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SAZETAK

U samome pocetku generiranja digitalnog novca, kriptovaluta, postojale su brojne teorije koje
su oslikavale kako kriptovaluta ne moZe opstati pored svakodnevnog, fizickog novca. No
pored svih negativnih teorija koje su govorile o kriptovalutama, one i dan danas postoje i
sluze kao sredstvo plac¢anja izmedu dvaju osoba. Kljucna karakteristika kriptovaluta je
decentraliziranost, odnosno nepostojanost treceg subjekta unutar obracunske transakcije.
Upravo ta karakteristika omogucila je svim ljudima da obavljaju transakcije slobodnije 1 bez
pracenja institucija poput banki i drzave. Danas postoje brojni programi i algoritmi napisani u
razli¢itim programskim jezicima koji automatski obavljaju kupovinu i prodaju kriptovaluta.
Kombinacijom odredenih indikatora moguce je predvidjeti daljnje kretanje cijena kriptovaluta
te na taj nacin omoguciti dnevni, mjesecni i godisnji profit za korisnika. U ovom diplomskom
radu implementiran je algoritam u programskom jeziku Python koji, obzirom na indeks

relativne snage, automatski obavlja kupovinu i prodaju kriptovalute ADA.

Kljucne rijeci: kriptovaluta, trZiSte novca, model za predvidanje cijena kriptovaluta



ABSTRACT

In the very beginning of minting digital money or cryptocurrencies, there were many theories
that said cryptocurrencies can’t exist alongside our everyday paper money. Regardless of all
the negative theories about cryptocurrencies, today they exist and represent a mean of
payment between two persons. The key characteristic of cryptocurrencies is decentralisation
which means there is no third party involved in a transaction. It was decentralisation that
enabled everyone to make their transactions more freely and without any supervision from
institutions like banks or governments. Today there are many programs and algorithms
written in various programming languages which automatically purchase and sell
cryptocurrency. By combining some indicators it is possible to forecast the future price and
make a daily, monthly and yearly profit for the user. This graduate thesis implements a
Python algorithm that takes the relative strenght index into consideration and automatically

buys and sells ADA cryptocurrency.

Key words: cryptocurrency, money market, price forecast model
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1. Uvod

Svrha diplomskog rada je objasniti Sto su kriptovalute, vaZnost i svrhu pojavljivanja
kriptovaluta unutar trziSta novca te prikazati prednosti i nedostatke ovog, prilicno mladog,
virtualnog novca. Takoder svrha je prikazati moguc¢nost automatske kupovine i prodaje
kriptovaluta te objasniti prema kojem se indikatoru racuna pozicija ulaza (kupovina) i izlaza

(prodaja) kriptovaluta.

Cilj rada je temeljito objasniti alate koji su potrebni kako bi se izradila platforma za trgovinu
kriptovaluta, ali 1 pobuditi svijest o vaznosti kriptovaluta kada se govori o trziStu novca te
razjasniti pitanje mogucnosti kako ¢e kriptovalute zamijeniti fizi€ki novac u bliskoj buducénosti.
Platforma koja se opisuje u radu sluzi za automatsko trgovanje kriptovalutama, izradena je u
programskom jeziku Python i bazirana je na RSI pokazatelju koji mjeri kupovnu i prodajnu
snagu u odredenom vremenskom intervalu i na taj nacin predaje signale za kupovinu, odnosno
za prodaju kriptovaluta. RSI ili indeks relativne snage je pokazatelj momentuma, a usporeduje
veli¢ine nedavnih gubitaka i dobitaka tijekom odredenog vremenskog razdoblja kako bi se
mjerila brzina 1 promjena kretanja cijene odredene vrijednosnice (Knezevi¢, 2017). Takoder
koriStene su biblioteke (paketi) koji izmedu ostalog ukljuCuju povezivanje s trenutnim
podacima odredene kriptovalute, ali 1 biblioteke koje omogucuju rad nad podacima, poput

numpy, talib itd.

Krajem 2010. godine, vrijednost najpopularnije i najkoriStenije kriptovalute Bitcoina iznosila
je 0.1$ (Peterson, 2021). Tada je bilo gotovo nemoguce pretpostaviti kako ¢e vaznost i kvaliteta
tehnologije na kojoj se kriptovalute baziraju biti svakim danom sve veca i veca. Jedanaest
godina kasnije, kriptovalute su prepoznate od strane velikih korporacija svijeta (Overstock,
Shopify, Subway...), posebice Bitcoin, Ethereum i Tether. Zbog sve vece popularnosti
kriptovaluta, sve je viSe onih koji temeljito, uz pomoc¢ najinovativnijih indikatora, pokuSavaju
stvoriti platformu za automatsku kupovinu i prodaju kriptovaluta. Cilj platforme je da uz
minimalan troSak stvori maksimalan ucinak, a da se, osim pri samoj izradi platforme, ne koriste
ljudski resursi. Kvalitetno izradena platforma tako omogucava provedbu svega napisanoga u
kodu, a da Covjek pri tome ne mora nadzirati ili kontrolirati zbivanja prilikom pokretanja rada

platforme.



Uz trgovanje kriptovaluta, svakodnevnu kupnju i prodaju trpi i fizicki novac. U takvoj
transakciji ne sudjeluju iskljucivo dva subjekta, ve¢ i trec¢i — tzv. vanjski subjekt (npr. banka,
drzavna tijela itd.). Poslovno okruZenje takoder je omedeno tre¢im stranama te se izuzetna
pozornost treba pridavati opéim uvjetima poslovanja s trecom stranom. Kriptovalute upravo
ovakva Cinjenica ¢ini sve popularnijima u financijskom i poslovnom svijetu te je postojanost
tvrtki koje se bave izradom rjeSenja za automatsku kupovinu i prodaju kriptovaluta zbog te

¢injenice sve vise 1 vise.

Ovaj diplomski rad namijenjen je svima onima koji su zainteresirani za tehnologiju koja se krije
iza kriptovaluta te za one koji Zele dodatno proSiriti svoje znanje o vaznim indikatorima koji
sugeriraju buduce kretanje odredene kriptovalute, ali i znanje o izradi platforme za automatsku

kupnju i prodaju kriptovaluta



2. Teorijska podloga i prethodna istrazivanja

2.1. Kriptovalute

Bitcoin je prva kreirana kriptovaluta koja od svoga nastanka ima vodecu trZiSnu kapitalizaciju
na trziStu kriptovaluta. Bitcoin je nastao kao reakcija na svjetsku financijsku krizu 2008. godine
s idejom da se ,,izbaci* korumpirani ljudski faktor i zamijeni automatiziranim upravljanjem i
reguliranjem koriste¢i se matematickim operacijama te da se izgradi sustav temeljen na
kriptografiji 1 peer-to-peer tehnologiji (Arneri¢c & Mateljan, 2019). Za razliku od mreznog
modela klijent-posluzitelj u kojemu se autorizacija prijenosa informacije ili transakcije obavlja
na centralnom posluzitelju (serveru), peer-to-peer tehnologija omoguéava umreZavanje
raCunala bez posluzitelja, a svako je racunalo unutar takve mreze klijent ili posluzitelj. Svaki
korisnik peer-to-peer mreznog modela ima svoje podatke i aplikacije, Sto omogucava

decentraliziranost modela — temelj na kojem se baziraju kriptovalute.

Moderne valute su u obliku papira i kovanica, kreditnih kartica i digitalnih nov¢anika, a gotovo
sve transakcije koje se njima provode kontrolirane su od strane banaka i vlade. Najcesci
problemi modernih valuta su: mogucénost provale u korisnicki bankovni racun, tehnicki
bankovni problemi te limiti prilikom transfera na drugi korisnicki raCun. Osim navedenog,
vrijeme prilikom transfera novca iz jedne banke u drugu moze biti viSe od jednog radnog dana,

stoga potreba za brzim i jednostavnijim transakcijama postaje sve veca 1 veca.

Sustav temeljen na kriptografiji i peer-to-peer tehnologiji korisnicima tog sustava omogucéavaju
besprijekornu transakciju i1 sigurnost, jer su poruke ili financijska sredstva koja prenose na
drugu adresu vidljiva i poznata isklju¢ivo njima - prijenosnicima odredenih sredstava. Upravo
su to kljucne tehnologije koje se kriju iza naziva kriptovaluta. Osim navedenog, postoje i
negativni ucinci ovakve vrste tehnologije, a striktno su usmjereni na jo$ uvijek sporu vrstu

transakcije kod nekih kriptovaluta.

Iako je brzina da se obavi transakcija modernih valuta joS uvijek poprili¢no spora, transakcije
kriptovaluta takoder mogu potrajati duZi vremenski period. Kriptovalute sadrze liste blokova
unutar kojih je moguce pohraniti ograniceni broj transakcija te takve transakcije mogu potrajati
1 nekoliko sati (Perkins, 2018). Navedena lista blokova naziva se blockchain, a ponajvise ju

karakteriziraju decentraliziranost podataka te visoka razina sigurnosti jer svaka transakcija koja

10



se provede mora biti kriptografski obradena. Tako se svaki blok sastoji od niza kriptiranih

transakcija, a povezan je s prethodnim (starijim) blokovima radi verifikacije istih.

