hodinovym pristupem k trhlim poskytuje obchodnikiim z celého svéta
pristup k univerzalnimu obchodnimu prostfedi (MetaQuotes Ltd.,2024).
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Obr. 2: Prostiedi MetaTrader5

Zdroj: Vlastni zpracovdni
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Jednim z klicovych prvk, které odliSuji MetaTrader 5 od jinych obchodnich platforem, je jeho
integrované vyvojové prostiedi pro programovani v MQL5. Toto umoziuje obchodnikim
a vyvojarliim vytvaret vlastniobchodniboty a analytické indikatory, které dokazi automatizovat
obchodniprocesy. Takova Uroven personalizace a automatizace predstavuje revoluciv zpUsobu,
jakym jednotlivci pfistupuji k obchodovani, a otevird nové moZnosti pro strategické
experimentovani a optimalizaci (MetaQuotes Ltd.,2024).

Funkce MetaTraderu 5 (MetaQuotes Ltd.,2024):

e Multiménova podpora: MT5 umoziiuje obchodovat s rdznymi ménami a finanénimi
nastroji, coz zahrnuje forex, komodity, akcie a indexy.

e Pokrocilé grafické nastroje: Platforma poskytuje pokrocilé grafy a analytické nastroje,
véetné riznych ¢asovych ramu a typ( grafa.

e Algoritmické obchodovani: S vyuZitim jazyka MQL5 mohou uZivatelé vytvaret vlastni
obchodni strategie a indikatory nebo pIné automatizované obchodni systémy.

e Rozhrani pro technickou analyzu: MT5 obsahuje Sirokou $kalu technickych indikatord,
grafickych objektl a analytickych nastroji pro podporu fundovanych obchodnich
rozhodnuti.

e Ekonomicky kalendar a zpravy: UZivatelé maji pfistup k ekonomickému kalendari
a zpravam, které mohou ovlivnit financni trhy.

e Bezpecnost a Sifrovani: MT5 vynikd bezpeénostnimi opatfenimi, zahrnujicimi Sifrovani
dat a bezpecny pristup k obchodnim uctlm.

e Ceské rozhrani: Velké ldkadlo pro spoustu tuzemskych obchodnik.

1.3 MQL5

MQLS5 je programovaci jazyk specidlné navrzeny pro pouZiti v MetaTrader 5. Jeho hlavnim
Ucelem je usnadnit tvorbu obchodnich bot(, indikatord a skriptl s dirazem na jednoduchost,
efektivitu a rozsifitelnost. Programatofi vyuzZivaji MQL5 k vytvareni automatizovanych
obchodnich systému, které reaguji na trzni podminky a samostatné provadéji obchody.
UzZivatelskd komunita a podpora pro MQL5 jsou nepostradatelnymi zdroji pro jakékoli
programatory ¢i obchodniky, ktefise chtéjinaucit pracovat s timto jazykem nebo zdokonalit své
dovednosti. Online féra, tutoridly a pfirucky jsou pIné rad, ptikladi kod( a feseni, coZ usnadriuje
novackam rychly start a vSem umozniuje sdilet znalosti a inovace (MetaQuotes Ltd., 2020).

Klicové charakteristiky (MetaQuotes Ltd., 2020):

e Objektové orientovany pfistup: MQL5 vyuZivd objektové orientovany model
programovani, coz zjednodusuje a zprehledfiuje strukturu kédu.

e Syntaxe podobna C++: Syntaxe MQL5 je podobna jazyku C++, coz usnadiuje
programatorim s predchozimi zkusenostmiv programovani.

e Funkce pro technickou analyzu: MQL5 poskytuje Sirokou paletu vestavénych funkcipro
technickou analyzu, coz zahrnuje indikatory, oscilatory a nastroje pro analyzu ¢asovych
fad.

e Sprava obchod(: S MQL5 Ize pohodiné fidit a spravovat obchody, véetné otevirani,
uzavirani a modifikace obchodnich pozic.
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e Komunikace s externimi zdroji: MQL5 podporuje komunikaci s externimi zdroji dat
a informaci, coZz umoznuje dynamickou aktualizaci strategii na zakladé aktualnich
informaci.

e Backtesting a optimalizace: Pro ovéreni vykonnosti strategii poskytuje MQL5 moZnosti
backtestingu na historickych datech a optimalizace parametrd strategii.

1.4 Automatické obchodni systémy

Automatické obchodni systémy predstavuiji klicovy prvek moderniho finanéniho obchodovani,
kde se algoritmické strategie stavaji stale dulezitéjSimi nastroji pro obchodniky. Tyto systémy,
také znamé jako obchodni roboti ¢i bota, vyuzivaji predem definované algoritmy a pravidla k

automatickému rozhodovani o vstupu, vystupu a spravé obchodi na financnich trzich (Janac,
2016).

Klicové charakteristiky (Janac, 2016):

e Algoritmicky pfistup: AOS pracuji na zakladé presné definovanych algoritm( a pravidel,
coz umoznuje systematicky a objektivni pfistup k obchodovani.

e Rychlost a efektivita: Diky automatizaci jsou AOS schopny reagovat na trzni udalosti
okamZité, coZz umoznuje rychlé provedeni obchodl bez emocionalnich vliv{.

e Backtesting a optimalizace: Pfed spusténim do redlného obchodovani mohou AOS projit
backtestingem, coZ umoZiiuje odhadnout vykonnost strategie na historickych datech
a optimalizovat ji pro aktualni podminky.

e Diverzifikace a sprdva rizik: AOS mohou byt navrieny tak, aby obchodovaly s rliznymi
nastroji nebo strategiemi, coZz umoznuje diverzifikaci portfolia a lepSi spravu rizik.

e 24/5 Obchodovani: Systémy mohou provadét obchody nepretrzité, coz je klicovy prvek
v dnesnim globalnim financnim prostredi s rliznymi casovymi pasmy.

Etapy vytvareni AOS (Janac, 2016)

1. Vytvorenistrategie, vstupll a vystupd.

2. Naprogramovani strategie.

3. Testovania odhalovani chyb.

4. Hledaniziskového nastaveni.

5. Testy robustnosti (neni nutné).

6. Spusténi AOS na demo Uctu, kontrola zisku a pfipadné Upravy nastaveni.

7. Spusténi AOS na readlném Gctu s minimalni velikosti lotu (standardizovana jednotka
méreni velikosti obchodu), kontrola zisku a pfipadné Upravy nastaveni.

8. Navysenivelikostilotu na plivodné planovanou hodnotu.

9. Po urcité dobé zkontrolujeme ziskovost, pokud se lisi od backtestli, zkusime

optimalizovat nastaveni.

Hodnoceni a optimalizace vykonnosti obchodniho bota

Efektivni hodnoceni a peclivd optimalizace jsou klicovymi kroky v procesu vyvoje Uspésnych
algoritmickych obchodnich strategii. Ukazeme si metody a postupy, které nam umoZnuji
systematicky analyzovat vykonnost obchodniho bota a zdokonalit jeho chovani (Janac, 2016).
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Metody Hodnoceni Vykonnosti (Janac, 2016):

Zpétné testovani: neboli backtesting, predstavuje klicovy ndstroj pro posouzeni, jak by
strategie fungovala na historickych datech. To umoznuje analyzovat vysledky v rliznych
trznich podminkach a identifikovat silné i slabé stranky strategie. BEhem zpétného
testovanise sledujiklicové metriky, véetné ziskovosti, abychomziskalikomplexnipohled
na strategii.

Simulované obchodovani: ¢asto oznacované jako "paper trading”, predstavuje
prostfedek pro ovérenistrategievrediném case bez skutecné financniexpozice. Metoda
umoznuje testovat strategii na aktudlnich trinich podminkach a zjistovat, jak by se
chovala bez rizika finanénich ztrat.

