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»1 would rather have questions that can't be answered
than answers that can't be questioned.«

(Richard Feynman)
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Zahvalili bi se profesorju BosStjanu Lubeju za njegovo podporo in pomo¢ pri nasi raziskovalni
nalogi. Vase bogato znanje in izkuSnje so nam omogocile, da smo pridobil nove vpoglede v
podrocje, ki smo ga raziskovali. Hvala za vas$ ¢as in strokovno vodenje, ki nam je omogocil,

da smo pridobili prakti¢ne izkusSnje, ki nam bodo v prihodnosti zagotovo koristile.

Posebej bi se radi zahvalili za vaSo vzpodbudo v tezkih trenutkih, ko smo se soocal z izzivi in
ovirami pri nasi nalogi. VaSa pozitivha naravnanost in prijaznost sta nam dajali potrebno

motivacijo, da smo vztrajali in nalogo koncali.






Povzetek

V tej raziskovalni nalogi smo razvili algoritem za trgovanje s kriptovalutami, ki temelji na enem
od najpogosteje uporabljenih tehnicnih indikatorjev - relativni moci (RSI). Glavni namen
raziskave je bil predstaviti bralcem osnovne koncepte, povezane s kriptovalutami, obrestnim
obrestovanjem, RSI indikatorjem ter jih seznaniti z ustvarjanjem algoritmom za trgovanje s
kriptovalutami. Koncni rezultati, ki so bili pridobljeni po dolgem casu, so pokazali, da je nas
algoritem dosegel znatne dobicke in da je uspesno predvideval gibanje cen kriptovalut, a se je
pri tem tudi kdaj zmotil, Cesar mu ne moremo zameriti, saj je trg kriptovalut zelo nestabilen.
Verjamemo, da bi tak algoritem lahko pomagal trgovcem s kriptovalutami in investitorjem, ki
zelijo izboljsati svoje nalozbe v kriptovalute, prav tako pa bi bil koristen tudi za tiste, ki niso
seznanjeni s kriptovalutami in bi radi preizkusili tak sistem. Upamo, da bo nasa raziskava
prispevala k boljsemu razumevanju uporabe RSI indikatorja pri trgovanju s kriptovalutami in

da bodo nasi rezultati spodbudili nadaljnje raziskave na tem podrocju.

Kljuéne besede: kriptovalute, tehni¢ni indiktaroji, RSI indikator, algoritem, dobicek



Abstract

In this research paper, we have developed a cryptocurrency trading algorithm based on one of
the most commonly used technical indicators - Relative Strength Indicator (RSI). The main
purpose of the research was to introduce the readers to the basic concepts related to
cryptocurrencies, compound interest, RSI indicator and to familiarize them with the creation
of a cryptocurrency trading algorithm. The final results, which were obtained after a long time,
showed that our algorithm made significant profits and that it successfully predicted the price
movements of cryptocurrencies, but it also made some errors, which is understandable, as the
cryptocurrency market is very unstable. I believe that such an algorithm could help
cryptocurrency traders and investors improve their investments in cryptocurrencies and could
also be useful for those who are not familiar with cryptocurrency trading and would like to test
such system. We hope that our research will contribute to a better understanding of the use of
the RSI indicator in cryptocurrency trading and that our results will stimulate further research

in this area.

Key words: cryptocurrencies, technical indicators, RSI indicator, algorithm, profit
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1 Uvod

Algoritmi¢no trgovanje je proces, kjer se za trgovanje uporablja racunalniski program ali
algoritem, pri Cemer se upostevajo dolocena pravila in strategije. Namen algoritmi¢nega
trgovanja je avtomatizacija postopkov trgovanja ter izboljSanje natancnosti odlocitev, kar
lahko pripelje do boljsih rezultatov in manjSega Stevila ¢loveskih napak. V tej raziskovalni
nalogi smo predstavili vse od osnov kriptovalut do kon¢ne izdelave in analize podatkov, ki

smo jih pridobili.

Na zacetku smo se posvetili teoreticnemu znanju, ki predstavlja ozadje za izdelavo
algoritma, ki lahko uc¢inkovito opravlja nakupe kriptovalut. Tu smo predstavil kriptovalute,
obrestno obrestovanje, programska orodja in programske jezike, ki so bili uporabljeni pri

izdelavi, ter RSI indikator, ki je klju¢ni del algoritma.

Sledi opis algoritma, pri ¢emer smo predstavili tezave, ki so se pri tem pojavile, ter analizo
podatkov. Na koncu smo se osredotocila na rezultate, ki smo jih pridobil po analizi, in

razmiSljanje o tem, kako bi lahko takSen algoritem uporabili v prihodnje.



1.1 Opredelitev podrocja in raziskovalnega problema

Pri izdelavi algoritma za trgovanje s kriptovalutami gre za interdisciplinarno podrocje, ki
zdruzuje finan¢no in ra¢unalnis$ko znanje z namenom ustvarjanja ucinkovitih sistemov za
trgovanje s kriptovalutami. OsredotoCa se predvsem na razvoj algoritmov, ki lahko
analizirajo gibanje cen kriptovalut, zaznajo trzne trende in na podlagi tega izvedejo

trgovalne odlocitve.

Raziskovalni problem, ki ga reSujemo pri izdelavi algoritma za trgovanje s kriptovalutami,
je predvsem, kako ustvariti algoritem, ki se bo lahko odlocal, kdaj kupiti oziroma prodati
doloceno kriptovaluto in pri tem maksimalno zasluziti. Gre za kompleksen problem, saj so
cene kriptovalut znane po svoji nestanovitnosti in nepredvidljivosti, kar pomeni, da je
potrebna velika natan¢nost in znanje pri izdelavi algoritmov za trgovanje. Poleg tega mora
biti algoritem zasnovan tako, da se lahko hitro odziva na spremembe trga ter se prilagaja

novim trendom in informacijam.