Vrlo vazna karakteristika kriptovaluta je njihova volatilnost, odnosno velika promjenjivost
cijene u izuzetno kratkom vremenskom razdoblju. Dok je trziSte klasi¢nog novca poprilicno
stabilno ili tzv. niskorizi¢no za poslovanje, kriptovalute se ubraja u srednje do visokorizi¢nima
za ulaganje 1 poslovanje. Bez obzira na tu Cinjenicu, postoje brojne kompanije diljem svijeta
koje odabiru bas kriptovalute kao nacin placanja i trgovanja, ali i sklapanja razli¢itih ugovora.
Razlog tome je dugorocna tendencija rasta odredenih kriptovaluta koje, bez obzira na
povremene padove koji mogu trajati i viSe desetaka mjeseci, na opravdani nacin prate trend
rasta. No zbog ¢injenice kako kriptovalute nisu prisutne na trZiStu novca duZi vremenski period,
jos uvijek se ubrajaju u nedovoljno istrazene, a samim time i riskantnim nainom prijenosa

poruke 1/ili financijskih sredstava.

20,000
— Bitcoin market price (in USD)
18,000 -
16,000 -
14,000
12,000

10,000

8,000 A

6,000

4,000

2,000 A

2009M01 2010M04 2011MO08 2012M12 2014M04 2015M07 2016M11 2018MO03

Grafikon 1 Prikaz cijene Bitcoina za razdoblje od 2009.-2018. godine (Hossein, et al., 2018)
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Grafikon / prikazuje vrijednost kriptovalute Bitcoin u periodu od 2009. do 2018. godine. Vazno
je napomenuti kako trZiSte kriptovaluta prati cijenu prve decentralizirane kriptovalute —
Bitcoina. Trend rasta kriptovalute Bitcoin deSavao se gotovo 10 godina, nakon ¢ega je doslo do

korekcije, odnosno ispravka cijene.

2.2. Platforma za trgovinu Kriptovaluta — algoritamsko trgovanje

Platforme za trgovanje kriptovaluta, odnosno implementirani algoritmi, obi¢no imaju svrhu
automatski obaviti kupovinu 1 prodaju odredene kriptovalute ovisno o postavljenom
pokazatelju. Mogu se razlikovati po osnovnom mjerilu, stupnju agresivnosti i stilu trgovanja

(Kissell, 2005).

Algoritamsko trgovanje odnosi se na nacin trgovanja koristeci pripadajuci algoritam (program)
za automatizaciju svih ili samo nekih dijelova kupovine i1 prodaje. Algoritamsko trgovanje
temelji se na prikupljenim podacima i najceSce ukljucuje: ucenje nad podacima, dinamicko
planiranje, donoSenje odluka te davanje smisla podacima. Kljuéne faze u algoritamskom
trgovanju su: analiza prije trgovanja, generiranje signala, izvrSenje trgovanja, analiza nakon
trgovanja, upravljanje rizikom i raspodjela imovine (Treleaven, et al., 2013). Strojno ucenje
(eng. machine learning) 1 model neuralne mreZe (eng. neural network) pomazu pri tocnijoj
procjeni daljnjeg kretanja vrijednosti koja se promatra. Upravo se takve metode nerijetko
koriste u izradi platforme za trgovanje kriptovalutama te na posljetku generiraju graficke
prikaze prema kojima se jednostavnije dolazi do konacnog zakljucka. Kljuéne faze u
algoritamskom trgovanju trebaju postojati u izradi svake platforme za trgovanje, kako bi
posljedi¢no algoritam mogao bolje predvidjeti daljnja kretanja vrijednosti. U fazu analize prije
trgovanja ubraja se odabir relevantnog objekta — kriptovaluta, novac, dionica. Navedena faza
omogucava lakSu provedbu cilja. Odabir relevantnog objekta ¢e se razlikovati ovisno o
postavljenom cilju. U drugoj fazi, generiranje signala, kljucno je prouciti i odabrati valjani
indikator koji ¢e kasnije generirati signal. Indikatori funkcioniraju prema zadanoj matematickoj
formuli koja prati prikupljene podatke i raCuna odredenu pojavu. Kada rezultat zadovoljava
odredeni uvjet, algoritam kupuje ili prodaje kriptovalutu. Faza izvrSenja trgovanja automatska
je faza koja se obavlja nakon Sto indikator poSalje signal za izvrSenje. Faze analize nakon
trgovanja i faze upravljanja rizikom predstavljaju aktivnosti proucavanja, izuCavanja te obradu

nad podacima, odnosno stvaranje informacija kojima se pridaje odredeno znacenje — u ovom
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slucaju profit ili gubitak. Posljednja faza, faza raspodjele imovine, obuhvaca aktivnosti podjele

kapitala.

90

30 83
80 75
70
60
60
50 45
40
30
30
20
20 15
0 =1 T T T T T T
2006 2008 2009

2003 2004 2005 2007 2010 2011 2012

Qo
dn

N
w

Grafikon 2 Udio algoritamskog trgovanja u ukupnom obujmu trgovanja (Glantz, Kissell,

2013.)

Grafikon 2 sugerira na pozitivan trend rasta kojeg algoritamsko trgovanje posjeduje prilikom
gledanja na ukupni obujam trgovanja. Zbog Cinjenice kako je trend algoritamskog trgovanja

pozitivan, sve je viSe tvrtki koje se bave izradom navedenih platformi za trgovanje.

Algoritamsko trgovanje jednako funkcionira govori li se o trgovanju dionica, prirodnih resursa,
novca ili kriptovaluta. Izuzetnu razliku predstavlja faktor volatilnosti koji bitno utjece na visinu
investicijskog rizika. Vrijednosti prirodnih resursa poput zlata, srebra i nafte ne mijenjaju se u
jednakom omjeru kao i vrijednosti kriptovaluta. Primjerice, mnoge drZave zadrZavaju svoje
rezerve u obliku zlata, najviSe iz razloga Sto takve aktivnosti dovode do jacanja domace valute.
Takav oblik onemogucuje slobodno trziSte koje je prisutno na trzistu kriptovaluta od samoga
pocetka. Takoder, kriptovalute su relativno ,,mlade* valute te se njihova stabilna vrijednost joS§
uvijek nalazi u fazi pronalaska, za razliku od plemenitih metala koji su kao predmet razmjene
prisutni viSe stotina godina. Algoritamsko trgovanje, koje je bazirano na pokazateljima koji
kvalitetno odgovaraju na volatilan faktor trZiSta, moZe kao rezultat dati povjerljiv signal

pomocu kojeg je moguce ocekivati pozitivan ishod ukupnog trgovanja.
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3. Metodologija rada

3.1. Metode koriStene u radu

U diplomskom radu koriStene su metode analize i1 sinteze informacija o kriptovalutama te izrada
platforme za trgovanje kriptovaluta. Osim metode analize i sinteze informacija, koriStena je i
metoda izrade platforme za trgovanje kriptovaluta u programskom jeziku Python, a sastoji se
od nekoliko koraka. Prvi korak je uvoz biblioteka nuznih za: rad na numerickim tipovima
podataka, preuzimanje trenutnih vrijednosti kriptovaluta, prikazivanje poruka u Ccitljivom
obliku te povezivanje s API klju¢em. Drugi korak je definiranje postavki API kljuca. U tre¢em
koraku definiraju se klju¢ne varijable i uvjeti nuZni za ispravnu provedbu samog programa —
platforme. Posljednji korak je kreiranje kljucnih funkcija kojima se obavlja komunikacija s
pruzateljem informacija te kupovine, odnosno prodaje kriptovaluta. Uz navedene korake koji
su nuzni kako bi se izradila navedena platforma, proces izrade platforme takoder sadrZi i analizu
prije pocetka trgovanja te analizu nakon trgovanja. Rezultati navedenih aktivnosti usko su

vezani uz tocniju predikciju trenutne platforme te kvalitetniju izradu buduce platforme.

3.2. Alati za izradu platforme za trgovanje kriptovalutama

Postoji nekoliko alata koji omogucuju ispravnu i funkcionalnu izradu platforme za trgovanje
kriptovaluta. Iako sljedeci alati nisu jedini uz pomo¢ kojih se moZe izraditi navedena platforma,

odabrani su zbog njihove jednostavnosti i brzine izvodenja.