Validace na redinych trznich datech: Abychom ziskali realisticky obraz o vykonnosti
obchodniho bota, je dlleZité provadét validaci na aktudlnich trinich datech. Faze
hodnoceni zahrnuje porovnani vysledkd strategie na historickych datech s jejim
skute¢nym chovanim na trhu. Timto zplUsobem Ize odhalit rozdily mezi historickymi
a realnymi trznimi podminkami.

Optimalizac¢ni Postupy (Janac, 2016):

Genetické algoritmy: pfedstavujisofistikovany ptistup k hledanioptimalnich parametr(
strategie. Inspiruji se procesy evoluce a umoznuji systematicky prochazet prostor
parametrl za Ucelem nalezeni nejlepsich kombinaci.

Grid search a Random search: jsou jednoduché, avsak efektivni metody pro
systematické prohledavani prostoru parametri. Grid search systematicky zkouma
kombinace parametrd v danych intervalech, zatimco random search nahodné vybira
sady parametr(.

Evolucni algoritmy: jsou komplexnim pfistupem k optimalizaci strategii. Tyto algoritmy
vyuZzivaji principy pfirozeného vybéru k vytvareni novych generaci strategii s cilem
dosahnout optimalnich vysledka.

1.5 Money Management

Money management je klicovym prvkem, ktery peclivé fidi alokaci kapitalu a ovliviiuje zpUsob,
jakym obchodni bot zachazi s finan¢nimi prostfedky. Efektivnimoney management je klicovym

prvkem v minimalizaci rizika a dlouhodobé udrzitelnostiobchodnistrategie. V kontextu popsani
obchodni strategie pro skalpovani na jednominutovém grafu jsou nasledujici aspekty money
managementu zvlasté vyznamné (Stibor, 2023):

Velikost obchodu v procentech kapitalu

Rozhodujicim pravidlem je uréeniprocentualni¢asti celkového kapitalu, kterd bude investovana

do jednotlivych obchodd. Stanovenioptimalniho procenta se pohybuje obvykle mezi jednim az
tfemi procenty kapitalu na jeden obchod. Strategie zabranuje pfilis velkym ztratam v pfipadé
nelspésné série obchodUll a zaroven udrzuje flexibilitu pro dalsi investice.
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Dynamicka adaptace

Velikost obchodu mUzZe byt nastavena tak, aby se dynamicky pfizplisobovala aktualnimu stavu
kapitalu. To znamen3, Ze s rostoucim kapitadlem muzZe bot zvysit velikost obchodu a naopak.
Tento dynamicky pfistup maximalizuje vyuziti kapitdlu a umozniuje rychlou reakci na zmény
v obchodnim prostiedi.

Spravné nastaveni zastaveni ztrat a uzavirani obchodt

Spravna alokace kapitalu zahrnuje precizniumisténizastaveniztratacil( pro uzavirani obchodd.
Zastaveniztrat by mélo reflektovat volatilitu trhu a strategii, zatimco cile pro uzavirani obchodt
by mély byt definovany na zékladé aktudlnich trznich podminek. Timto zplsobem se money
management stava ochranou proti necekanym vykyvlim na trhu.

Diverzifikace portfolia

RozloZeni kapitalu do rlznych aktiv a strategii predstavuje klicovy prvek pro snizeni celkového
rizika. Diverzifikace portfolia umoZnuje, aby ztraty v jednom sméru byly vyvazeny zisky v jiném.
Strategie maximalizuje stabilitu a minimalizuje dopady pfipadnych nepfiznivych udalosti.

1.6 Skalpovani

Obchodni strategie zamérfujici se na kratkodobé obchody s cilem ziskat malé zisky z drobnych
pohybl na trhu. VyZaduje nepretrzité sledovani trhu, coz muizZe byt pro ¢lovéka narocné.
Skalpovanije zvlasté efektivniv obdobich vysoké trznilikvidity, kdy malé cenové pohyby nabizeji
potencial pro rychlé zisky. Skalpefi obvykle vyuZivaji jednominutové az pétiminutové grafy,
pricemz kazdy obchod trva od nékolika sekund do nékolika minut (Investopedia, 2022).

Klicové charakteristiky (Investopedia, 2022):

e Rychlost a frekvence obchod(: Skalpovani vyZzaduje rychlé rozhodovéni a provedeni
obchodd, ¢asto s velmikratkym trvanim. Obchodnici provadéjimnoho obchodl béhem
kratké doby s cilem vytézit malé cenové zmény.

e Kratké Casové ramce: Skalpefi ¢asto pracuji s kratkymicasovymiramy, jako jsou 1 nebo
5 minut. Analyzuji drobné pohyby na trhu a pokousi se vyuzit i ty nejmensicenové
zmény.

e Malé zisky, malé ztraty: Cilem skalpovani neni dosahovat velkych ziskli z jednoho
obchodu, ale spiSe vytvaret malé zisky, které se mohou akumulovat béhem rady
obchodu. Zaroven se pokousi minimalizovat ztraty.

e Silnd psychicka odolnost: Skalpovani vyZaduje vysokou koncentraci, rychlé rozhodovani
a schopnost rychle reagovat na trzni zmény. Obchodnici musi byt psychicky odolni
a schopni zvladat riziko.
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1.7 Exponencidlni klouzavy pramér

v v

Klouzavé priiméry jsou nejrozsitenéjsimiindikatory. Ukazujipridmérnou hodnotu ceny aktiva za
dané casové obdobi. Oproti jednoduchému klouzavému priméru dava EMA vétsi vahu
aktudlnéjsSim cenam, coz umoznuje rychlejSireakcina aktudlni trzni podminky. Kfizeni cenového
grafu a EMA muzZe poskytnout signal o zméné trendu (Maverick, 2022).
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Obr. 3: Zobrazeni EMA v grafu

Zdroj: Vlastni zpracovdni
Klicové charakteristiky (Maverick, 2022):

e Vaiené hodnoty: EMA pfidéluje vétsi vahu nedavnym datim, coz zajistuje pruznou
reakci na aktudlni trzni podminky.

e |dentifikace trendl: JelikoZ klade diraz na nejnovéjsi data, EMA se casto vyuZiva
k identifikaci sméru trendu. Kfizeni EMA s cenovym grafem muzZe poslouZit jako signal
zmény trendu.

e Generovani obchodnich signald: Dynamika EMA umoziiuje generovani obchodnich
signall na zakladé krizeni s cenovym grafem, coz maze byt klicové pro vstup a vystup
z obchodd.

o Hladkost kfivek: V porovnani s klasickym klouzavym priimérem je EMA hladsi,
coz pomaha odhalit skute¢né trendy na trhu bez rusivého Sumu.

16



Vysokd skola polytechnickad Jihlava

1.8 Relative strength index

Oscilator pouzivany v technické analyze k méreni rychlosti a zmény cenového pohybu. RS
poskytuje informace o prekoupenosti nebo preprodanosti aktiva, coz mlZe naznacovat

potencialni zménu sméru cenového trendu. Nejcastéjipouzivand délkatohoto obdobije 14 dni

(Stibor, 2023).
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Obr. 4: Zobrazeni RSI pod grafem
Zdroj: Vlastni zpracovdni

Klicové charakteristiky (Fernando, 2023):

Méreni sily trznich pohyb: RSI méfi relativni silu ztrat a ziskl béhem urcitého obdobi,
obvykle 14 obchodnich dni. Na zékladé toho vytvari hodnotu RSI na stupnici od 0 do
100.

Prekoupené a preprodané podminky: RSI pfifazuje hodnoty nad 70 oblasti
pfekoupenych podminek, coz mlze naznacovat, Ze je aktivum pravdépodobné
predrazené. Hodnoty pod 30 zase signalizuji pfeprodané podminky, kdy by cena mohla
byt podhodnocena.