1.2 Cilji raziskovalne naloge

Cilj izdelave algoritmov za trgovanje s kriptovalutami je ustvariti u¢inkovit sistem, ki lahko
prinaSa donosnost in zmanjSuje tveganja za vlagatelje. Pri tem je pomembno tudi, da se
algoritem prilagaja novim trendom in informacijam na trgu ter se hitro odziva na
spremembe trga. V zadnjih letih je podrocje izdelave algoritmov za trgovanje s
kriptovalutami postalo zelo priljubljeno, saj je trg kriptovalut postal vse bolj dostopen in

privlacen za vlagatelje po vsem svetu.

Cilji v teoreticnem delu:
e predstaviti kriptovalute in njihovo delovanje;
e predstaviti aplikacije, ki so bile uporabljene pri raziskovanju;
e predstaviti zgradbo in delovanje algoritma;

e predstaviti, kako bi se algoritem lahko uporabljal v prihodnje.
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Cilji v prakticnem delu:
e s pomocjo RSI indkatorja narediti algoritem za trgovanje s kriptovalutami;
e analizirati, katere kriptovalute pri¢akujejo najvecj dobicka;

e analizirati podatke, ki smo jih pridobili, za preverjanje ucinkovitosti algoritma.

1.3 Hipoteze

1. HIPOTEZA: Izdelali bomo dobic¢konosen algoritem za trgovanje s kriptovalutami
2. HIPOTEZA: Dobicek bo presegel 2 % na mesec

3. HIPOTEZA: RSI je dovolj dober indikator za uporabo pri izdelavi algoritma

4. HIPOTEZA: Bitcoin bo najbolj dobickonosna kriptovaluta

1.4 Metodologija

Z raziskovanjem smo zaceli tako, da smo se osredotoCil na iskanje relevantnih virov in

literature, ki obravnavajo naSo tematiko. Pri tem smo uporabili razli¢ne vire, kot so

strokovni Clanki, knjige in spletni viri, da bi pridobili ¢im ve¢ vpogleda in informacij v

podrocje izdelave algoritmov za trgovanje s kriptovalutami.

Po zbiranju ustrezne literature in virov smo preucili njihovo vsebino ter si pridobili boljsi

vpogled v raziskovalno tematiko. Nato je sledila dolgotrajna izdelava algoritma. Zacela se

je z zbiranjem kripotvalut, s katerimi bi trgovali. Zatem smo uporabili teoreticno znanje, ki

smo ga pridobili, za integracijo RSI indikatorja v ta algoritem. Sledilo je nacrtovanje

podatkovne baze za shranjevanje podatkov, ki smo jih nato uporabili za analizo, in ustrezna

postavitev streznika za izvajanje algoritma.
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2 Algoritmic¢no trgovanje

2.1 Kaj je algoritmi¢no trgovanje?

Algoritmi¢no trgovanje je proces, pri katerem se za izvedbo trgovanja uporablja
racunalniSki program ali algoritem, ki sledi dolo¢enim pravilom in strategijam. Gre za
uporabo matemati¢nih formul in statisticnih modelov, ki nam pomagajo pri sprejemanju

odlocitev o nakupu ali prodaji kriptovalut. [9]

Program oz. algoritem spremlja razlicne podatke, kot so gibanje cen, trzni trendi,
povpraSevanje in ponudba na trgu ter na podlagi tega samodejno izvaja nakupne ali
prodajne operacije. Glavni cilj algoritmi¢nega trgovanja je avtomatizacija postopkov
trgovanja in izboljSanje natancnosti odlocCitev, kar lahko vodi do boljsih rezultatov in

zmanjSanja ¢loveskih napak.

2.2 Zgodovina algoritmi¢nega trgovanja

Zgodovina algoritmi¢nega trgovanja sega v 70. leta prejSnjega stoletja, ko se je zacela
uporabljati racunalniSka tehnologija za trgovanje na borzi. Prve oblike algoritmi¢nega
trgovanja so bile preprosti programi, ki so sledili osnovnim trgovalnim pravilom, kot so

nakup na dnu in prodaja na vrhu trenda.

Z razvojem racunalniSke tehnologije in interneta v 90. letih prejSnejga stoletja se je
algoritmi¢no trgovanje Se naprej razvijalo. Postalo je bolj sofisticirano in je zacelo

uporabljati naprednejSe statisticne modele in analize podatkov.
S prihodom kriptovalut na trg se je algoritmi¢no trgovanje Se dodatno razvilo. Kriptotrgi
so izjemno volatilni in se hitro spreminjajo, zato je uporaba racunalniSkih programov za

analizo in izvajanje trgovanja Se bolj smiselna.

Danes algoritmi¢no trgovanje predstavlja pomemben del finan¢nih trgov, saj omogoca

hitrejSe in bolj natan¢ne odlocitve, kar lahko prinese ve¢ dobicka in zmanj$a tveganje.
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3 Kriptovaluta

Kriptovaluta je elektronski denar oz. menjalno sredstvo, oblikovano za neposredno
izmenjavo informacij. Kriptovalute omogocajo zasebnost uporabnikov, decentraliziran
nadzor nad legitimnostjo valut in uporabljajo kriptografijo za zaS¢ito transakcij.