3.2.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code pripada kategoriji integriranih razvojnih okruZenja (IDE). Integrirana
razvojna okruZenja pruZaju alate koji automatiziraju uobicCajene zadatke poput automatskog
ispunjavanja odredenih metoda 1 ispravljanja pogreSaka. Najbitnije zadaCe integriranih
razvojnih okruZenja su olakSati programiranje pove¢anjem brzine programiranja i smanjenjem
pogreSaka programera (Muslu, et al., 2012). Visual Studio Code je poznato integrirano razvojno
okruzenje koje je kreirano od strane Microsoft tvrtke. Osim §to je namijenjeno Windows
operacijskom sustavu, namijenjeno je i1 Linux-u te macOS-u. Visual Studio Code koristi se za

prikaz, pregled, uredivanje i pokretanje koda te otklanjanje mogucih greSaka u kodu aplikacije.
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3.2.2. Python

Python je interpreterski jezik koji moZe uStedjeti pozamasno vrijeme tijekom razvoja aplikacije
jer nije potrebna kompilacija i povezivanje. Omogucuje kompaktno i €itljivo pisanje programa.
Programi napisani u Pythonu obi¢no su puno kraci nego programi napisani u jezicima poput C,

C ++ ili Jave (Van Rossum, et al., 1995).

Python se mozZe koristiti za veliki raspon aplikacija, a usmjeren je za njihov razvoj i testiranje.
Python programski jezik u posljednjim godinama pamti i pozitivan trend u razvoju aplikacija
baziranih na strojnom ucenju koje predstavlja izuzetno mocnu tehnologiju te omogucava rad 1
ucenje nad velikim brojem podataka, a posljedicno tome omogucava predikciju daljnjeg

kretanja promatranih vrijednost.

3.2.3. Biblioteke

Biblioteke i paketi potrebni za izradu platforme za trgovanje kriptovaluta u programskom jeziku
Python od izuzetne su vaZznosti za provedbu i funkcionalnost same aplikacije. Python paketi

koji su potrebni za izradu platforme su: websocket, pprint, talib, numpy te json.

Websocket biblioteka korisnicima omogucuje: jednostavnost koriStenja, kvalitetu izvedbe te
bolju izvedbu programa. Koriste¢i websocket biblioteku, korisnici mogu biti usredotoceni i
fokusirani na svoju aplikaciju, dok je websocketu glavna zadada upravljanje vezama.
Websocket omogucuje obostranu razmjenu podataka izmedu klijenta 1 posluZzitelja. Rezultat
koriStenja websocket biblioteke je smanjenje vremena pisanja programa te prijenos podataka u
realnom vremenu s posluZzitelja 1 na njega. Websocket u izradi platforme za trgovanje
kriptovaluta omogucava komunikaciju s posluZiteljem po pitanju podataka vezanih za

uspostavu veze s posluziteljem.

NumPy je popularna Python biblioteka koja se koristi za izvodenje numerickih izra¢una na bazi
nizova numeric¢kih podataka. NumPy je standardna biblioteka namijenjena za raCunanje
temeljeno na nizovima podataka, pruzajuéi jednostavno i lako koriStenje programskog modela
¢ije sucelje u potpunosti odgovara matematickim potrebama aplikacije (Bauer & Garland,
2019). Navedena biblioteka izuzetno je popularna u metodama strojnog ucenja, ali 1 izradi

programa za automatsku kupovinu 1 prodaju kriptovaluta jer omogucava jednostavnost
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obavljanja matemati¢kih operacija nad velikim brojem podataka koji su prikupljeni. NumPy
osigurava izvodenje operacija u najbrZem mogucem vremenu usporedujuci ga s drugim Python
paketima, Sto ga Cini jednim od najpopularnijih biblioteka Pythona. Uz navedeno, NumPy
unutar sebe sadrzava veliki broj funkcija koje omogucéavaju Kkorisnicima manji broj

programskih linija i ve€u usredotoCenost na funkcionalnost programa.

Talib je Python biblioteka koja sluzi za tehni¢ku analizu podataka, a koristi se za izraCunavanje
Siroke lepeze indikatora Cije konacne vrijednosti pripomaZu u prognozama za daljnje kretanje
vrijednosti. Ukljucuje viSe od 140 indikatora, a podijeljeni su prema funkcijskim grupama,
primjerice: indikatori momentuma, indikatori volumena, indikatori volatilnosti i drugi.
Indikator koji se koristi u diplomskom radu, RSI — Relative Strength Indeks (eng. indeks
relativne snage), implementiran je unutar funkcijske grupe indikator momentuma te je jedan od
najpopularnijih indikatora zbog pruZanja jednostavnih signala koji su potrebni korisniku kako
bi mogao odluciti treba li kupiti ili prodati odredenu dionicu, kriptovalutu i slicno. Talib
biblioteka prihvacena je od strane raznih programera koji se bave trgovanjem kriptovaluta i
tehnickom analizom podataka financijskog trziSta. Osim RSI pokazatelja, neki od cesto
koriStenih indikatora koji su implementirani unutar Talib biblioteke takoder su: indeks
novcanog toka, momentum, postotna promjena, stohasticki indikator, prosjecna cijena, medijan
1 drugi. Stoga je vazno napomenuti kako je Talib izuzetno bogata biblioteka koja svojim
korisnicima omogucava kvalitetnu provedbu odredenih indikatora u minimalnom vremenskom

roku.

JSON (eng. Java Script Object Notation) predstavlja format za razmjenu podataka koji su
Covjeku lako razumljivi za Citati 1 pisati. JSON je koristan i za strojeve koji na laksi nain mogu
raSClaniti skupine podataka, obradivati ih i generirati u novi oblik (JSON, 2017). Format teksta
koji se prikazuje unutar terminala u Visual Studio Code-u dolazi u necitljivom 1 teSko
razumljivom obliku, stoga biblioteka pprint preuzima JSON poruku i transferira ju u oblik koji
je jasan i razumljiv Covjeku te iz koje je u kratkom vremenskom periodu moguce donijeti

odredene zakljucke i1 odluke za buduce preoblikovanje kreiranog modela trgovanja.
Binance.client vrsta je Binance javnog API kljuda, a sluzi za povezivanje s Binance

platformom, odnosno s korisnickim raCunom, a sve u cilju automatskog algoritamskog

trgovanja kriptovalutama koje je prethodno definirano u Python skripti. Povezivanje se vrsi
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pomocu API kljuca i tajnog API kljuca koji su dostupni u korisni¢kim opcijama unutar Binance

platforme.

324. APIkljuc

API (eng. Application Programming interface) ili aplikacijsko programsko sucelje predstavlja
kljuénu komponentu u primanju podataka na osnovu kojih se donose investicijske odluke. API
predstavlja mehanizam koji sluZzi za ponovnu upotrebu koda kako bi se programi mogli
nadogradivati te se time omogucava bolja vremenska ucinkovitost (Myers & Jeffrey, 2016)
Prije pojave API-ja, programeri nisu imali drugih moguénosti nego zapoceti pisati svoj kod od
pocetka te je vrijeme stvaranja aplikacija i programa samim time bilo znatno duZe nego Sto je
to danas slucaj. Pojavom API-ja, olakSan je pristup ve¢ stvorenim i implementiranim kodovima

koje je moguée dodatno uredivati, spremati i koristiti u razlicite svrhe.

API je popularan i u stvaranju platformi za trgovanje kriptovalutama, odnosno koristi se
prilikom preuzimanja podataka u realnom vremenu te koriStenja istih kako bi se obavila

aktivnost kupnje, odnosno prodaje kriptovalute.

Prilikom povezivanja s podacima u realnom vremenu, u programski kod potrebno je unijeti
vrijednost jedinstvenog API kljuca te vrijednost tajnog API kljuca. Vrijednost tajnog API kljuca
poznata je samo korisniku kojemu je odobren pristup API sredstvima, stoga istovremeno
koriStenje API kljuca i tajnog API kljuca korisniku omogucéuje najviSi nivo sigurnosti u

podrucju algoritamskog trgovanja.

3.2.5. Indeks relativne snage (RSI)

Indeks relativne snage ili RSI pokazatelj jedan od najpoznatijih i najceS¢e koriStenih
pokazatelja za tehnicku analizu (Taran-Morosan, 2011). Razvio ga je Welles Wilder Jr. 1978.

godine.
Kao §to je prethodno navedeno, RSI je pokazatelj] momentuma. Momentum mjeri brzinu

cjenovnih promjena tako da se cijene za odredeno fiksno razdoblje neprekidno oduzimaju.

Primarna upotreba navedenog pokazatelja je identificiranje prekupljenosti (trgovci u znatnijoj
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mjeri kupuju vrijednosnicu) ili preprodanosti (trgovci u znatnijoj mjeri prodaju vrijednosnicu)

odredene valute ili vrijednosnice (Knezevi¢, 2017).

Pokazatelj se raCuna na nacin:

100
1+ RS

IRS =100 —

JednadZba 1 Izracun indeksa relativne snage

, gdje RS predstavlja prosjek x dana s porastom ili padom zakljuéne cijene (Sarlija, et al., 2020).