Generovani obchodnich signali: Prekroceni hodnot 70 nebo 30 muZe byt povaZovano
za potencidlni signal k vstupu nebo vystupu z obchodu. Naptiklad, kdyz RSI klesne pod
30, mlzZe to naznacovat mozné preprodané podminky a obrat cen nahoru.
Divergence a konvergence: RSI mlze odhalovat divergence nebo konvergence
s cenovym grafem. Tento jev miZe poskytnout dalsi informace o sile nebo slabosti
trendu.

1.9 Engulfing pattern

Engulfing Pattern je svickova formace, ktera signalizuje mozny obrat v cenovém trendu
na financnich trzich. Formace se sklada ze dvou svicek, kde druha svicka zcela pohlcuje prvni, coz
naznacuje silu a dominanci nového sméru pohybu. Zaujima klicové misto mezi obchodnickymi
vzory a Casto slouzi jako silny signdl pro obchodniky pfi identifikaci moznych zmén v trini
dynamice. Vzorse déli na dva hlavni typy: by¢i (bullish) engulfinga medvédi(bearish) engulfing
(Chen, 2022).
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Klicové charakteristiky (Chen, 2022):

e Bydi engulfing:
o Vzorse objevuje na konci klesajiciho trendu.
o Prvnisvitka je mensia ma ¢ervené télo, coZ ukazuje na pokracovaniklesajiciho
trendu.
o Druha svickaje vétsia ma zelené télo, které Uplné pohltitélo pfedchoziéervené
svicky.
o Signalizuje potencidlni obrat trendu od klesajiciho k vzestupnému.
o Medvédiengulfing:
o Vzor se vyskytuje na koncivzestupného trendu.
o Prvnisvicka je mensia ma zelené télo, coz naznacuje pokracovanivzestupného
trendu.
o Druha svickaje vétsSia ma cervené télo, které uplné pohltitélo predchozizelené
svicky.
o Naznacuje mozZny obrat trendu od vzestupného trendu ke klesajicimu trendu.
o Klicové aspekty:
o Vzor ma vétsivyznam, kdyz se objevipo dlouhém trendu, at uz vzestupném
nebo klesajicim.
o Vyssi obchodni objem béhem druhé svicky mize potvrdit silu obratového
signalu.
o Obchodnici ¢asto hledaji dalsi potvrzeni obratu trendu v nasledujicich svi¢kach
nebo pomoci dalSich technickych indikatord.

Engulfing Patterns
Bullish Engulfing Bearish Engulfing
@ ThinkMarkets

Obr. 5: Engulfing Patterns
Zdroj: www.thinkmarkets.com(2023)
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2 Obchodni strategie

Strategie navrzena pro obchodniho bota vyuzivd metodu skalpovani na kratkych ¢asovych
ramcich. Klicem k Uspéchu je pouziti kombinace tfi fundamentalnich technickych indikatora:
EMA s periodou 200, RSI s periodou 15 a Engulfing Patternu. Tato specifickd sestava indikatort
poskytuje obchodnimu botu komplexni ndstroj pro efektivni analyzu trhu a umoZznuje
mu identifikovat obchodni pfileZitosti s vysokou pravdépodobnosti zisku.

2.1 Vstup a vystup z obchodu

Klicové aspekty rozhodovaciho procesu, kterymi bot urcuje optimalni okamziky pro vstup
a vystup z trznich pozic, jsou blize popsany v této kapitole. Zadkladem pro tyto rozhodnutijsou
algoritmy, které analyzuji trini data a identifikujisignaly indikuji potencidlni zisk. Detailni popis
implementace téchto rozhodovacich algoritm( naleznete v nasledujicikapitole, kde
jerozvedenalogika za pouzitim technickychindikatord jako jsou EMA, RSI a svickovych formaci
pro generovani obchodnich signald. Bot tedy vstoupi do obchodu za néasledujicich podminek:

Rostouci trend

e Uzavreninad 200 EMA: Bot vstoupido obchodu, pokud poslednisvitka uzaviela nad 200
EMA, coz signalizuje silu rostouciho trendu.

e RSl 14 nad 50 body: Pfitomnost trendu je potvrzena, pokud RSI pfesahuje hodnotu
50 bodl, cozZ indikuje pozitivni momentum na trhu.

e Byci Engulfing Pattern: DalsSi potvrzeni rostouciho trendu poskytuje by¢i Engulfing
Pattern, coz je silny signal ndstupu bycich sil na trh.

Klesajici trend:

e Uzavienipod 200 EMA: V pfipadé klesajiciho trendu bot vstoupi do obchodu, pokud
posledni svicka uzaviela pod 200 EMA, coz? signalizuje silu klesajiciho trendu.

e RSl 14 pod 50 body: Pfitomnost trendu je potvrzena, pokud RSI klesa pod hodnotu
50 bodd, coz indikuje negativhi momentum na trhu.

e Medvédi Engulfing Pattern: Dalsi potvrzeni klesajiciho trendu poskytuje medvédi
Engulfing Pattern, coz je silny signal ndstupu medveédich sil na trh.

Zastaveniztratje nastaveno pod hranicivstupnisvicky pfirostoucim trendu a nad hranici vstupni
svicky pfi klesajicim trendu. Uzavieni obchodu se ziskem je nastaveno na dvojnasobek pipt
(nejmensimozny pohyb ceny na forexovém trhu) zastaveniztrat, pokud je tedy zastaveniztrat
nastaveno na -10 pipu, uzavieni obchodu se ziskem je nastaveno na 20 pip0.

2.2 Sprava financi

V rdmci sprdvy financi pfi automatizovaném obchodovanise uZivatelé mohou rozhodovat mezi
dvéma zakladnimi strategiemi, které ovliviiuji zpUsob, jakym jsou nastavovany objemy
objedndvek. Prvni moZnosti je vyuziti fixniho objemu objednavky pro kazdy obchod, zatimco
druhou moznostije aplikace procentudiniho rizika vzhledem k zlstatku na Gctu. Oba pfistupy
maji své specifické vyhody a nevyhody, které je tfeba peclivé zvézit pfi volbé nejvhodné;jsi
strategie pro spravu financi.
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Fixni objem objednavky

Vyhody:

Jednoduchost a predvidatelnost: Implementace fixniho objemu do obchodniho bota
zajistuje jednoduchost a predvidatelnost objemt obchodd, coZ usnadriuje kontrolu rizik
a alokaci kapitdlu.

Stabilita: Fixni objem zajisti konstantni velikost pozic bez ohledu na vykyvy trhu,
coz mGZe botu pomoci udrzet stabilitu v obchodni strategii.

Nevyhody:

Omezena flexibilita: Pouziti fixniho objemu nezohlednuje zmény v kapitdlu nebo
v trznich podminkach, coz mlze vést k neoptimalnimu vyuZiti kapitalu a zvySenému
riziku. Potencialni

Nadmérné riziko: V pfipadé neocekavanych trinich pohybl muzZe fixni objem vést
k nadmérnému riziku, pokud neni adekvatné nastaven vzhledem k aktudlnim
podminkam.

Procentuadlni riziko zGstatku na uctu

Vyhody:

Automaticka adaptace: Dynamicky nastavovany objem na zdkladé procentudiniho rizika
umoziuje botu automaticky upravovat velikost pozic v souladu s aktudlni vysi kapitalu,
¢imz maximalizuje efektivitu fizeni rizik.

Ochrana kapitdlu: Strategie zaloZzend na procentuadlnim riziku pfirozené chrani kapital
tim, Ze sniZuje objem obchodi v pfipadé ztrat, ¢imz zabranuje vyznamnym poklesim
na uctu.

Nevyhody:

Slozitost implementace: Vypocet optimdlniho objemu obchodu na zakladé
procentudliniho rizika vyzaduje slozitéjsialgoritmy, coz zvysuje naroky na programovani
bota.

Variabilita objemu: Pro obchodniho bota mizZe byt naro¢néjsireagovat na ¢asté zmény
objemu obchod, coZ vyZaduje pokrocilé algoritmy pro spravu objednavek a alokaci
kapitalu.