(Wikipedija, 2023)

Glavna prednost kriptovalut je, da jih lahko imetniki varno hranijo v lastnih denarnicah, ki
so za§€itene z razlinimi varnostnimi mehanizmi, in jih uporabljajo za nakupe in placila
preko spleta ali mobilnih naprav. Zaradi svoje hitrosti, u€inkovitosti in varnosti so
kriptovalute v zadnjih letih postale vedno bolj priljubljene in dostopne za vlagatelje po
vsem svetu, pri ¢emer se uporabljajo tudi kot alternativno sredstvo nalozb in placilno
sredstvo. Najbolj znana kriptovaluta je Bitcoin, ki je bila ustvarjena leta 2009. Od takrat je

bilo ustvarjenih na tisoce drugih kriptovalut, vsaka s svojimi edinstvenimi lastnostmi.

Kriptovalute so postale vedno bolj priljubljene in dostopne za vlagatelje po vsem svetu.
Uporabljajo se kot alternativno sredstvo nalozb in placilno sredstvo, s ¢imer omogocajo
lazji dostop do finan¢nih storitev in mednarodnih transakcij. Kljub temu pa ostajajo
kriptovalute Se vedno podvrzene tveganjem, kot so nihanje cen, varnostna in regulativna

tveganja. [2]

Glavne funkcije kriptovalut: [12]

e Ena od glavnih funkcij kriptovalut je decentralizacija. To pomeni, da ni nobene
centralne organizacije ali vlade, ki bi jih nadzirala. Namesto tega se transakcije in
nadzor nad valuto izvajajo v okviru sistema blockchain, ki ga upravljajo sami
uporabniki. Zaradi tega so kriptovalute pogosto oznalene kot "peer-to-peer!"
valute, kjer vsak uporabnik deluje kot enakopravni partner v omrezju.

e Druga pomembna funkcija kriptovalut je anonimnost ali zasebnost. Medtem ko
tradicionalne banc¢ne transakcije razkrivajo osebne podatke uporabnikov, kot so

imena in naslovi, se transakcije kriptovalut obi¢ajno izvajajo brez razkrivanja

! Vrsta omreZzja, kjer se uporabniki med seboj povezujejo neposredno, brez posrednistva
centralnega streznika ali druge centralne avtoritete
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osebnih podatkov. Namesto tega se za prenos kriptovalut med uporabiki uporabljajo
unikatni digitalni kljuci.

e Kriptovalute pogosto ponujajo tudi visoko stopnjo varnosti, zas¢ito pred goljufijami
in krajo. To je posledica uporabe kriptografskih protokolov in tehnologij veriZzenja

blokov, ki §¢itijo transakcije in hranjenje kriptovalut pred vdori in napadi.

Slika 1: Kriptovalute. (Vir: Wikipedija, 2022)

3.1 Zgodovina kriptovalut

Leta 2008 je nastala prva decentralizirana kriptovaluta z imenom Bitcoin, ki jo je razvijal

programer ali skupina programerjev z imenom Satoshi Nakamoto.

Vecina ljudi pa meni, da Bitcoin ni bila prva kriptovaluta, ampak prva sodobna
kriptovaluta. Pred nastankom Bitcoina so obstajali Stevilni primeri spletnih digitalnih valut,
vendar nobena ni uspela pritegniti vecjega zanimanja ali se uveljaviti na finanénem trgu.
Med njimi sta tudi B-Money in Bit Gold, ki sta bila prva poskusa decentraliziranega
elektronskega denarja. Kljub temu da nista dosegla velike popularnosti, sta imeli
pomembno vlogo pri razvoju kriptovalut, saj sta navdihnila Satoshija Nakamota pri razvoju
Bitcoina. Poleg B-Money in Bit Golda so bile Se druge digitalne valute, kot je npr. E-gold,
ki so se izkazale za precej problemati¢ne, saj so bile povezane z goljufijami in kriminalnimi
dejavnostmi. Vendar pa so bile te izkusnje pomembne za razvoj kriptovalut, saj so se

razvijalci iz njih veliko naucili, izboljSali varnostne mehanizme in protokole transakcij.

Domena bitcoin.org je bila registrirana avgusta 2008 in Se vedno ostaja domaca stran

najbolj razsirjene kriptovalute. Istega leta, 31. oktobra, je oseba ali organizacija pod
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imenom Satoshi Nakamoto objavila znanstveni ¢lanek z naslovom "Bitcoin: A Peer-to-Peer
Electronic Cash System" (Bitcoin: Peer-to-peer elektronski denarni sistem). Ta dokument
je znan v kripto svetu kot "Satoshijev whitepaper" in predstavlja koncept kriptografsko
zavarovane blockchain tehnologije ter opisuje Bitcoin kot teoreti¢ni odprtokodni digitalni

vir. "Odprtokodna" koda pomeni, da jo lahko uporabljajo in razvijajo vsi.

Kljub temu da je Satoshi Nakamoto predstavil revolucionaren koncept kriptovalute,
njegova prava identiteta Se vedno ostaja skrivnost. Obstaja veliko mitov in teorij o tem, kdo

je v resnici, vendar je mozno, da bo ta skrivnost ostala za vedno nepojasnjena. [1]

Slika 2. Satoshi Nakamoto in Bitcoin. (Vir: Journal Du Coin, 2022)

3.2 Delovanje kriptovalut in blockchain

Beseda "kriptovaluta" izhaja iz grike besede "kryptos", kar pomeni skrit. Sifriranje je
klju¢ni element moderne digitalne valute, ki zagotavlja varnost transakcij. Kriptovalute,
kot sta Bitcoin ali Dogecoin, imajo vrednost, ker ljudje zanje placajo in jih uporabljajo
kot sredstvo placila za nakup dobrin, storitev ali drzavnih valut, kot so evri ali dolarji.