Prosjek x dana s porastom zaklju¢ne cijene racuna se obzirom na zadani broj perioda u
minutama, satima, danima i slicno. UobicCajena praksa dodjeljivanja 14 vremenskih perioda
odnosi se na Cinjenicu kako ¢e se u raCunanju porasta zakljucne cijene uzimati svih 14
vremenskih perioda koji su zavrsili s pozitivnim rezultatom 1 podijeliti ih s 14, dok se prosjek
x dana s padom zakljuCne cijene raCuna uzimajuéi sve vremenske periode u kojima su
vrijednosti bile negativne, takoder podijeljene s 14. Dobivene vrijednosti potrebno je podijeliti
jednu s drugom kako bi se dobila konacna vrijednost RS faktora. UvrStavanjem preostalih
komponenti formule za izracunavanje RSI dobiva se konacna vrijednost indeksa relativne

snage.
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ADA/USDT 1

1.2900 1.0001 950,443,866.57 1,087,069,809.33

Time 1 t t D W TradingView

1.6400 1.6400
ADAUSDT, 1 01.2826 H1.2844 L1A‘2819 C1.2§36

oD il A \ L 1.6200

1.6000 oL X u 1.6000

1.5600 e /A" ;,A“ - e ? ' \ -/ | 1.5600

1.5400

Slika 1 Primjer profitabilnog trgovanja prema indeksu relativne snage unutar Binance
platforme (izrada autora)

Slika I prikazuje moguce profitabilno trgovanje obzirom na indeks relativne snage. U ovom
slu¢aju, gledajuci na indeks relativne snage, potrebno je kupiti kriptovalutu ADA po vrijednosti
od 1.53 dolara, a prodati kada vrijednost kriptovalute ADA iznosi 1.59 dolara. Razlog tome je
vrijednost indeksa relativne snage, odnosno kada vrijednost indeksa iznosi manje od 30
potrebno je kupiti kriptovalutu, a kada vrijednost indeksa iznosi viSe od 70 tada je kriptovalutu

potrebno prodati.

Sve vrijednosti RSI indeksa nalaze se na skali izmedu O 1 100. Signal za kupnju dogada se kada
RSI indeks poprimi vrijednost 30 i manje, dok se signal za prodaju dogada kada RSI indeks
poprimi vrijednost 70 i viSe. Navedene vrijednosti su naj¢eS¢a i zadana praksa brojnim
trgovcima, iako je vazno napomenuti kako se takve vrijednosti mogu promijeniti prema Zeljama
1 strategijama trgovaca. Ukoliko postavljena donja granica (granica kupnje ili granica
preprodaje) iznosi 20, govori se o sigurnijem kupovnom signalu, ali za ocekivati je neSto rjede

primanje signala, jer se vrijednosti RSI pokazatelja ¢eS¢e nalaze na srednjim dijelovima skale,
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nego na rubnim dijelovima. Isto vrijedi 1 za gornju granicu (granica prodaje ili granica

prekupljenosti) koja mozZe biti postavljena na vrijednost 80.

Sarlija (2020) smatra da je za svako krade razdoblje ovaj oscilator osjetljiviji. Prilikom
interpretacije ovog oscilatora postoji pojam neuspjeSan zamah koji se dogada kada je indeks
ispod 30 ili 70 bodova. To se odnosi na slucajeve kada u rastu¢em trendu vrh indeksa relativne
snage ne uspije premasiti prethodni vrh pa time doseZe i niZe dno od prethodnog. U padaju¢em
trendu je obratno. Spomenuti problemi indeksa oslikavaju se u blagim volatilnim razdobljima,
gdje se vrijednosti u duZem vremenskom periodu nalaze izmedu 30 i 70 bodova, §to posljedi¢no

1 najc¢eSce izaziva nepovoljan konacni ishod prodaje kriptovaluta.

ADA/USDT 1o« - 1:2756

1.2900 1.0001 950,308.974.94 1,087,030,741.06
Time 1 t t D W TradingView

ADAUSDT, 1 01,2778 H1.2796 L1.2752 C1.2756
f ‘.\"

1.5400

LA
N

h

Slika 2 Primjer neprofitabilnog trgovanja prema indeksu relativne snage unutar Binance
platforme (izrada autora)

Slika 2 prikazuje moguce neprofitabilno trgovanje obzirom na indeks relativne snage. U ovom
slucaju, gledajuci na indeks relativne snage, potrebno je kupiti kriptovalutu ADA po vrijednosti

od 1.53 dolara, a prodati kada vrijednost kriptovalute ADA iznosi 1.51 dolara.
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4. Opis istrazivanja i rezultati istrazivanja

4.1. Koraci u izradi platforme za trgovinu kriptovaluta

4.1.1. Uvoz paketa

Prvi korak u izradi platforme za trgovinu kriptovaluta je uvoz paketa potrebnih za: manipulaciju
nad dobivenim podacima, uredenje prikaza poruka koje sadrZe vrijednosti kriptovalute u
odredenom trenutku, povezivanje s klijentom radi obavljanja kupovine i prodaje kriptovalute i

primjenu odabranog pokazatelja.

import websocket

import json

import pprint

import talib

import numpy

import config

from binance.client import Client
from binance.enums import

bV 5 W N =

(=)}

0

Slika 3 Uvoz paketa (izrada autora)

Slika 3 prikazuje uvoz paketa potrebnih za ispravnu funkcionalnost algoritma.

Websocket, json, pprint, talib 1 numpy biblioteke omogucavaju povezivanje s klijentom,
ispisivanje poruka u ¢itljivom obliku, primjenu RSI pokazatelja na podacima koji se preuzimaju
u realnom vremenu te transferiranje podataka u liste, respektivno. Uz navedene biblioteke,
vazno je uvesti config.py skriptu unutar koje se nalaze API kljuc i tajni API. Config skripta
poziva se u algoritmu za trgovanje kriptovalutama, a igra klju¢nu ulogu u verifikaciji osobnih
podataka koje Binance (platforma za trgovanje kriptovaluta) potrazuje od svakog korisnika

kada se govori o raCunu sa stvarnim novcem.

Binance.client 1 binance.enums sluZe povezivanju i upravljanju raCunom na platformi za
trgovanje kriptovaluta — Binance. Binance je trenutno jedna od najvecih platformi za trgovanje

kriptovalutama. Osim Sto predvodi u obujmu trgovanja koje se zbiva na platformi, Binance je
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takoder najposjecenija platforma od strane korisnika. Binance je takoder razvio Citav niz
biblioteka namijenjenih programerima kako bi mogli razvijati algoritme koji omogucavaju
automatsku kupovinu i prodaju kriptovaluta, Sto uvelike olakSava proces izrade takve

platforme.

4.1.2. Postavke API kljuca

Prije implementacije API klju¢a u algoritam za trgovanje kriptovalutama potrebno je stvoriti
API kljuc te vrijednost tajnog kljuca. API klju¢ 1 tajni klju¢ moguce je stvoriti unutar sucelja
platforme koja se koristi za kupnju 1 prodaju kriptovaluta (vidljivo na Slika 4). U ovome slucaju
koristi se Binance platforma, a nakon registracije racuna potrebno je stvoriti novi API kljuc koji

¢e se pozivati u kasnijem dijelu rada.

API Key
GtaZdkVGa7OHWB)|53ZD4BitQnCelLe69DjGzhErPATsmQixGMPV{ZfRGypMRITmI

Secret Key @

*kkkkkkk

Can Read (1]

Unrestricted (Less Secure)  This API key allows access from any IP address. This is not recommended.

Restrict access to trusted IPs only (Recommended)

Slika 4 Prikaz postavki API kljuca i tajnog API kljuca (izrada autora)

Vrijednost tajnog kljuca od izuzetne je vaznosti u procesu identifikacije, ali istovremeno
predstavlja i obvezu strogog Cuvanja vrijednosti iz sigurnosnih razloga. Binance platforma zbog
navedenog razloga pruza vidljivost vrijednosti tajnog kljua samo jednom te predlaze

zapisivanje vrijednosti izvan zone elektronic¢kih uredaja.

Nakon generiranje vrijednosti API kljuca i tajnog kljuca potrebno je implementirati iste u

novokreiranu config.py skriptu.
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23 klijent = Client(config.API_KEY, config.API_SECRET, tld='com')

Slika 5 Definiranje varijable klijent (izrada autora)

Posljednji korak u procesu implementacije API kljuca i tajnog kljuca je definiranje varijable
klijent kojoj se prosljeduju vrijednosti API kljuca i tajnog kljuca iz config.py skripte.

Spomenuto je vidljivo na Slika 5.

4.1.3. Definiranje klju¢nih varijabli i uvjeta

Varijable koje su potrebne za buduce stvaranje uvjeta po kojima ¢e platforma za trgovanje
kriptovaluta funkcionirati je potrebno prvotno definirati (vidljivo na Slika 6). Prvotno je
potrebno odluciti nad kojom kriptovalutom Ce algoritam obavljati kupovinu 1 prodaju, zatim po
kojoj koli¢ini ¢e algoritam kupovati i prodavati izabranu kriptovalutu, postaviti vrijednosti za
promatrani period indeksa relativne snage te definirati na kojoj razini ¢e algoritam prepoznati

prekupljenost, a na kojoj preprodanost odabrane kriptovalute.