Pfi spusténi obchodniho bota natrh je klicové zvazit, kterd z téchto strategii nejlépe vyhovuje
obchodnimu modelu a jaké jsou oéekdvané trzni podminky. Vybér spravné strategie pro spravu

financi mUZe vyrazné pfispét k Uspéchu obchodniho bota tim, Ze optimalizuje riziko a zvysuje
potencialni ziskovost.
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3 Implementace

Kapitola se vénuje detailnimu popisu kéddu obchodniho bota. Proces implementace zacina
definici zakladniho nastaveni bota, véetné unikatnich identifikator( a obchodnich parametrt,
které umoznujijeho efektivni fungovaniv dynamickém prostiedifinancnich trha.

Podrobné je rozebrano pouzititechnickych indikatord, jako jsou exponencialniklouzavy primér,
relative strength index a svickového vzoru engulfing, které jsou zakladem pro generovani
obchodnich signalll. Nasleduje zamérenina ziskani dat z poslednich svicek, coz je nezbytné pro
analyzu cenovych pohyb a identifikaci potencidlnich obchodnich pfileZitosti.

Velky daraz je kladen na spravu pozic, kde jsou popsany mechanismy pro nastaveni stop-loss
a take-profit Urovni, coz jsou klicové komponenty pro efektivni fizeni rizik. Je ukdzano, jak je
mozné dynamicky upravovat objem obchod( s ohledem na aktudlni trzni podminky a zbyvajic
kapital, ¢imz je zvySena efektivita a bezpeénost obchodni strategie.

3.1 Zakladni architektura

Hlavni soubor obchodniho bota obsahuje definici obchodni strategie, inicializaci obchodnich
indikatord, fizenirizik, a nastaveni obchodnich ¢asu.

Input

Sekce Input slouzi jako rozhrani pro uzivatele, umoznujici nastaveni parametrd bota pred jeho
spusténim naobchodniplatformé. Segment Input je zakladem pro personalizaci bota umozniujic
uzivatelim doladénijeho chovani bez nutnosti zasahovat pfimo do programového kédu.

/- +
// 1 Input |
[/ +
sinput group "EA GENERAL SETTINGS"
input ulong MagicNumber = 101;
input int Deviation = 30;

input ENUM ORDER TYPE FILLING FillingPolicy = ORDER FILLING FOK;

sinput group "INDICATOR SETTINGS"
input int MAPeriod = 200;
input int RSI Period = 14;
sinput group "RISK MANAGEMENT"
input double FixedVolume = 0;
input double RiskPercent = 3;
sinput group "TIMER SETTINGS"
input uchar StartHour = 0;
input uchar StartMinute 0;
input uchar EndHour = 0;
input uchar EndMinute = 0;

Kod nabizi uzZivateli pokrocilé moznostipro prizplsobeni. Jeho hlavnim cilem je umozZnit detailni
konfiguraci EA podle individudlnich obchodnich preferenci. Rozdéleni konfiguracnich parametri
do specifickych skupin usnadnuje orientaci v nastavenich a jejich dpravu.
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EA General Settings

e MagicNumber: Unikatniidentifikator pro EA, aby rozlisil své obchody od obchod jinych
EA.

e Deviation: Maximalni povolena odchylka od poZadované ceny ptizadavani obchoda.

e FillingPolicy: Politika vyplnéniobchod(, napf. ORDER_FILLING_FOKznamena3, Ze obchod
musi byt vyplnén cely nebo viibec.

Indicator Settings
e MAPeriod: Doba pouzita pro vypocet klouzavého priméru.
e RSI_Period: Doba pouZzita pro vypocet indexu relativni sily.

Risk Management
e FixedVolume: Pevné stanoveny objem pro obchodovdni, pokud neni pouZito
procentudlni riziko.
e RiskPercent: Procento kapitalu, které mize byt riskovano v kazdém obchodu.

Timer Settings

e StartHour a StartMinute: Hodina a minuta zacatku obchodniho okna.
e EndHour a EndMinute: Hodina a minuta konce obchodniho okna.

Onlnit

Funkce Onlnit je volana pfi inicializaci bota na obchodni platformé. Zde se provadi nastaveni
obchodnich parametr(, jako jsou typy vyplnéni pfikazl, povolené odchylky a magické dislo,
stejné jako inicializace technickych indikatord, které budou pouZity v obchodnistrategii. Funkce
zajistuje, Ze vsSechny nezbytné komponenty jsou spravné nastaveny a pfipraveny.
V ptipadé, Ze inicializace selze nebo pokud jsou indikatory nespravné nastaveny, Onlnit vrati
chybovy kod, ktery zastavi dalsi spusténi EA, ¢imZ predchazi potencidlnim problémdm béhem

obchodovani.
[/t +
//| Expert initialization function
[/ +

Trade.SetFillingType (FillingPolicy) ;
Trade.SetDeviation(Deviation) ;
Trade.SetMagicNumber (MagicNumber) ;

glTimeBarOpen D'1971.01.01 00:00";

int EMAHandle = EMA.Init ( Symbol,PERIOD CURRENT,MAPeriod) ;
if (EMAHandle == -1) {return (INIT FAILED);}

int RSIHandle RSI.Init ( Symbol,PERIOD CURRENT,RSI Period);
if (RSIHandle == -1) {return (INIT FAILED);}

return (INIT SUCCEEDED) ;

Inicializace handle pro EMA a RSI indikator, diky kterému mlzZeme pozdéji pristupovat
k vysledkim. Pokud inicializace selze, funkce ji ukoncia vrati INIT_FAILED. Pokud vse probéhlo
bez problémd, funkce vraci INIT_SUCCEEDED, oznacujici, Ze bot je pfipraven k obchodovani.
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OnTick

Hlavni logika obchodovanise nachazive funkciOnTick, ktera je aktivovana pfikazdé zméné ceny
(novém "ticku") na trhu. Funkce neustale monitoruje trzni podminky a rozhoduje o vstupu ¢i
vystupu z obchodll na zdkladé definovanych obchodnich pravidel a signall technickych
indikator(. V OnTick se provadianalyza trznich dat, jako jsou ceny uzavienia hodnoty indikator(,
a na zakladé této analyzy se umistuji nebo upravuji obchodni pfikazy. Funkce je nezbytna pro
realizaci obchodni strategie v redlném case reagujic na trini zmény s vysokou rychlosti
a presnosti.

f/=mmmmmmm oo //
// NEW BAR CONTROL //
[ /=== mmmm e m e //
bool newBar = false;

//Check for New Bar
if (glTimeBarOpen != iTime (Symbol(), PERIOD CURRENT, 0))
{

newBar = true;
glTimeBarOpen = iTime (Symbol(), PERIOD CURRENT, 0);
}

Kontrola nové svicky: Podminka ovéfuje, zda se ¢as otevreni posledné zaznamenané svicky
glTimeBarOpen lisi od ¢asu otevieni aktudini svicky na trhu.

if (newBar == true)

{
DelayOnMarketClose( Period);

[ =mmm e e e //
// PRICE & INDICATORS //
[ =mm e ——— //
//Price

Bar.Refresh( Symbol, PERIOD CURRENT, 3) ;
double closel = Bar.Close(1l);
double close?2 = Bar.Close (2);

//Normalization of close price to tick size
double tickSize=
SymbolInfoDouble ( Symbol, SYMBOL TRADE TICK SIZE);

closel = round(closel/tickSize) * tickSize;
close?2 = round(close2/tickSize) * tickSize;
/ /EMA

EMA.RefreshMain () ;
double emal= EMA.main[1];

//RSI

RSI.RefreshMain () ;
double rsil=RSI.main[1];

23



Vysokd skola polytechnickad Jihlava

/ /ENGULFING

bool bullEng =
ENG.IsBullishEngulfing( Symbol, PERIOD CURRENT) ;
bool bearEng =
ENG.IsBearishEngulfing( Symbol, PERIOD CURRENT) ;

Funkce DelayOnMarketClose kontroluje, zdatrh nenizavieny. Do proménnych closel a close2
se ukladd cena uzavieni poslednich dvou svicek. Aby byly ceny uzavieni kompatibilni
s minimalnim pohybem ceny (tickem) natrhu, jsou normalizovany podle velikostiticku. Do emal
arsil je ziskana hodnotaz poslednisvicky. Funkce IsBullishEngulfing a IsBearishEngulfing zjistuji,
zda aktualni trzni data odpovidaji vzoru bycéiho nebo medvédiho engulfingu.