[11]

Vecina ljudi pridobi kriptovalute tako, da jih kupi na spletnih borzah ali proda svoje blago
ali storitve za kriptovalute. Nekateri ljudje pa sluzijo kriptovalute tudi tako, da svoje
racunalnike uporabljajo za potrjevanje transakcij v omreZju kriptovalut. Ta proces se

imenuje rudarjenje, pri ¢emer so rudarji nagrajeni s svezimi kovanci.
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Ko je Satoshi Nakamoto ustvaril Bitcoin, je v izvorni kodi dolocil omejitev skupnega
Stevila Bitcoinov, ki jih bo mogoce skovati. Ta omejitev je priblizno 21 milijonov
Bitcoinov, od katerih je do zacetka leta 2021 ostalo le Se priblizno 2,4 milijona Bitcoinov,

ki bodo skovani in dani v obtok.

Beseda "blockchain" se v kontekstu kriptovalut pojavlja vedno pogostje. Blockchain je
porazdeljena podatkovna baza, ki omogoca varno in transparentno belezenje transakcij,
ne glede na to, ali gre za kriptovaluto ali ne. Blockchain arhitektura se lahko uporablja za

Stevilne namene, od logistike in verizenja dobavne verige do glasovanja in identifikacije.

Kljub temu se vse trenutne svetovne kriptovalute, s katerimi se trguje, izvajajo na
blockchainu. Vsaka transakcija v kriptovalutnem omreZju se belezi v blokih, ki jih nato
povezemo Vv verigo. Veriga blokov je javno dostopna in jo lahko pregleduje vsakdo, ki

ima dostop do interneta.

Blockchain ponuja Stevilne prednosti, ki so pomembne za delovanje kriptovalut. Med
njimi so decentralizacija, avtentikacija, nespremenljivost in varnost. Decentralizacija
pomeni, da ni ene same organizacije ali osebe, ki bi imela nadzor nad omrezjem, kar
povecuje varnost in prepreuje moznost zlorabe. Avtenti¢nost transakcij v omrezju se
zagotavlja z uporabo kompleksnih kriptografskih algoritmov, ki preprecujejo ponarejanje
transakcij in zagotavljajo, da so vsi podatki pristni. Nespremenljivost pomeni, da se
podatki v verigi blokov ne morejo spreminjati, ko so enkrat zabelezeni, kar zagotavlja, da
so transakcije zanesljive in da se jih ne da ponoviti. Varovanje podatkov v verigi blokov
se izvaja z uporabo kriptografije in matemati¢nih algoritmov, ki zagotavljajo, da so

podatki v omrezju zas€iteni pred hekerskimi napadi in drugimi groznjami.

Genesis block

O

Hash 128F Hash 6801 Hash 3H4Q

Previous hash: (_128F Previous hash-(_6BQ1

Slika 3: Blockchain. (Vir: slovenec, 2022)
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4 Obrestno obrestovanje

4.1 SploSno o obrestnem obrestovanju

Obrestno obrestovanje je koncept, ki se nanaSa na nacin izracuna obresti, kjer se obresti, ki
so zasluZzene na prvotni glavnici, dodajo h glavnici, nato pa se obresti izratunajo na
povecano glavnico. To pomeni, da se obresti na obresti dodajo k prvotni glavnici in se nato

izracunajo obresti na povecano glavnico.

Na primer, ¢e vlozite 1000 € z 10-odstotno obrestno mero na leto, bi se obrestno

obrestovanje izracunano na naslednji nacin:

Po enem letu bi zasluzili 100 € obresti (10 % od 1000 €). Toda pri obrestnem obrestovanju
bi se te obresti dodale k prvotni glavnici, tako da bi bila nova glavnica 1100 € (1000 € +
100 €). Naslednje leto bi se obresti izracunale na novi glavnici 1100 €, kar bi znaSalo 110
€ (10 % od 1100 €). Tako bi bil skupni znesek obresti, ki bi jih zasluzili v dveh letih, 210
€ (100 €+ 110 €).

Obrestno obrestovanje se uporablja v razli¢nih finan¢nih instrumentih, kot so var¢evalni
racuni, depoziti, obveznice in druge nalozbe. Ta koncept lahko bistveno poveca donosnost
nalozbe, saj omogoca, da se obresti izratunajo na visji znesek glavnice. Vendar pa je treba

upostevati, da so obresti obi¢ajno obdavcene, kar lahko zmanjsa kon¢ni donos nalozbe.
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Slika 4. Primer obrestnega obrestovanja. (Vir. OpenProf)

4.2 Zgodovina obrestnega obrestovanja

Obrestno obrestovanje je bilo znano ze v anti¢ni Gr¢iji in Rimu, vendar je bilo v srednjem
veku in poznejsih obdobjih prepovedano zaradi verskih prepricanj, da je obrestni dobicek
neposten in da ga je treba kaznovati. Vendar pa so se v 16. stoletju pojavile prve evidence

o uporabi obrestnega obrestovanja v evropskih drzavah.

V 17. stoletju je obrestno obrestovanje postalo pomemben del bancnistva in posojilnega
sektorja, ko so se razvili prvi ban¢ni racuni in finan¢ni instrumenti, kot so obveznice in
depoziti. Uporaba obrestnega obrestovanja je vodila do rasti bancnega sektorja in

omogocila Sirjenje posojil in financiranja podjetij in drzav.