12 SIMBOL_TRGOVANJA = '"ADAUSDT'
13 KOLICINA_KUPNJA = 13

14 KOLICINA_PRODAJA = 13

15 RSI_VRIJEME = 14

16 RSI_PREKUPLJENO = 70

17 RSI_PREPRODANO = 30

Slika 6 Definiranje klju¢nih varijabli (izrada autora)

Nakon definiranja kljuc¢nih varijabli, potrebno je stvoriti praznu listu gotovih cijena, odnosno
listu u kojoj ¢e se nalaziti vrijednosti koje algoritam preko websocket biblioteke povlaci u
realnom vremenu. Gotove cijene predstavljaju one vrijednosti koje se nalaze u momentu
zavrSetka zadanog perioda. Period se moZe postaviti na odredeni broj minuta, sati, dana, pa ¢ak
1 mjeseci te godina. U ovome slucaju gledaju se gotove cijene nakon jedne minute. Nakon Sto
algoritam preuzme 14 vrijednosti gotovih cijena (rsi_vrijeme), moguce je izraCunati prvu

vrijednost indeksa relativne snage.
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Poruka prikazana preko Slika 7 pokazuje Citavi niz vrijednosti prema kojima je moguce
analizirati promatranu kriptovalutu. Algoritmu za trgovanje kriptovaluta prema pokazatelju

relativne snage potrebne su neke od vrijednosti iz liste 'k', a to su:

Zbog Cinjenice kako indeks relativne snage promatra iskljucivo zadnju vrijednost u odabranom
periodu, potrebno je postaviti uvjet koji €e izvrSavati radnju onda i samo onda kada je vrijednost

parametra 'x' istinita, odnosno kada je odabrani period od jedne minute zavrsio.

54
55
56
57
58

API poruka

{'E': 1624432190459,

'e': 'kline',

Ikl: {IBI: I@l’
'L': 210786271,
'Q': '77007.53855800°',
'T': 1624432199999,
'V': '60536.42000000°',
'c¢': '1.27140000',
'f': 210786103,
'h': '1.27270000',
lil, |1ma'
'1': '1.27080000°',
'n': 169,
'o': '1.27170000°',
'q': '172045.90573000',
's': "ADAUSDT',
't': 1624432140000,
'v': '135268.79000000°',
'x': False},

's': 'ADAUSDT'}

e 'x'— parametar koji prima samo dvije vrijednosti (istina 1

laz), a promatra je li odabrani period od jedne minute

Slika 7 API poruka unutar terminala u programu Visual Studio Code (izrada autora)

zavrsio ili ne,
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C

— parametar koji

kriptovalute.

if candle_zatvoren_provjera:
print(“candle je zatvoren u vrijednosti {}".format(vrijednost_zatvorenog_candle))
lista_gotove_cijene.append(float(vrijednost_zatvorenog_candle))
print("lista_gotove_cijene")
print(lista_gotove_cijene)

Slika 8 Popunjavanje liste gotovih cijena (izrada autora)
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Slika 8 prikazuje prethodno opisani uvjet. Ukoliko je vrijednost parametra 'x' istinita, pokrenut
¢e se navedeni kod, odnosno ispisat ¢e se zadnja vrijednost u periodu od jedne minute te e se
lista gotovih cijena popuniti navedenom vrijednoScu. Nakon toga ispisuje se lista gotovih cijena

kao provjera ispravnog popunjavanja.

Nakon postavljanja uvjeta u kojemu se popunjava lista gotovih cijena, potrebno je izracunati
trenutne vrijednosti indeksa relativne snage 1 usporediti ih sa zadanim vrijednostima

prekupljenosti i preprodanosti kriptovalute.

60 if len(lista_gotove_cijene) > RSI_VRIJEME:

61 np_lista_gotove_cijene = numpy.array(lista_gotove_cijene)
62 rsi = talib.RSI(np_lista_gotove_cijene, RSI_VRIJEME)

63 print("RSI VRIJEDNOSTI: ")

64 print(rsi)

65 zadnji_rsi = rsi[-1]

(=2}
(=)}

print("TRENUTNI RSI IZNOSI {}".format(zadnji_rsi))

Slika 9 Prikaz provjere zadanog vremenskog perioda indeksa relativne snage (izrada autora)

Za pocetak vazno je provjeriti je li duljina liste gotovih cijena veca od zadanog perioda indeksa
relativne snage (vidljivo na Slika 9). RSI vrijednosti izraCunavaju se temeljem vrijednosti
prosje¢nog dobitka ili gubitka tijekom promatranog razdoblja, stoga je mogucée zapoceti
izracunavanje RSI vrijednosti samo kada je navedena tvrdnja istinita. Nakon toga stvara se
numpy varijabla u kojoj se nalazi numpy lista gotovih cijena, a sve zbog ispravnog provodenja
raCunanja vrijednosti za indeks relativne snage. Naposljetku, RSI vrijednost dobiva se na
jednostavan nacin putem talib biblioteke koja je prethodno uveZena u algoritam. Talib raCuna
vrijednost indeksa relativne snage pomocu dva proslijedena parametra — numpy lista gotovih
cijena te RSI vremena, odnosno perioda. Osim §to algoritam racuna vrijednost indeksa relativne
snage, potrebno je 1 stvoriti varijablu u kojoj ¢e se nalaziti trenutna vrijednost indeksa, zbog
¢injenice kako algoritam mora provjeravati je li trenutna vrijednost indeksa relativne snage veca
ili manja od vrijednosti za prekupljenost kriptovalute, odnosno je li trenutna vrijednost indeksa

relativne snage veca ili manja od vrijednosti za preprodanost kriptovalute.
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69 if zadnji_rsi < RSI_PREPRODANO:

70 if u_poziciji:

71 print("Preprodana pozicija, ali ve¢ postoji posjedovanje kriptovalute")
72 else:

73 print("Preprodano! Kupi kriptovalutu!")

74 uspjesna_trgovina = trgovina(SIDE_BUY, KOLICINA_KUPNJA, SIMBOL_TRGOVANJA)
75 if order_succeeded:

76 u_poziciji = True

77

Slika 10 Provjera preprodanosti kriptovalute (izrada autora)

Slika /0 prikazuje uvjet po kojemu se provjerava je li trenutna (zadnja) vrijednost indeksa
relativne snage manja od varijable rsi_preprodano, odnosno je li vrijednost indeksa relativne
snage manja od 30.

Ukoliko je navedena tvrdnja to¢na, vazno je provjeriti nalazi li se platforma za trgovanje
kriptovalutama ve¢ u poziciji kupljene kriptovalute ili joS uvijek ne postoji takav slucaj. U
slu¢aju da se platforma ve¢ nalazi u poziciji kupljene kriptovalute, u terminalu se ispisuje
sljede¢a poruka: ,Preprodana pozicija, ali ve¢ postoji posjedovanje kriptovalute®. U
navedenom slu¢aju neé¢e do¢i do ponovne kupnje kriptovalute, premda pozicija 1 vrijednost
indeksa relativne snage govore kako je potrebno kupiti kriptovalutu. Navedeni slu¢aj se odvija
na takav nacin iz razloga Sto nije potrebno kupovati kriptovalutu svaki puta kada indeks
relativne snage iznosi manje od 30 jer bi se u tom sluc¢aju dogodila mnogobrojna kupovina, $to
je uvijek dobro izbjeéi. Ukoliko je drugi slucaj istinit, odnosno varijabla u_poziciji nije istinita
te Binance raCun ne posjeduje zadanu koliinu kriptovalute (varijabla kolicina_kupnje),
pokrece se algoritam za kupovinu kriptovalute. Varijabli uspjesna_trgovina proslijedena je
prethodno definirana funkcija trgovina kojoj se naknadno prosljeduju parametri za kupovinu
kriptovalute, koli¢inu kupovine te simbol kriptovalute. Ukoliko trgovina prode uspjesno,
odnosno algoritam uspjeSno obavi kupnju kriptovalute, varijabla u_poziciji postaje istinita te
dolazi do faze Cekanja vrijednosti indeksa relativne snage da postane veca od zadane
vrijednosti za prekupljenost kriptovalute. U navedenoj fazi obavlja se proces prodaje

kriptovalute.
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78 if zadnji_rsi > RSI_PREKUPLJENO:

79 if u_poziciji:

80 print("Prekupljeno! Prodaj kriptovalutu!")

81

82 uspjesna_trgovina = trgovina(SIDE_SELL, KOLICINA_PRODAJA, SIMBOL_TRGOVANJA)
83 if order_succeeded:

84 u_poziciji = False

85 else:

86 print("Prekupljena pozicija, ali nema posjedovanja kriptovaluta.")