[ /=== mmmmm e //
// TRADE PLACEMENT //
[ /=== mmmmm e //

//Entry Signals && Order Placement Execution

String entrySignal=
ENentrySignal (emal, rsil,bullEng,bearEng, closel);

Comment ("EA #", MagicNumber, " | ",entrySignal, " SIGNALS
DETECTED") ;

bool timer =
GetTimerSignal (StartHour, StartMinute, EndHour, EndMinute) ;

Funkce Enentrysignal ziskdva vstupni signal (LONG, SHORT, nebo NO_TRADE) na zakladé
kombinace hodnot EMA, RSI, vzor( engulfing a ceny uzavfieni. Funkce GetTimerSignal ovéfuje,
zda aktudlni ¢as spadd do povoleného obchodniho okna. Tim se zajistuje, Ze obchody
se provadéji pouze v uréenych hodindach.

if (Trade.SelectPosition( Symbol)==false && timer && (entrySignal
== "LONG" || entrySignal == "SHORT"))
{
double stopLoss =PM.CalculateStopLoss( Symbol, entrySignal,
PERIOD CURRENT, closeZ2) ;
double takeProfit =
PM.CalculateTakeProfit ( Symbol,entrySignal, PERIOD CURRENT,
stoploss, closel);
double volume =
PM.RiskManagement ( Symbol, FixedVolume,RiskPercent,
MathAbs(stopLoss - closel));
Print ("Volume", volume) ;
ulong ticket = 0;

if (entrySignal == "LONG") ticket =
Trade.Buy ( Symbol,volume) ;
else if (entrySignal == "SHORT") ticket =

Trade.Sell ( Symbol, volume) ;

//SL & TP Trade Modification

if(ticket > 0)

{

Print ("sl ",stopLoss,"tp ", takeProfit);
Trade.ModifyPosition( Symbol, ticket, stoploss, takeProfit,
entrySignal);
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Bot kontroluje, zda aktualné nevlastni pozici pro dany symbol, ¢asova kontrola je v souladu
s obchodnimi hodinami a byl detekovan vstupni signal pro LONG nebo SHORT pozici. Jsou
vypocitdny hodnoty stop-loss a take-profit na zakladé aktudlnich trznich podminek a definované
obchodni strategie. Metoda pro vypocet objemu obchodu je uréena podle inputu uZivatele.
Na zakladé vstupniho signalu bot umisti bud’ ndkupni (LONG) nebo prodejni (SHORT) pfikaz.
Pokud byl obchod uspésné umistén (ticket > 0), bot modifikuje stop-loss a take-profit hodnoty
pro danou pozici.

3.2 Technické indikatory

Obsahuje implementaci technickych indikatord, jako jsou EMA a RSI. K&d vytvari zakladni tridy
pro indikatory, umozniujici snadné poufZiti a aktualizaci hodnot indikatord pro obchodni
rozhodnuti.

[ e e +
//|Base class |
[/ +
class CIndicator
{

protected:

int handle;
public:

double main([];
CIndicator (void) ;

virtual int Init () {return (handle); }
void RefreshMain (void) ;

}s

CIndicator: :CIndicator (void)

{

ArraySetAsSeries (main, true) ;

}
void CIndicator::RefreshMain (void)
{ ResetLastError () ;
if (CopyBuffer (handle, 0,0,VALUES TO COPY,main) < 0)
Print ("FILL ERROR",GetLastError());
}

Trida ClIndicator je Sablonou pro vytvareni indikatord. Virtualni metoda Init() vraci prazdny
handle, pokud neni v potomcich tfidy definovan jinak. Konstruktor inicializuje pole main[] jako
sérii, coZ znamena, Ze nejnovéjsi data budou na indexu 0. RefreshMain() aktualizuje data
v main[] pomoci CopyBuffer, zpracovava chyby pfi kopirovani. Tfida umoziiuje snadné rozsifeni
pro specifické indikatory prepsanim metody Init a pfiddnim dalSich metod pro zpracovani dat
indikatord.
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/- +
// ] EMA |
/- +
class CEMA : public CIndicator
{
public:

// Constructor

CEMA (void) : CIndicator () {}

// Overridden Init method for EMA initialization
virtual int Init(string symbol, ENUM TIMEFRAMES timeframe,
int period)
{
handle = iMA(symbol, timeframe, period, 0, MODE EMA,
PRICE CLOSE);
if (handle == INVALID_HANDLE)
{
Print ("Cannot initialize EMA handle for period ",
period) ;
return (INIT FAILED);
}
Print ("EMA handle initialized");
return (handle) ;

}i

Trida CEMA, kterd je potomkem tfidy CIndicator, slouzi k inicializaci EMA. Metoda Init pak
vyuzivd vestavénou funkciiMA k ziskani handle pro EMA. Pokud inicializace probéhne Uspésné,
metodavrati handle indikatoru. V pfipadé selhani vypiSe chybovou zpravu a signalizuje chybu.

/- +
// ] RST |
[/ +
class CRSI : public CIndicator
{
public:

// Constructor

CRSI(void) : CIndicator () {}

// Overridden Init method for RSI initialization
virtual int Init(string symbol, ENUM TIMEFRAMES timeframe,
int period)
{
handle = 1RSI (symbol, timeframe, period, PRICE CLOSE);
if (handle == INVALID_HANDLE)
{
Print ("Cannot initialize RSI handle for period ",
period) ;
return(INITiFAILED);
}
Print ("RSI handle initialized");
return (handle) ;
}
}i
Trida CRSI slouZi k inicializaci RSI. Funguje na stejném principu jako CEMA.
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/- - +
/7| Engulfing
/- +

class CENG : public CIndicator/{

public:
CENG (void) :CIndicator () {}

bool IsBullishEngulfing(string symbol,
ENUM TIMEFRAMES timeframe) {
double prevOpen[l], prevClose[l], currentOpen(l],
currentClose[1l];
// Loading open and close prices for the previous candle
if (CopyOpen(symbol, timeframe, 2, 1, prevOpen) > 0 &&
CopyClose (symbol, timeframe, 2, 1, prevClose) > 0) {
// Loading open and close prices for the current
candle
if (CopyOpen (symbol, timeframe, 1, 1, currentOpen) > 0
&&CopyClose (symbol, timeframe, 1, 1, currentClose)>0)
{
// Checking conditions for Bullish Engulfing
if (prevClose[0] < prevOpen[0] && currentClose[0]
currentOpen[0] && currentOpen[0] < prevClose[0]
&& currentClose[0] > prevOpen[0]) {
return true;
// Bullish Engulfing Pattern detected
}
}
}
return false; // Bullish Engulfing Pattern not detected

}

bool IsBearishEngulfing(string symbol,
ENUM TIMEFRAMES timeframe) {
double prevOpen|[l], prevClose[l], currentOpen[l],
currentClose[1l];
// Loading open and close prices for the previous candle
if (CopyOpen(symbol, timeframe, 2, 1, prevOpen) > 0 &&
CopyClose (symbol, timeframe, 2, 1, prevClose) > 0) {
// Loading open and close prices for the current
candle
if (CopyOpen (symbol, timeframe, 1, 1, currentOpen) > 0
&&CopyClose (symbol,timeframe, 1, 1, currentClose)> 0)
{
// Checking conditions for Bearish Engulfing
if (prevClose[0] > prevOpen[0]&& currentClose[0] <
currentOpen[0] && currentOpen[0]> prevClose[0] &&
currentClose[0] < prevOpen[0]) {

return true;
// Bearish Engulfing Pattern detected

}
}

return false; // Bearish Engulfing Pattern not detected
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Trida CENG, odvozena od CIndicator, je navriena pro detekci vzord Bullish a Bearish Engulfing
vzoru. Metody ziskavaji data o predchozich dvou svickach, které poté porovnavaji. V pfipadé
potvrzenijednoho ze vzor( je pfislusné metody vraceno true.