V 18. in 19. stoletju je obrestno obrestovanje postalo klju¢no orodje za financiranje
industrijske revolucije, ko so se pojavile nove oblike podjetij, kot so delniske druzbe in

borze. Obrestno obrestovanje je omogocilo rast kapitala in vlagateljem zagotovilo donos.

Danes je obrestno obrestovanje pomemben del finan¢nega sveta, ki ga uporabljajo tako
posamezniki kot podjetja in drzave. Uporablja se v razli¢nih finan¢nih instrumentih, kot so
varc¢evalni racuni, depoziti, obveznice, delnice in drugo. Kljub temu pa obstajajo kritiki, ki
menijo, da obrestno obrestovanje spodbuja neenakost med ljudmi in da lahko povzroci

finan¢ne krize in nestabilnost.
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4.3 Enacba obrestnega obrestovanja

Za izraCun obrestnega obrestovanja imamo ve¢ enacb. Sami najraje uporabljamo izracun z

Eulerjevim Stevilom.

Eulerjevo Stevilo (e) se uporablja pri izraCunu obrestnega obrestovanja s pomocjo
kontinuirane obrestne mere. Kontinuirana obrestna mera je koncept, ki se uporablja v
matematiki in finan¢ni teoriji, ki predpostavlja, da se obresti zaraCunavajo nenehno in se

dodajajo h glavnici.

Formula za izra¢un kon¢ne vrednosti z uporabo kontinuirne obrestne mere in Eulerjevega

Stevila je:

FV = Px ™t
Enacba 1: Izracun obrestnega obrestovanja.
Kjer je:
e FV kon¢na vrednost (Future Value),
e P zacetna vrednost glavnice (Principal),
e rletna obrestna mera (rate),
e tcCasovno obdobje v letih (time),

e ¢ Eulerjevo Stevilo (2.71828 ...)

Ta formula predpostavlja, da se obresti zaracunavajo nenehno in se dodajajo h glavnici, kar
je idealen primer v teoriji. V praksi se obresti obi¢ajno zara¢unavajo na kraj$a obdobja, na
primer dnevno ali mesecno, zato je treba uporabiti drugacne formule za izra¢un koncne

vrednosti z obrestnim obrestovanjem uporabiti druga¢ne formule.
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S Programska orodja

5.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code [4] je brezplacni odprtokodni urejevalnik kode, ki ga je razvila in izdala
druzba Microsoft leta 2015. Namenjen je programerjem in razvijalcem za pisanje, urejanje

in preizkuSanje kode v razli¢nih jezikih in okoljih.

VS Code je zasnovan kot lahka, hitra in prilagodljiva platforma, ki podpira Stevilne
raz§iritve in integracije. Uporablja se lahko za razvoj aplikacij v razlicnih programskih
jezikih, kot so JavaScript, Python, C ++, PHP in $§e¢ mnogi drugi. Poleg tega VS Code
podpira funkcije kot so hitro preklapljanje med datotekami, integrirano upravljanje z
Gitom, avtomatsko popravljanje kode, izvrSevanje kode v realnem casu in integracijo z

razli¢nimi orodji in storitvami.

VS Code se osredoto¢a na uporabnisSko izku$njo, kar je eden od glavnih razlogov za
njegovo uspesnost. Njegov vmesnik je enostaven za uporabo in prijazen do uporabnika,
zato je primeren za razline uporabniSke profile. Poleg tega ima veliko skupnost
uporabnikov in razvijalcev, ki delijo svoje znanje in izkusnje, kar prispeva k nadaljnjemu

razvoju orodja.

Visual Studio Code ima tudi Siroko paleto razsiritev in integracij, ki se lahko namestijo
neposredno iz trgovine z razSiritvami. To omogoca uporabnikom prilagajanje orodja po

lastnih Zeljah in potrebah.
Njegova zgodovina sega v leto 2011, ko je druzba Microsoft zacela razvijati orodje, ki bi
lahko teklo na katerem koli operacijskem sistemu. Leta 2015 je bil izdan kot brezplacen

program in postopoma postal priljubljeno orodje med razvijalci po vsem svetu.

V skladu z odprtokodno naravo VS Code je Microsoft vzpostavil skupnost razvijalcev, ki

prispevajo k razvoju orodja in zagotavljajo popravke za napake. S tem se orodje nenehno

20



razvija in izboljSuje, kar omogoca, da je vedno posodobljeno in skladno s sodobnimi

potrebami razvijalcev.

Slika 5: VS Code logo. (Vir: Wikipedia, 2023)

5.2 Google Cloud Platform

Google Cloud Platform (GCP) je nabor storitev v oblaku, ki jih ponuja podjetje Google.
Uporabnikom in podjetjem omogoca gostovanje aplikacij in storitev v oblaku, hkrati pa

zagotavlja tudi Stevilne orodja in storitve za upravljanje in uporabo teh storitev.

GCP je bil predstavljen leta 2008, vendar se je v zadnjih nekaj letih moc¢no razsiril in postaja
vse bolj priljubljen pri razvijalcih in podjetjih. Ponuja razli¢ne storitve, kot so strezniSko
gostovanje, shranjevanje podatkov, baze podatkov, strojno ucenje, analizo podatkov,

orodja za upravljanje identitet in dostopa, spletno razvojno okolje in Se veliko vec.

GCP temelji na infrastrukturi Google-ovih podatkovnih centrov po vsem svetu in ponuja
visoko razpoloZljivost in zmogljivost. Uporabnikom omogoca dostop do storitev v oblaku
preko spletnega vmesnika ali API-jev, ki jih lahko uporabljajo v razli¢nih programskih

jezikih, kot so Python, Java, Go in drugi.