87

Slika 11 Provjera prekupljenosti kriptovalute (izrada autora)

Faza prodaje kriptovalute prikazana je preko Slika //. Prema prikazanom uvjetu provjerava se
je li trenutna (zadnja) vrijednost indeksa relativne snage veca od varijable rsi_prekupljeno,
odnosno je li vrijednost indeksa relativne snage vec¢a od 70. Ukoliko je navedena tvrdnja to¢na,
vazno je provjeriti nalazi li se platforma za trgovanje kriptovalutama ve¢ u poziciji kupljene
kriptovalute ili joS uvijek ne postoji takav slucaj. U slucaju da se platforma ve¢ nalazi u poziciji
kupljene kriptovalute, u terminalu se ispisuje sljedeca poruka: ,Prekupljeno! Prodaj
kriptovalutu® te se pokrece algoritam za prodaju kriptovalute. Varijabli uspjesna_trgovina
proslijedena je prethodno definirana funkcija trgovina kojoj se naknadno ovoga puta
prosljeduju parametri za prodaju kriptovalute, koli¢inu prodaje te simbol kriptovalute. Ukoliko
trgovina prode uspjeSno, odnosno algoritam uspjeSno obavi prodaju kriptovalute, varijabla
u_poziciji postaje neistinita te dolazi do faze ¢ekanja vrijednosti indeksa relativne snage da
postane manja od zadane vrijednosti za preprodanost kriptovalute, odnosno manja od 30.
Ukoliko vrijednost indeksa relativne snage nastavi rasti iznad granice rsi_prekupljeno,
algoritam nece ponovno prodavati kriptovalutu jer je dovoljno da taj postupak napravi samo
jedanput. Navedeni slucaj ispisuje sljede¢u poruku: ,Prekupljena pozicija, ali nema

posjedovanja kriptovaluta.®

4.1.4. Kreiranje klju¢nih funkcija

Cetiri su glavne funkcije koje su potrebne za ispravnu provedbu algoritma za kupovinu i

prodaju kriptovaluta.
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25 def trgovina(side, quantity, symbol,order_type=0RDER_TYPE_MARKET):

26 try:

7 print(“3aljem kupnju...")

28 trgovina = klijent.create_order(symbol=symbol, side=side, type=order_type, quantity=quantity)
29 print(trgovina)

30 except Exception as e:

31 print(“dogodila se greska - {}".format(e))

32 return False

33

34 return True

35

Slika 12 Funkcija za obavljanje trgovine kriptovalute (izrada autora)

Funkcija prikazana preko Slika /2 obavlja glavnu ulogu za trgovinu kriptovaluta, odnosno za
njezinu kupovinu i prodaju, ovisno o poziciji u kojoj se algoritam nalazi i ovisno o
vrijednostima indeksa relativne snage. Funkciji trgovina proslijedena su Cetiri parametra, a
svaki od parametara obavlja odredeni dio konacne funkcije:

e parametar koji je definiran kupnjom ili prodajom kriptovalute

e koli¢ina kriptovalute koja se kupuje

e simbol kriptovalute — predmet trgovanja

e vrsta trgovine

Prilikom pozivanja funkcije trgovina nije potrebno definirati sva Cetiri argumenta, vec
iskljucivo simbol, stranu (kupnja ili prodaja) te koliCinu. Vrsta trgovine definirana je naj¢es¢im
nacinom trgovanja — order_type_market te nije potrebno dodatno definirati navedeni argument.
Order_type_market vrsta je trgovine u kojoj je omoguéena kupovina kriptovaluta prema
trenutnoj vrijednosti na trziStu. Dakle, ukoliko je odabrana navedena vrsta trgovine, kupovina
1 prodaja obaviti ¢e se u najkraéem vremenskom roku pri ¢emu postoji mala mogucénost za
odredenom vrijednosnom razlikom. Vrijednosna razlika rezultat je velikog broja trgovina nad
odredenom kriptovalutom. Stoga, iako je cilj kupiti 1 prodati kriptovalutu po odredenoj cijeni,
trgovanje se ipak ne odvija momentalno pa odredene greske u vrijednosti mogu biti mogudce.
Ipak, ovo je najbolji moguéi nacin kupovine i1 prodaje kriptovaluta jer je najbrzi nacin po kojem

je moguce obaviti trgovinu.

Jednom kada se navedena funkcija pozove unutar algoritma za kupovinu i prodaju kriptovalute,
obaviti ¢e se kupovina ili prodaja kriptovalute. Proces pokretanja navedene funkcije sadrzi
nekoliko segmenata:

e ispisivanje poruke ,,Saljem kupnju...*,
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e definiranje varijable trgovina,

e ispisivanje elemenata varijable trgovina,

e prikazivanje greSke ukoliko postoji.

Preostale tri bitne funkcije koje su potrebne za konacno obavljanje kupovine i prodaje

kriptovaluta vezane su uz websocket biblioteku kojoj je primarna uloga omoguciti obostranu

razmjenu podataka izmedu klijenta i1 posluZzitelja. U navedenoj razmjeni radi se o klijentu koji

trazi odredene podatke od strane posluZitelja te Salje zahtjeve, naredbe i1 uvjete po kojima se

razmjena podataka treba odvijati. Tako postoje tri funkcije:

e on_open —razmjena podataka otvorena,

e on_close — razmjena podataka zatvorena,

e on_message — preuzimanje poruke u kojima se nalaze vrijednosti u odredenom

vremenskom intervalu.

37
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def

def

def

on_open(websocket):
print('veza otvorena')

on_close(websocket):
print('veza zatvorena')

on_message (websocket, poruka):
global lista_gotove_cijene, u_poziciji
print('API poruka')

json_poruka = json. loads(poruka)
pprint.pprint(json_poruka)

Slika 13 Funkcije on_open, on_close i on_message (izrada autora)

Slika /3 prikazuje definirane funkcije on_open, on_close 1 on_message. On_message funkcija

najbitnija je funkcija od triju definiranih. Navedena funkcija ima ulogu prikaza preuzete API

poruke koja se kasnije prikazuje na Citljiviji nain pomocu json.loads() i pprint naredbe.

Prikazivanje vrijednosti nakon primjene navedenih naredbi izgledaju Citko 1 moguce je

provjeriti i kontrolirati ispravnost prihvacanja poruka u terminalu Visual Studio Code-a.

29



4.2. Funkcionalnost izradene platforme

Izradena platforma za trgovanje kriptovaluta pokrece se unutar programa Visual Studio Code
pritiskom na gumb ,,Run‘. Nakon pokretanja algoritma za trgovanje kriptovaluta, otvara se
terminal u kojemu se izlistavaju podaci u realnom vremenu, a koji su klju¢ni prilikom pregleda

ispravnosti same funkcionalnosti programa.

Bitna znacajka funkcionalnosti izradene platforme za trgovanje kriptovaluta je neprestana
kupovina i prodaja zadane kriptovalute prema ve¢ odredenom parametru koji se nalazi u
algoritmu (RSI pokazatelj). Nakon pokretanja algoritma, korisnici navedene platforme
nesmetano mogu prepustiti algoritam da kupuje i1 prodaje zadanu kriptovalutu, a trenutak
prestanka trgovanja biraju sami. Zaustavljanje trgovanja moZe se obaviti pritiskom na gumb
,»top*“. Na taj nacin sve se vrijednosti unutar terminala briSu te ne postoji pamcenje povijesnih
podataka. Svi podaci koji su potrebni za pregled povijesti trgovanja nalaze se unutar Binance

aplikacije, gdje se 1 obavlja sama trgovina kriptovaluta.

Najvaznija znaCajka izradene platforme za trgovinu kriptovalutama je jednostavna promjena
simbola kriptovalute (ADA, Ethereum, Bitcoin itd.), a obavlja se izmjenom simbola unutar
algoritma za trgovanje kriptovaluta. Takoder, na jednaki nacin moguca je jednostavna promjena
koli¢ine kupovine i prodaje (varijable kolicina_kupnja 1 kolicina_prodaja) te granice na kojoj
se odredena kriptovaluta kupuje i prodaje (varijable rsi_prekupljeno i rsi_preprodano). Osim
navedenog, bitan faktor na osnovu kojeg se odredena kriptovaluta kupuje i prodaje je varijabla
rsi_vrijeme, a predstavlja odredeno povijesno vrijeme po kojem se vrijednost RSI pokazatelja
formira. Navedenu varijablu takoder je moguce promijeniti te ¢e algoritam nakon pokretanja
koristiti promijenjenu vrijednost. Navedene preinake moguce je primijeniti iz raznih razloga, a
neki su: veci ulog, izlazak novih kriptovaluta koje poprimaju pozitivan trend rasta, sigurnija

granica kupnje i prodaje kriptovalute.
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4.3. Rezultati algoritamskog trgovanja

Rezultati algoritamskog trgovanja dostupni su unutar platforme za trgovanje kriptovalutama —

Binance. Specifi¢nije, rezultati algoritamskog trgovanja dostupni su unutar opcije ,,Order

History* (vidljivo na Slika /4). Nakon otvaranja obavljenih trgovina, moguée je implicirati

razliCite filtere poput datuma, simbola i smjera trgovine (kupovina ili prodaja).