string ENentrySignal (double ema, double rsi, bool bullEng,

bool bearEng, double closel)
{

string str = "";
if (closel>ema && rsi>50 && bullEng==true) {str = "LONG";}
else if (closel<ema && rsi<50 && bearEng==true)
{str = "SHORT";}
else {str = "NO TRADE";}
if (str=="LONG" || str=="SHORT")

{
Print (str, " SIGNAL DETECTED");

}

return str;

}

Funkce ENentrySignal je navriena k urceni obchodniho signadlu na zakladé kombinace
technickych indikatord a svickovych vzor(i. Rozhoduje o vstupu do dlouhé (LONG), kratké
(SHORT) pozice, nebo zadné (NO_TRADE) pozice. Podminky pro vstupni signal jsou vysvétlené
v 2. kapitole.

3.3 Ziskani dat ze svicek

Trida CBar umoznuje efektivni pfistup k datim o svickach. Konstruktor tfidy inicializuje pole pro
praci s daty jako s casovou fadou, a metoda Refresh umoznuje nacist specificky pocet svicek pro
dany symbol a ¢asovy ramec. Metody jako Time, Open, High, Low, Close, TickVolume, Spread
a Volume pak poskytuji rychly pfistup k jednotlivym adajim.

[/ +
// | CBar Class - Bar Data (OHLC, Time, Volume, Spread)
[/ +

class CBar

{
public:
MglRates bar[];

CBar (void);

void Refresh (string pSymbol,
ENUM TIMEFRAMES pTimeframe,
int pBarsToRefresh);

datetime Time (int pShift)

{return(bar [pShift].time) ;}
double Open (int pShift)

{return(bar [pShift].open); }
double High(int pShift)

{return(bar [pShift] .high); }
double Low (int pShift)
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{return(bar[pShift].low);}

double Close(int pShift)
{return(bar[pShift].close); }

long TickVolume (int pShift)
{return(bar[pShift].tick volume) ;}

int Spread (int pShift)
{return(bar [pShift].spread);}

long Volume (int pShift)

{return(bar [pShift].real volume);}
}s

CBar: :CBar (void)
{

ArraySetAsSeries (bar, true);

}

void CBar::Refresh(string pSymbol, ENUM TIMEFRAMES pTimeframe,
int pBarsToRefresh)

{
CopyRates (pSymbol, pTimeframe, 0, pBarsToRefresh, bar) ;

}

3.4 Sprava obchodnich operaci

Soubor obsahuje metody souvisejici s fizenim obchod(, véetné kontroly obchodnich casi
pomoci funkce GetTimerSignal a odloZzeni obchodu pfi uzavieni trhu metodou
DelayOnMarketClose. Tyto funkce zajistuji, Ze obchodni operace probihaji v optimalnich
obchodnich hodindch a podminkach.

//Trading timer
bool GetTimerSignal (uchar pStartHour, uchar pStartMinute, uchar
pEndHour, uchar pEndMinute)

{
//1if all argument are zero, we are not using the timer therfore
we return true
if (pStartHour==0 && pStartMinute==0 && pEndHour==0 &&
pEndMinute==0) return (true) ;

//current time
MglDateTime time;
TimeCurrent (time) ;

//convert to minutes

int startTime = pStartHour*60+pStartMinute;
int endTime = pEndHour*60+pEndMinute;

int currentTime = time.hour*60+time.min;

//CASE 1:18-21h
if ((startTime<endTime && currentTime>=startTime &&
currentTime<=endTime) ||

//CASE 2:18-3h
(startTime>endTime && (currentTime>=startTime | |

29



Vysokd skola polytechnickad Jihlava

currentTime <= endTime))) {
return (true) ;}

return (false) ;
}
Funkce GetTimerSignal v urcuje, zda aktualni ¢as spadéa do nastaveného obchodniho intervalu.
Pokud jsou vSechny vstupni parametry nulové, je obchodovani povoleno kdykoliv. Funkce
porovnava aktudlni ¢as s definovanym zac¢atkem a koncem obchodniho intervalu, pricemz
zohlednuje situace, kdy obchodniinterval pfesahuje ptlnoc (naptiklad obchodovaniod 18:00 do
3:00). Vraci true pro ¢asy spadajicido nastavenéhointervalu, coZz umoZfiujerealizovat transakece
afalse v opa¢ném pripadé.
// Delay program execution when market is closed
void DelayOnMarketClose (ENUM TIMEFRAMES pTimeframe)
{

//current time
MglDateTime time;
TimeCurrent (time) ;

if (MOLInfoInteger (MQL TESTER) && time.hour==0)

{
if (pTimeframe >=PERIOD H4) Sleep(1800000); //30 min

else Sleep(120000); //2 min

}

Funkce DelayOnMarketClose odloZi provadéni programu v testovacim prostredi, pokud
je detekovdano potencidlni uzavienitrhu (kdyzZ je aktudlni hodina 0). ZpoZdéni je nastaveno na
30 minut pro ¢asové ramce 4 hodiny a delsi, ana 2 minuty pro kratsiasové rdmce, ¢imZ simuluje
pauzy v obchodovani a pomaha zajistit realisti¢téjsi vysledky pfi backtestingu strategii.

3.5 Rizeni obchodnich pozic

Poskytuje metody pro vypocet stop-loss a take-profit hodnot, spravu rizika a uréeni objemu
obchodu na zakladé definované strategie a aktualnich trznich podminek. Umoziuje flexibilni

spravu pozic s ohledem na riziko a potencidlni zisk.

class CPM

{
public:
MglTradeRequest request;
MglTradeResult result;

CPM (void) ;

double CalculateStopLoss (string pSymbol, string
pEntrySignal, ENUM TIMEFRAMES timeframe, double close2);

double CalculateTakeProfit (string pSymbol, string

pEntrySignal, ENUM TIMEFRAMES timeframe, double
stopLossPrice, double closel);
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double RiskManagement (string pSymbol, double pFixedVol,
double pRiskPerc, double pSLInPricePoints);

double CalculateVolumeRiskPerc (string pSymbol, double
pPRiskPerc, double pSLInPricePoints);

double VerifyVolume (string pSymbol, double pVolume) ;

}i

Trida CPM je navrZena k poskytovani funkci pro fizeni obchodua.

e MqglTradeRequest request: Struktura pro pozadavky na obchod, jako jsou objedndvky
a obchodnioperace.

e MglTradeResult result: Struktura pro vysledky obchodnich operaci, véetné informaci
o Uspéchu ¢inelspéchu a chybovych kadu.