GCP ponuja tudi orodja za upravljanje in nadzor nad storitvami v oblaku, kot so upravljanje

uporabnikov, nadzor dostopa, upravljanje stroskov, varnost in skladnost z regulativami.
Ena od prednosti GCP je tudi tesna integracija z drugimi Google-ovimi storitvami, kot so

Google Analytics, Google Ads in Google Workspace, kar omogoca boljSo uporabnisko

izkusnjo in ucinkovitejSe delo s podatki.
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Skupaj z nenehnim razvojem novih storitev in funkcionalnosti je GCP postal eden najbolj
priljubljenih ponudnikov storitev v oblaku na svetu, ki pomaga podjetjem in razvijalcem

pri gradnji in upravljanju aplikacij v oblaku.

Google Cloud

Slika 6: Google Cloud logo. (Vir: Wikipedia, 2020)

5.2.1 Linux virtualna naprava

Linux virtualna naprava (VM) na Google Cloud Platform (GCP) je ena izmed klju¢nih
funkcionalnosti, ki jo platforma ponuja. S pomocjo virtualne naprave lahko uporabniki
ustvarijo in upravljajo z navideznim racunalniskim okoljem, ki tece na infrastrukturi GCP.
Linux VM-ji na GCP so lahko zelo prilagodljivi, kar pomeni, da lahko uporabniki izberejo
zeljeno velikost, vrsto in konfiguracijo, ki najbolj ustreza njihovim potrebam. Na voljo je
ve¢ kot 50 razlicnih prednastavitev za razlicne namene, kot so spletni strezniki, strezniki
za podatkovne baze, virtualni namizni ra¢unalniki in podobno. Uporabniki lahko izbirajo

med razlicnimi operacijskimi sistemi, vklju¢no z razlicnimi distribucijami Linuxa.

Uporaba Linux VM-jev na GCP ima Stevilne prednosti, med drugim:

e Prilagodljivost. Uporabniki lahko izbirajo med ve¢ kot 50 razlicnimi
prednastavitvami in konfiguracijami VM-jev, kar omogoca enostavno prilagajanje
virov in zmogljivosti posameznim potrebam.

o Skalabilnost. VM-je je mogoce enostavno skalirati navzgor ali navzdol glede na
potrebe, kar omogoca ucinkovito upravljanje z viski ali pomanjkanjem
zmogljivosti.

e Zanesljivost. Linux VM-ji na GCP imajo visoko razpolozljivost in so odporni na

izpade, kar zagotavlja neprekinjeno delovanje aplikacij in storitev.
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e Varnost. Linux VM-ji na GCP so varni in $¢itijo podatke uporabnikov s pomocjo
naprednih varnostnih mehanizmov, kot so varnostne skupine, pozarni zidovi in
upravljanje dostopa.

e Integracijo. GCP omogoca enostavno integracijo VM-jev s Stevilnimi drugimi

storitvami in orodji, ki so na voljo na platformi.

Uporaba Linux VM-jev na GCP je primerna za razli¢ne scenarije, kot so spletni strezniki,
aplikacijski strezniki, podatkovne baze, strojno u€enje in podobno. Uporabniki lahko
ustvarijo in upravljajo z VM-ji hkrati, kar omogoc¢a ucinkovito upravljanje z viski ali

pomanjkanjem zmogljivosti.

5.2.2 Linux

Linux [6] je odprtokodni operacijski sistem, ki temelji na Unixu. Razvil ga je Linus
Torvalds leta 1991 in danes je eden najbolj priljubljenih operacijskih sistemov na svetu.
Linux se pogosto uporablja na streznikih, vgrajenih sistemih, super racunalnikih in osebnih

rac¢unalnikih.

Eden od klju¢nih vidikov Linuxa je, da je odprtokoden, kar pomeni, da je na voljo
brezplacno in da lahko vsakdo dostopa do kode in jo spreminja. Linux je prilagodljiv in se
lahko uporablja na razli¢nih napravah, od racunalnikov do mobilnih naprav in drugih

vgrajenih sistemov.

Linux ima tudi veliko prednosti pred drugimi operacijskimi sistemi: je bolj varcen in bolj
stabilen, saj se manjkrat sesuje. Prav tako omogoca enostavno upravljanje z uporabniskimi
dovoljenji, kar je pomembno za varnost. Poleg tega Linux ponuja bogato izbiro brezplacnih
in odprtokodnih programov ter orodij za razvijalce, kar olajSa razvoj in uporabo

programske opreme.

o
el

Slika 7: Linux logo. (Vir: Wikipedia, 2022)
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6 Programski jeziki

6.1 Python

Python [5] je visoko nivojski interpretirani programski jezik, ki se uporablja za razvoj
razliénih vrst aplikacij, vklju¢no z namiznimi, spletnimi, mobilnimi in znanstvenimi
aplikacijami. Je enostaven za ucenje in ima preprosto sintakso, ki olaj$a razvoj aplikacij za
zacetnike. Python je odprtokodni jezik, kar pomeni, da lahko uporabniki dostopajo do kode
in jo prilagajajo svojim potrebam. Python ima tudi veliko skupnost uporabnikov, ki

prispeva k razvoju knjiznic, orodij in modulov.

Python je bil ustvarjen leta 1991 s strani Guida van Rossuma kot izboljSava za ABC
programski jezik. Van Rossum je Python zasnoval kot jezik, ki bi omogocal preprosto
branje in pisanje kode, ter se uporabljal za hitro prototipiranje, razvijanje in vzdrzevanje
aplikacij. Python je bil prvotno zasnovan kot skriptni jezik, namenjen povezovanju

razli¢nih sistemskih komponent v operacijskih sistemih Unix.