Order History
Open Orders Order History Trade History

Date Pair

2021-06-08 - 2021-06-22 ADA

2021-06-10 16:10:00
2021-06-10 14:48:00
2021-06-10 12:48:00
2021-06-10 11:32:00
2021-06-10 10:39:00
2021-06-10 05:05:01
2021-06-10 03:55:00
2021-06-09 23:17:00

2021-06-09 20:34:00

v

Market

Market

Market

Market

Market

Market

Market

Market

Market

- UsDT
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Al ~

1.5501

1.5762

1.5792

1.5654

1.5575

1.6120

1.5983

1.5913

1.5888

Reset

Market

Market

Market

Market

Market

Market

Market

Market

Market

13.00

13.00

13.00

13.00

13.00

13.00

13.00

13.00

13.00

Hide all canceled

13.00

13.00

13.00

13.00

13.00

13.00

13.00

13.00

13.00

t

20.1513 USDT

20.4906 USDT

20.5296 USDT

20.3502 USDT

20.2475 USDT

20.9560 USDT

20.7779 USDT

20.6869 USDT

20.6544 USDT

[Z Export Order History

Filled v
Filled v
Filled v
Filled v
Filled v
Filled v
Filled v
Filled v
Filled v

Slika 14 Rezultati trgovanja unutar Binance platforme (izrada autora)

Osim navedenog nacina za pregled povijesti trgovanja, moguce je obaviti 1 kompleksnije

analize rezultata trgovanja na nain da se sve traZene trgovine preuzmu u Excel format

pritiskom na gumb ,,Export Order History*. Neposredno prije pritiska na navedeni gumb,

ponovno je moguce primijeniti filtere koji ¢e se implicirati u spomenutom Excel dokumentu.
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A B 3 F H
Date(UTC) Pair Type Order Amount AvgTrading Pri Total tatus
2021-06-15 08: ADAUSDT SELL 0.0 13.00 1.6035 I 20,84 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-15 08:12:17 1.6035 13.00 20.84550000 0.02084550USDT
2021-06-15 08:11:58 ADAUSDT SELL 0.0 13.00 1.6029 13.00 | 20,83 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee |
2021-06-15 08:11:58 1.6029 13.00 20.83770000 0.00004146BNB
2021-06-11 14:09:01 ADAUSDT BUY 0.0 13.00 1.5171 13.00 I 19,72 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-11 14:09:01 1.5171 13.00 19.72230000 0.00004085BNB
2021-06-11 12:28:08 ADAUSDT SELL 0.0 13.00 15117 13.00 I 19,65 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-11 12:28:08 1.5117 13.00 19.65210000 0.00004105BNB
2021-06-10 23:20:00 ADAUSDT BUY 0.0 13.00 1.5411 13.00 | 20,03 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-10 23:20:00 1.5411 13.00 20.03430000 0.00004253BNB
2021-06-10 20:48:00 ADAUSDT SELL 0.0 13.00 1.5299 13.00 I 19,89 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-10 20:48:00 1.5299 13.00 19.88870000 0.00004257BNB
2021-06-10 20:11:00 ADAUSDT BUY 0.0 13.00 1.5163 13.00 I 19,71 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-10 20:11:00 1.5163 13.00 19.71180000 0.00004269BNB
2021-06-10 19:41:01 ADAUSDT SELL 0.0 13.00 1.5377 13.00 I 19,99 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-10 19:41:01 1.5377 13.00 19.99010000 0.00004253BNB
2021-06-10 14:10:00 ADAUSDT BUY 0.0 13.00 1.5501 13.00 I 20,15 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-10 14:10:00 1.5501 13.00 20.15130000 0.00004206BNB
2021-06-10 12:48:00 ADAUSDT SELL 0.0 13.00 1.5762 13.00 | 20,49 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Feo
2021-06-10 12:48:00 1.5762 13.00 20.49060000 0.00004224BNB
2021-06-10 10:48:00 ADAUSDT BUY 0.0 13.00 1.5792 13.00 I 20,53 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-10 10:48:00 1.5792 13.00 20.52960000 0.00004197BNB
2021-06-10 09:32:00 ADAUSDT SELL 0.0 13.00 1.5654 13.00 I 20,35 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
Slika 15 Rezultati trgovanja unutar Excel datoteke 1. dio (izrada autora)
2021-06-10 09:32:00 1.5654 13.00 20.35020000 0.00004261BNB
2021-06-10 08:39:00 ADAUSDT BUY 0.0 13.00 1.5575 13.00 | 20,24 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-10 08:39:00 1.5575 13.00 20.24750000 0.00004218BNB
2021-06-10 03:05:01 ADAUSDT SELL 0.0 13.00 1.6120 13.00 | 20,96 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-10 03:05:01 1.6120 13.00 20. 0.00004221BNB
2021-06-10 01:55:00 ADAUSDT BUY 0.0 13.00 1.5983 13.00 | 20,77 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-10 01:55:00 1.5983 13.00 20.77790000 0.00004233BNB
2021-06-09 21:17:00 ADAUSDT SELL 0.0 13.00 1.5913 13.00 | 20,69 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
20210609 21:17:00 1.5913 13.00 20. 0.00004212BNB
2021-06-09 18:34:00 ADAUSDT BUY 0.0 13.00 1.5888 13.00 | 20,65 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-09 18:34:00 1.5888 13.00 20.65440000 0.00004225BNB
2021-06-09 15:22:00 ADAUSDT SELL 0.0 13.00 1.5929 13.00 [ 20,71 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-09 15:22:00 1.5929 13.00 20.70770000 0.00004278BNB
2021-06-09 14:54:00 ADAUSDT BUY 0.0 13.00 1.5459 13.00 [ 20,09 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-09 14:54:00 1.5459 13.00 20.09670000 0.00004268BNB
2021-06-09 14:08:00 ADAUSDT SELL 0.0 13.00 1.5700 13.00 [ 20,41 | Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-09 14:08:00 1.5700 13.00 20.41000000 0.00004255BNB
2021-06-09 12:41:01 ADAUSDT BUY 0.0 13.00 1.5639 13.00 [ 20,33 I Filled
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-09 12:41:01 1.5639 13.00 20.33070000 0.00004263BNB
2021-06-08 14:53:53 ADAUSDT SELL 0.0 13.00 1.4445 13.00 | 18,78 | Filed
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-08 14:53:53 1.4445 13.00 18.77850000 0.00004270BNB
2021-06-08 12:40:00 ADAUSDT BUY 0.0 13.00 1.5236 13.00 | 19,81 | Filed
Date(UTC) Trading Price Filled Total Fee
2021-06-08 12:40:00 1.5235 6.64 10.11604000 0.00002155BNB
2021-06-08 12:40:00 1.5236 6.36 9. 0.00002064BNB
SUM OF BUY 222,03
SUM OF SELL 222,75

Rezultati

algoritamske trgovine

%

0,003239642
]

Slika 16 Rezultati trgovanja unutar Excel datoteke 2. dio (izrada autora)
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Slika 76 1 Slika /6 prikazuju rezultate trgovanja, sumu uloga i prodaje te postotak profita.
Nakon jednotjedne kupovine i prodaje kriptovalute ADA, moguce je primijetiti minorni rast od
0.03% na temelju. Algoritam je automatski napravio 11 kupovina i prodaja kriptovalute ADA,
od Cega su 7 bile profitabillne, a 4 neprofitabilne. Rast je izraCunat obzirom na sumu uloga i
sumu dobitka, odnosno - dijeljenjem sume dobitka i uloga te oduzimanjem s brojem 1 moguce
Jje dobiti postotni rezultat rasta ili pada. U ovome slucaju radi se 0 minornom rastu, najvise zbog

¢injenice kako je trziSte kriptovaluta u sveopem negativnom trendu.

Iako se radi o minornom profitu, vazno je napomenuti kako gotovo nikakav ljudski napor nije
potreban da bi se navedene trgovine ostvarile, Sto je 1 osnovna svrha svakog algoritma za

trgovanje.

ox -~ 1.2686
LIy v 12900 1.0001 949,691,498.10 1,085,698,340.82

Time 1 W v TradingView

ADAUSDT, 1 01.2692 H1.2707 L1.2686 C1.2686

Slika 17 Primjer kupovine i prodaje kriptovalute ADA unutar platforme Binance (izrada
autora)

Slika 17 prikazuje primjer kupovine i prodaje kriptovalute ADA. U navedenom slucaju
algoritamska kupovina obavljena je automatski u 21:36h kada je vrijednost indeksa relativne

snage iznosila 27.1, a vrijednost kriptovalute ADA 1.56. Prodaja je obavljena sat vremena
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kasnije, u 22:30, kada je vrijednost indeksa relativne snage dosegla vrijednost od 72.71, a
vrijednost kriptovalute ADA 1.58. Takoder, na slici je prikazano i1 drugo trgovanje s nesto
veéim vremenskim razmakom. Tocnije, algoritamska kupovina obavljena je automatski u
00:08h kada je vrijednost indeksa relativne snage iznosila 25.85, a vrijednost kriptovalute ADA
1.55. Prodaja je obavljena u 02:48h, kada je vrijednost indeksa relativne snage dosegla

vrijednost od 75.99, a vrijednost kriptovalute ADA 1.53
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5. Rasprava

5.1. Prednosti i nedostaci platforme za trgovinu kriptovaluta

Platforma za trgovinu kriptovaluta sadrzi niz prednosti koje pomazu korisnicima u
svakodnevnom obavljanju kupovine 1 prodaje kriptovaluta. Najznacajnija prednost navedene
platforme je Cinjenica kako ljudski napor nije potreban da bi se navedene trgovine ostvarile.
Primjerice, ukoliko korisnik Zeli trgovati kriptovalutom Bitcoin, jedino Sto je potrebno uciniti
Jje promijeniti simbol trgovanja unutar algoritma za trgovinu kriptovaluta. Na taj nacin korisniku
je omogucena brza promjena kriptovalute za koju Zele obavljati automatsku trgovinu. Osim
navedenog, moguce je na vrlo jednostavan nain promijeniti vrijednosti varijable indeksa
relativne snage koji nosi najvecu vaznost u cijelom algoritmu. Ovisno o tome koja se granica
indeksa relativne snage postavi, na taj nacin ¢e 1 algoritam obavljati kupovinu i prodaju

kriptovaluta Sto ¢e utjecati na same rezultate trgovine, odnosno na profitabilnost algoritma.