[/ e e +
// | CPM Class Methods
A +

CPM: :CPM (void)
{
ZeroMemory (request) ;
ZeroMemory (result) ;
}
Konstruktor tfidy CPM inicializuje proménné requestaresult na nulové hodnoty pomocifunkce

ZeroMemory. Funkce efektivné vymazZe obsah téchto struktur.

double CPM: :CalculateStopLoss (string pSymbol, string
pEntrySignal, ENUM TIMEFRAMES timeframe, double close2)
{
double stoplLoss = 0.0;
double tickSize = SymbolInfoDouble (pSymbol,
SYMBOL TRADE TICK SIZE);

double pointSize= SymbolInfoDouble (pSymbol, SYMBOL POINT);
stopLoss = close2;
stopLoss = round (stopLoss/tickSize) * tickSize;

Print ("SL: ", stopLoss);
return stoploss;

}

Metoda CalculateStopLoss slouzik vypocétu hodnoty stop-loss pro obchod. Hodnota stop-loss je
nastavena na cenu zavieni druhé nejnovéjsi svicky (close2). Poté je normalizovana
(zaokrouhlena) na nejblizsi moznou hodnotu, ktera je kompatibilni s velikosti ticku pro dany

symbol.

double CPM: :CalculateTakeProfit(string pSymbol, string
pEntrySignal, ENUM TIMEFRAMES timeframe, double stopLossPrice,
double closel)

{
double takeProfit = 0.0;

double tickSize =
SymbolInfoDouble (pSymbol, SYMBOL TRADE TICK SIZE);
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double slDistance = 0.0;

// Calculate the SL distance from the opening price in pips
if (pEntrySignal == "LONG")
{

slDistance = (closel - stopLossPrice);

takeProfit = closel + (slDistance * 2);

}
else if (pEntrySignal == "SHORT")

{

slDistance = (stopLossPrice - closel);
takeProfit = closel - (slDistance * 2);

}

else

{

Print ("Error loading entry signal.");

}

// Rounding TP to a valid number of decimal places
takeProfit = round (takeProfit/tickSize) * tickSize;
Print ("TP: ",takeProfit);

return takeProfit;

}

Metoda CalculateTakeProfit slouzi k vypoctu hodnoty takeProfit pro obchod. Pokud je vstupni
signdl LONG, je hodnota stoplLossPrice odectena od hodnoty zaviraci ceny svicky (closel).
Nasledné se nastavi take-profit na dvojnasobek této vzdalenosti nad zaviraci cenou. Pro signal
SHORT je vypocet provadén opacné. Hodnota takeProfit je pfed odeslanim normalizovana.
V pfipadé chyby je vypsdna chybova hlaska.

/- - - +
/7] Risk management
[/t +

double CPM: :RiskManagement (string pSymbol,double pFixedVol,
double pRiskPerc,double pSLInPricePoints)
{

double volume = 0;

if (pFixedvol > 0) volume = pFixedVol;

else if (pRiskPerc > 0)
volume=CalculateVolumeRiskPerc (pSymbol,
pPRiskPerc,pSLInPricePoints) ;

return VerifyVolume (pSymbol, volume);
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Metoda RiskManagement umoznuje flexibilni spravu rizika tim, Ze necha uzivatele volit mezi
pevnym objemem obchodu a objemem uréenym podle procentualniho rizika celkovéhokapitalu
na obchodnim u¢tu. Pokud je pFixedVolvétsinez 0, znamenato, Ze uZivatel specifikoval pevny
objem obchodu, ktery se ma pouzit bez ohledu na riziko. Tento objem je pfimo pfifazen
proménné volume. Pokud je pFixedVol rovno 0 a pRiskPercje vétsinez 0, pouZije se metoda
CalculateVolumeRiskPerc k vypoc¢tu objemu obchodu. Na zavér je zavoldana metoda
VerifyVolume, kterd kontroluje, zda je objem v souladu s minimalnimi a maximalnimi limitnimi
hodnotami stanovenymi pro dany obchodni ndstroj na trhu, a pfipadné objem upravi, aby
odpovidal témto pozadavkim.

double CPM::CalculateVolumeRiskPerc (string pSymbol,
double pRiskPercent,double pSLInPricePoints)
{
//Maximum monetary amount of our equity that we are willing to
lose in a single trade
double maxRisk =
pPRiskPercent * 0.0l * AccountInfoDouble (ACCOUNT EQUITY) ;

//Value of 1 tick movement for 1 LOT in your account deposit
currency
Double tickValue=

SymbolInfoDouble (pSymbol, SYMBOL TRADE TICK VALUE) ;

//max risk amount divided by SL in points - it gives the money
risked per point
double riskPerPoint =
maxRisk/ (pSLInPricePoints/SymbolInfoDouble (pSymbol,
SYMBOL POINT)) ;

//Money that we risk per point divided by the value of 1 tick
movement will give the lots required to hit the desired loss per
point

double lotsRisked = riskPerPoint / tickvValue;

Print ("SL in pips: ", pSLInPricePoints,", Max risk: , maxRisk,
", Tick value: ", tickValue, ", risk Per Point: ", riskPerPoint,"
lots risked: ",lotsRisked);

return (lotsRisked);

}

Metoda CalculateVolumeRiskPerc pocitd objem obchodu v lotech na zakladé procentudiniho
rizika z celkového kapitdlu. Nejprve uréi maximalni ¢astku, kterou obchodnik riskuje na zakladé
jehorizikové preference, a pak vypocitd, kolik penéz obchodnik riskuje na kazdy pip. Vydélenim
této hodnoty hodnotou pohybu ticku pro 1 lot dostane potfebny objem obchodu. Na zavér
vypiSe duleZité informace a navrati lotsRisked.
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//Verify and adjust the volume - so it 1is the minimum required
ammount

double CPM: :VerifyVolume (string pSymbol, double pVolume)

{

double minVolume = SymbolInfoDouble (pSymbol, SYMBOL VOLUME MIN) ;
double maxVolume = SymbolInfoDouble (pSymbol, SYMBOL:VOLUME:MAX);
double stepVolume = SymbolInfoDouble (pSymbol,
SYMBOL VOLUME STEP) ;

double initialMarginRate, maintenanceMarginRate;

// Retrieve margin rates for the symbol
SymbolInfoMarginRate (pSymbol, ORDER TYPE BUY, initialMarginRate,
maintenanceMarginRate) ;

double contractSize
SYMBOL TRADE CONTRACT SIZE);
// Calculate margin required for one lot

double marginPerLot = contractSize * initialMarginRate;

double freeMargin = AccountInfoDouble (ACCOUNT MARGIN FREE);

// Calculate the maximum possible volume based on the free margin
and margin per lot

double maxPossibleVolume = freeMargin / (marginPerLot *
SymbolInfoDouble (pSymbol, SYMBOL VOLUME MIN)) ;
maxPossibleVolume=maxPossibleVolume/100;
maxPossibleVolume=MathFloor (maxPossibleVolume/stepVolume) *stepVo
lume;

SymbolInfoDouble (pSymbol,

double verifiedvol;
if (pVolume>maxPossibleVolume) verifiedvVol = maxPossibleVolume;

else if(pVolume < minVolume) verifiedvVol = minVolume;
else if(pVolume > maxVolume) verifiedVol = maxVolume;
else verifiedvol = MathRound (pVolume /

stepVolume) * stepVolume;

Print ("Adjusted Volume: ", verifiedVol, ", Free Margin: ",
freeMargin, ", Margin Per Lot: ", marginPerLot, ", Initial Margin
Rate: ", initialMarginRate, "contractSize: ", contractSize,"
maxPossibleVolume: ",maxPossibleVolume) ;

return (verifiedvol) ;

}

Metoda VerifyVolume ovérfuje a pfipadné upravuje objem obchodu, aby odpovidal minimalnim
a maximalnim limitdm stanovenym pro dany symbola zaroven nepresahovalfinanénimoznosti
uctu. Nejdfive je nacten minimalni, maximalni objem obchodu a minimalni objem pro navyseni
obchodu pro dany symbol. Poté ziskdva marzové sazby pro symbol, pocita marzi potfebnou pro
jedenlotaupravuje anormalizuje maximalnimozny objem. Nakonec porovnava plvodni objem
s limity obejmu.

34



Vysokd skola polytechnickad Jihlava

4 Testovani

Kapitola pfedstavuje klicovou faziv procesu vyvoje obchodniho bota, kde se teoretické principy
a implementacnistrategie setkavajis realitou financnich trh(. V této kapitole se zamérujemena
komplexni testovani funkénosti, vykonnosti a odolnosti obchodniho bota v rlznych trznich
podminkach. Simulace se odehrava na demo uUctu nasledné testuji bota v prostredi, které
napodobuje realné trzni podminky, ale bez rizika financni ztraty. Tento pfistup nabizi moznost
identifikovat slabé stranky ve strategii a provést potfebné Upravy pro zlepseni celkové
vykonnosti bota.