Python se uporablja za razlicne namene, vklju¢no z izdelavo spletnih aplikacij, analizo
podatkov, strojnim u¢enjem, umetno inteligenco, igrami, znanstvenimi simulacijami in Se
veliko vec. Je tudi priljubljen pri uporabi v akademskem okolju, saj je enostaven za ucenje

in se pogosto uporablja v izobrazevanju.

Python ima veliko prednosti, med katerimi so preprosta sintaksa, hitro izvajanje kode,
podpora za razlicne operacijske sisteme, velika skupnost uporabnikov, bogata zbirka
knjiznic in modulov ter enostavno upravljanje s pomnilnikom. Vse to je omogocilo

Pythonu, da postane eden izmed najbolj priljubljenih programskih jezikov na svetu.

Slika 8: Python logo. (Vir: Wikipedia, 2023)
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6.1.1 Requests

Requests je Python knjiznica, ki olajsa delo s HTTP zahtevami in odgovori na enostaven
nacin. KnjiZnica ponuja preprosto vmesnik za izvajanje HTTP zahtev (GET, POST, PUT,
DELETE, itd.) na podlagi URL-jev. Z requests knjiznico lahko naredimo tudi naprednejSe
stvari, kot so posiljanje datotek, uporaba avtentikacije, obvladovanje sej in piskotkov,

avtomatska pretvorba JSON odgovorov v Python objekte in Se veliko vec.

6.1.2 Datetime

Da bi Python programi lahko delali z datumom in ¢asom, je na voljo vgrajena knjiznica
datetime. Ta knjiznica omogoca upravljanje s ¢asom v razli¢nih oblikah, vkljuéno z
datumom, ¢asom, intervali in ¢asovnimi Zari$¢i. Knjiznica vsebuje razli¢ne razrede in

funkcije, ki se uporabljajo za manipulacijo in predstavitev datuma in ¢asa v Pythonu.

6.1.3 MySQL Connector

MySQL Connector je Python knjiznica, ki omogoca povezavo s streznikom MySQL in
upravljanje s podatkovno bazo MySQL v Pythonu. S to knjiznico lahko izvajamo razli¢ne
operacije, kot so ustvarjanje in brisanje tabel, vstavljanje, posodabljanje in brisanje

podatkov, izvajanje poizvedb in Se vec.

Na voljo je tudi ve¢ na¢inov za ustvarjanje SQL poizvedb s pomoc¢jo MySQL Connector
knjiznice, na primer z uporabo metode execute() in placeholderjev (%s, %d, itd.) za varno

vstavljanje podatkov.

6.1.4 Matplotlib

Matplotlib je knjiznica za risanje grafov in vizualizacijo podatkov v programskem jeziku
Python. Uporabniku omogoca, da vizualizira podatke v razli¢nih oblikah, kot so Crtni,
stolpi¢ni, povrSinski in tortni diagrami ter histogrami. Poleg tega lahko uporabniki

prilagodijo grafi¢ne elemente, kot so barva, ozadje, oznake, legenda in velikost grafikona.
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Matplotlib se lahko uporablja tudi za interaktivno vizualizacijo podatkov, saj podpira

interaktivne grafi¢ne uporabniske vmesnike.

Matplotlib knjiznica je ena najbolj uporabljenih knjiznic za vizualizacijo podatkov v
Pythonu in se pogosto uporablja v znanosti za podatke, strojo ucenje, finance, inZenirstvo

in na drugih podro¢jih.

6.2 MySQL

MySQL [7] je ena izmed najbolj priljubljenih odprtokodnih relacijskih podatkovnih baz, ki
se pogosto uporablja za shranjevanje in upravljanje podatkov na spletnih mestih in
aplikacijah. Razvil ga je Svedski programer Michael Widenius leta 1995 kot nadgradnjo
programa MySQL AB.

MySQL podpira ve¢ uporabnikov, privzeti vimesnik pa je narejen za delo z ukazno vrstico.
Podpira tudi upravljanje preko graficnega uporabniskega vmesnika, kot je MySQL
Workbench.

Podatki so shranjeni v obliki tabel, ki jih lahko med seboj povezujemo z uporabo primarnih
in tuji klju¢ev. MySQL podpira tudi shranjevanje podatkov v razli¢nih oblikah, vklju¢no z

besedilom, slikami in zvoki.

MySQL je zdruzljiv z ve€ino operacijskih sistemov, vkljuéno z Linuxom, macOS in
Windows, kar ga naredi zelo prilagodljivega. Poleg tega ima veliko skupnost uporabnikov

in razvijalcev, ki mu zagotavljajo podporo in dokumentacijo.

MySQL je na voljo v dveh razli¢icah: brezplacna razli¢ica z omejitvami in placljiva
razli¢ica z ve¢ funkcijami in podporo. MySQL se pogosto uporablja v kombinaciji z

drugimi odprtokodnimi tehnologijami, kot so PHP in Apache, za razvoj spletnih aplikacij.

Ml__]S[.';lmLo

Slika 9: MySQL logo. (Vir: Wikipedia, 2020)
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7 RSI indikator

RSI (Relative Strength Index) [8] je tehni¢ni indikator, ki se uporablja v finanénem
trgovanju za merjenje trzne dinamike in oceno prekomernega odkupa ali prekomerne

prodaje sredstev.