Izuzetno vazna €injenica koja pridonosi prednosti navedenom nacinu trgovanja kriptovalutama
je sigurnost. Kreiranjem config.py skripte u kojoj se nalaze API kljuc 1 tajni API, korisniku je
omogucena najvisa razina sigurnosti podataka, posebice zbog Cinjenice kako je tajni API vidljiv
unutar Binance sucelja samo jednom, u trenutku njegovog kreiranja. Nakon kreiranja, niti
vlasnik profila nije u mogucnosti ponovno vidjeti tajni API unutar Binance aplikacije, Sto ¢ini

ovaj nacin obavljanja trgovinom kriptovalutama jednim od najsigurnijih.

Osim $to je moguce mijenjati simbol trgovanja, koli¢inu kupnje 1 prodaje odredene kriptovalute
te vrijednosti indeksa relativne snage, moguce je mijenjati 1 vremenski raspon unutar kojeg se
promatraju vrijednosti odredene kriptovalute. Na taj nacin moguce je odabrati vremenski
razmak od 1 minute, 5 minuta, 1 sata, 1 dana i sli¢no. Navedene promjene rade se unutar URL
varijable, koja zapravo sadrZzi link unutar kojeg se nalazi promatrani vremenski razmak. Tako
Jje moguce testirati odredeni simbol kriptovalute unutar viSe vremenskih razmaka te primijetiti

onaj razmak u kojemu su rezultati najbolji, odnosno najprofitabilniji.

Nedostaci navedenog algoritma ocCituju se u Cinjenici kako nisu svi korisnici informaticki
pismeni, odnosno nemaju znanja o tome kako promijeniti vrijednosti odredene varijable.
Takoder, Cinjenica kako je potrebno registrirati se na platformu Binance i kako se korisnici na
taj naCin ograni¢avaju samo na jednu platformu nije najobuhvatnija metoda primjene algoritma

za trgovanje kriptovalutama. Osim navedenog, za primjenu algoritma za trgovanje kriptovaluta
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potrebna je stabilna internetska veza. Ukoliko se u odredenom trenutku internetska veza prekine
na bilo koji nacin, algoritam za trgovinu kriptovalutama automatski ¢e se zaustaviti, a
kriptovaluta nece biti prodana jer algoritam isklju¢ivo Ceka da vrijednost indeksa relativne

snage prilikom prodaje dosegne vrijednost od 70 ili vise.

5.2. Prilike za poboljsanje modela

Izradena platforma za trgovanje kriptovaluta u programskom jeziku Python omogucava
automatsko trgovanje kriptovalutama obzirom na samo jedan pokazatelj — indeks relativne
snage. Indeks obavlja kupnju kriptovaluta kada njegova vrijednost iznosi 30 1 manje, a prodaju
kada njegova vrijednost iznosi 70 1 viSe. Premda je navedeni pokazatelj primjeren za racionalno
trgovanje kriptovalutama, postoji Citavi niz drugih pokazatelja koji, u kombinaciji sa
spomenutim pokazateljem, mogu doprinijeti profitabilnijem trgovanju. Primjerice, pomicni
prosjek obzirom na odredeni vremenski period jedan je od najcesce koriStenih pokazatelja
buducih kretanja cijena kriptovaluta. Takoder, moguca je implementacija drugih pokazatelja
poput: stohasti¢ki oscilator koji usporeduje cijenu zatvaranja s nizom cijena u odredenom
vremenskom razdoblju, Bollinger bend koji usporeduje trenutnu cijenu s pomi¢nom sredinom
1 promjenjivoS¢u), MACD koji usporeduje dva eksponencijalna pomicna prosjeka i drugi
(Zhao, et al., 2019). Implementacijom svih navedenih i drugih pokazatelja moguce je oCekivati
tocniju predikciju buducih kretanja kriptovaluta te konacno vecu profitabilnost algoritamskog

trgovanja.

Uz navedeno, korisni¢ko iskustvo u primjeni izradene platforme za trgovanje kriptovalutama
moZe biti poboljSano izradom korisnickog sucelja pomocu kojeg korisnici mogu odabrati
kojom kriptovalutom Zele trgovati, promijeniti koli¢inu za kupnju i prodaju kriptovalute te
promijeniti vremenski period prema kojem se baziraju pokazatelji. Na taj nacin korisnicima
platforme bile bi omogucene jednostavnije promjene temeljnih karakteristika algoritamskog
trgovanja, a istovremeno bi bio namijenjen Siroj populaciji zbog nepotrebnosti za uredivanjem

.py skripte.
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6. Zakljucak

Kako se broj aktivnih trgovaca u svijetu kriptovaluta povecava tako popularnost kriptovaluta
raste iz dana u dan. Iako su kriptovalute izuzetno volatilnog karaktera, Sto znaci da se vrijednosti
pojedinacnih kriptovaluta drasti¢no mijenjaju u odredenom vremenskom periodu, trend rasta
zainteresirao je mnoge trgovce te se kratkoroCna i dugorocna ulaganja sve viSe usmjeravaju u

vrijednosti pojedinacnih kriptovaluta.

Iako za dugorofna ulaganja nisu potrebna egzaktna znanja o tehnickim analizama i
pokazateljima, ulagaci koji se bave kratkoro¢nim ulaganjima takva znanja moraju imati Zele li

biti profitabilni.

Postoji veliki broj pokazatelja koji pripomaZu u odlukama o kupnji odredene kriptovalute, ali i
prognozama o tome kako Ce se kretati odredena kriptovaluta u skorijoj buducnosti. Upravo zbog
navedenih razloga, sve je veli rast popularnosti algoritamskog trgovanja i platformi za
trgovanje kriptovalutama. Korisnici su primorani pratiti kretanja kljucnih pokazatelja kako bi
u krucijalnim trenucima mogli kupiti odredenu kriptovalutu. RjeSenje se ogleda u
algoritamskom trgovanju u kojemu korisnici ne moraju nadgledati kretanja kriptovalute, ve¢

program radi automatski navedeni posao za njih.

Platforma za trgovanje kriptovalutama u programskom jeziku Python dizajnirana je prema
jednom od najpopularnijih pokazatelja — indeksu relativne snage. Indeks relativne snage
pokazuje trenutak prekupljenosti, odnosno preprodanosti zadane kriptovalute te na taj nacin
daje signal o tome kada treba odredenu kriptovalutu kupiti, a kada prodati. Vrijednost
navedenog indeksa sluzi kao signal za kupnju, odnosno prodaju kriptovalute te pruZa algoritmu

egzaktnu brojku od 1-100 prema kojoj se obavlja kupovina i prodaja.

Prema rezultatima istraZivanja u ovom diplomskom radu, navedeni pokazatelj u ve¢em broju
sluc¢ajeva ispravno daje signal kupnje i prodaje kriptovalute ADA, a poboljSanje navedenog
modela trgovanja ocituje se u Cinjenici kako je poZeljna istovremena kombinacija veéeg broja
pokazatelja kako bi model u konacnici pruzio bolje signale za kupovinu i prodaju odredene
kriptovalute. Iako je platformom jednostavno upravljati te uredivati kreirane varijable, sugerira
se unaprjedenje korisni¢kog iskustva implementiranjem grafickog sucelja. Time korisnici ne bi

morali uredivati izvornu skriptu, ve¢ bi jednostavnim na¢inom mijenjali varijable.
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Najpopularnije kriptovalute poput Bitcoina i Ethereuma dugi niz godina prate pozitivan trend,
Sto algoritamskom trgovanju svakako ide u korist govori li se o0 dugoro¢nom periodu obavljanja

automatske kupovine i prodaje.

Izuzetno visoka volatilnost koja prevladava u rastujuéem trendu upitnik je za buducénost
kriptovaluta te opéu prihvaéenost istth kao valutom svakodnevnih transakcija. Visoke
volatilnosti predstavljaju barijere ulaska velikim kompanijama koje nisu spremne na srednje do
visoko rizina poslovanja, ¢ime se automatski onemogucava njihova prisutnost. Ipak,
kriptovalute su relativno ,,mlada“ valuta te se njihova stabilizacija u svakome slucaju ocekuje

kroz odredeni broj godina.
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