Demo ucet typu Razor byl zaloZzen u makléfe PepperStone. Uéet typu Razor je vhodnéjsi pro
skalpovaci strategie, jelikoZ poskytuje maly rozdil oteviracich a zaviracich cen. Cilem je ovéfit,
zda bot spliuje pfedem stanovené cile obchodni strategie, a zda je schopen konzistentné
generovat zisk, zatimco efektivné fidi rizika.

U nasledujicich testd byla data svicek bylabrana z obdobi1. 6. 2023 a7 1. 1. 2024 nainstrumentu
EURO/USD. Pocatecni kapital ¢inil 10 000 EURO s fixné nastavenym objemem obchodu na 0,01
lotu.

Nejprve tedy bota otestujeme na vyznamnych ¢asovych ramcich:

Tab. 1: Vysledky prvniho testovani

Casovy M1 M5 M15 M30 H1 H2
rdmec
Celkovy -792,86 10,95 -14,64 -101,98 47,04 47,04
vydélek v
eurech

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Po dokoncéeni prvniho kola testovani se ukazalo, Zze dosazené vysledky nesplniuji ocekavani.
Analyzou prehledu jednotlivych obchod( byly identifikovany ¢asové intervaly, béhem kterych
dochdzelo k nejvyssimu poctu ztratovych transakci. Tato zjisténi umoznuje Upravu strategie tak,
aby byly obchody realizovdny pouze v téch ¢asovych intervalech, které pfinasely lepsi vysledky.

Profits and losses by hours
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Obr. 5: Uspésnost obchodii v riiznych hodinach pro ¢asovy ramec M5

Zdroj: Vlastni zpracovdni
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V rdmci druhého kola testovani byly tedy upraveny obchodni intervaly pro jednotlivé ¢asové
rdmce a vynechdny ty, které se ani po Upravé neprojevily jako ziskové.

Tab. 2: Vysledky druhého testovani

Casovy rdmec M5 M15 M30
Obchodniintervaly 12:00-18:00 12:00-19:00 15:00-18:00
Celkovy vydélek v 175,45 76,86 78,14

eurech

Zdroj: Vlastni zpracovdni

le zfetelné, Ze provedené zmény vedly k vyraznému omezeni neziskovych obchodl. Tyto
vysledky naznacuji potencialni Uspéch na trhu. V nasledujicim kroku se zaméfime na aplikaci
strategie zaloZené na procentualnim riziku (RiskPercent), coZ nam umoznijesté |épe spravovat
a minimalizovat rizika spojena s obchodnimi operacemi.

Tab. 3: Vysledky tietiho testovani
Casovy rdmec M5 M15

M30

Celkovy vydélek v 494,56 375,03
eurech pfi
RiskPercent 1

313,94

Celkovy vydélek v 3 885,76 391,88
eurech pfi

RiskPercent 3

1333,28

Celkovy vydélek v 5 419,04 511,45
eurech pfi
RiskPercent 5

2121,40

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Vyslednd data, prezentovana v posledni tabulce, odhaluji pozitivni trend v nasi strategii.

Nicméné je tfeba podotknout, Ze vysledky pro ¢asovy ramec M30 by mohly byt potencidlné
zkreslené kvilimensimu poctu provedenych obchod( ve srovnanis naptiklad ¢asovym rdmcem
M5 v daném testovacim obdobi. Tato skutecnost nds upozoriuje na potrebu dalSiho zkoumani

a moZnd i pfizpUsobeni strategie, aby byla zajisténa jeji robustnost a spolehlivost pres riizné
Casové rdmce a trzni podminky.
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/ v
Zaver
V ramci této prace jsme se podrobné vénovali vyvoji a implementaci obchodniho bota
v programovacim jazyce MQL5, uréeného pro platformu MetaTrader 5. Prace zahrnovala

teoreticky Uvod do forexového trhu, detailni rozbor vyuzitych technickych indikatord
a komplexni proces navrhu, vyvoje a testovani obchodni strategie.

Hlavnim cilem bylo vytvofit efektivniho obchodniho bota, ktery by na zadkladé predem
definovanych pravidelautomaticky provadél obchody. Za timto Uéelem byla vyuzita kombinace
technickych indikatorl: exponencidlniho klouzavého priméru, relative strength index
a svickovych formaci engulfing, které byly klicové pro identifikaci obchodnich pfilezitosti.

Béhem procesu testovanibyla vyuzita historicka data k evaluaci Gcinnosti bota a jeho schopnosti
adaptace na rlizné trzni podminky. Provedena testovani odhalila klicové aspekty, které bylo
tfeba upravit pro optimalizaci vykonnosti bota, coz vedlo k dalSim iteracim vyvoje
a findlnimu ladéni obchodni strategie.

Ziskané vysledky ukazaly, Ze navrzeny obchodni bot je schopen generovat zisk v daném trznim
prostiedi, a to zejména po implementaci strategie zaloZzené na procentudlnim riziku, ktera
vyrazné prispéla k lepsimu fizeni rizik a vétsi efektivité obchod(. Strategie umoznila botu
flexibilné reagovat na zmény v trznich podminkach a optimalizovat velikost pozic s ohledem
na aktudlni vykonnost a kapitdlovou dostupnost.

Prestoze vysledky dosazené v této pracidemonstruji Uspéch a efektivitu navrzenéhoobchodniho
bota, existuje fada oblasti, ve kterych by mohl byt bot dale vylepsen. Jednim z klicovych aspektd
pro budouci rozvoj je implementace pokrocilé metody money managementu, kterd by
odménovaladelsi obchody. Metoda by nejen zlepsila celkovou ziskovost obchodniho bota tim,
Ze by se sousttedila na obchody s vyssim potencidlem zisku, ale také by pomohla sniZit riziko
spojené s kratkodobymiobchody. Tento pfistup by zahrnoval strategii, béhem které by bot
zvySoval objem obchodu za kazdy pip pohybu v prospéch obchodu.

Dalsi potencialni vylepseni by mohlo zahrnovat rozsifeni analytickych nastroji bota pro lepsi
rozpoznavanitrendud a obratovych bod( trhu, coz by umoznilo efektivnéjsireakcinatrznisignaly
a vylepsenou strategii vstupl a vystupl. Integrace umélé intelige nce nebo strojového uceni
by mohla poskytnout dalsimoZnostipro sofistikovanéjsianalyzu trhu a pfizplsobeniobchodnich
strategii v redlném case.

V zavéru lze konstatovat, Ze prace splnila svlij primarni cil vytvoreni funkcniho a efektivniho
obchodniho bota, ktery demonstruje potencidl automatizovaného obchodovani na forexovém
trhu. Podafilo se nam prokazat, Ze s peclivym navrhem, testovanim a promyslenou implementad
lze vytvofit nastroj, ktery poskytuje obchodniklim vyznamné usnadnéni obchodovani
na forexovém trhu.

Bakalarska prace predstavuje cenny prispévek do oblastiautomatizovaného obchodovani, nabizi
podrobny pohled na proces vyvoje obchodniho bota a jeho aplikaci v praxi. ZkusSenosti
a poznatky ziskané béhem této prace poskytujipevny zdklad pro dalsi vyzkum a rozvoj v oblasti
algoritmického obchodovania mohou slouZzit jako inspirace pro budouciprojekty v této vyvijejic
se discipliné.
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Prilohy

V elektronické verzitéto bakalarské prace jsou jakopfilohy k dispozicinasledujici zdrojové kaody,
uloZzené v souboru matousu_bc.zip:

e bc.mg5

e Bar.mgh

e Indicators.mgh

e Position_management_bc.mgh
e Trade.mgh