RSI se giblje med 0 in 100, pri ¢emer se obicajno uporablja vrednost 70 kot meja za
prekomerni odkup in vrednost 30 kot meja za prekomerno prodajo. Ko RSI doseze vrednost
70, se sredstvo Steje za prekomerno kupljeno, zato se pricakuje, da se bo cena zmanjsala.
Ko RSI pade pod vrednost 30, se sredstvo Steje za prekomerno prodano, zato se pricakuje,

da se bo cena povecala.

RSI se lahko uporablja kot samostojen indikator ali v kombinaciji z drugimi tehni¢nimi

analizami in orodji za trzno analizo.

Welles Wilder Jr. je ustvaril indikator, ki ga je prvi¢ objavil v svoji prelomni knjigi New
Concepts in Technical Trading Systems iz leta 1978.
Poleg prepoznavanja prekupljenih in preprodanih sredstev ima RSI Se druge zmoznosti.

Lahko signalizira sredstva, ki so pripravljena na popravek cene ali obrat trenda. Lahko sluzi

kot iztoc¢nica za nakup in prodajo.

RSI Explained

30-----=b.-

Ameritrade @

Slika 10: Uporaba RSI indikatorja. (Vir: TD Ameritrade, 2020)
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7.1 Delovanje RSI indikatorja

Indeks relativne moci, primerja mo¢ vrednostnega papirja v dneh, ko cene rastejo, in

njegovo mo¢ v dneh, ko cene padajo. Strokovnjaki za trgovanje lahko napovejo, kako se

bo sredstvo obneslo, tako da izid te primerjave povezejo z gibanjem cene. RSI lahko

pomaga trgoveem pri sprejemanju bolj ozavescenih trgovalnih odlocitev, ¢e se uporablja v

povezavi z drugimi tehni¢nimi indikatorji.

Zakaj je RSI pomemben?

Trgovci ga lahko uporabljajo za napoved gibanja cene vrednostnega papirja.
Podpira lahko indetifikacijo trendov in obracanje trendov za trgovce.

Lahko nakazuje rednostne papirje, ki so bili prekupljeni ali likvidirani.
Kratkoro¢no lahko trgovcem ponudi indikacije za nakup in prodajo.

Je tehni¢ni indikator, ki podpira tehnike trgovanja v kombinaciji z drugimi.

7.2 Racunanje RSI

RSI se izra¢una v dveh korakih.

- 100
Rslstep one — 100 T 1+ Average gain

Average loss

Enacba 2: Prvi korak za izracun RSI.

Povprecni odstotek dobicka ali izgube v obdobju pregleda nazaj je povprecni dobicek ali

izguba, upoStevana v tem izraCunu. Povprecna izguba ima v formuli pozitivho vrednost.

Pri izraCunu povprec¢nega dobicka se od izracuna odstejejo obdobja z izgubo cen. Zvisanje

cen se odsteje od ocene povprecne izgube v tem Casu. Zacetna vrednost RSI se izracuna z

uporabo tipi¢ne formule za 14 obdobij.
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Razmislimo o primeru, ko se trg v povpre¢ju zapre visje sedem od prejSnjih 14 dni s
povprecno rastjo 1 %. Zadnjih sedem dni se je konc¢alo z nizjimi zaklju¢nimi tecaji, ki so v

povprecju izgubili -0,8%.

55.55 = 100 — | —%0 _
1+111iil
(0'184 )

Enacba 3. Primer uporabe enacbe

Drugi izracun se lahko izvede, ko so na voljo podatki za 14 dni. Njegov cilj je zgladiti

rezultate, tako da bo na trgu, ki je v velikem trendu, RSI le blizu 100 ali ni¢.

RSI =100 — -
step two — 1+ (Previous Average Gainx13) + Current Gain
((Previous Average Lossx13) 4+ Current Loss)

Enacba 4: Drugi korak za izracun RSI

Indikator RSI je mogoce narisati pod grafikonom cen, potem ko je bil izraCunan. Z
naras¢anjem koli¢ine in velikosti dobrih dni se bo dvignil tudi RSI, z naras¢anjem koli¢ine

in velikosti slabih dni pa se bo zmanjsal.
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8 Izdelava algoritma za trgovanje s kriptovalutami

Za ustvarjanje algoritma je bilo potrebno najprej napisati program, ki je preverjal dolocene
kriptovalute in njihove RSI vrednosti. Program je bil zasnovan za preverjanje naslednjih
kriptovalut: BTC, ETH, DOGE, SHIB, ETC, ATOM, LTC, THETA, ADA, APE, DOT,
MATIC in XRP. Izbor kriptovalut ni bil povezan z delovanjem programa, ampak je bil

izbran glede na njihovo popularnost in donosnost. [10]

Vrednosti RSI (Relative Strength Index) so bile pridobljene s pomocjo API zahtevka preko
spletne platforme Tappi.io. Pri integraciji API-ja se je pojavila tezava, saj ga ni bilo mogoce
uporabiti tako pogosto, kot bi bilo potrebno za optimalno delovanje algoritma. Zato smo
bili prisiljeni podaljsati ¢asovni interval med zahtevki na petnajst sekund, da bi se izognil

preobremenitvi API-ja.

Na zacetku programa se vzpostavi povezava s podatkovno bazo, nato pa se preverjajo
vrednosti RSI za izbrane kriptovalute. Ce je vrednost RSI vegja ali enaka 70 in je
kriptovaluta ze zabeleZena v bazi podatkov, se preveri, ali zavzema pozicijo BUY ali SELL.
Ce zavzema pozicijo BUY, se kriptovaluta "proda" in vrednosti se zapisejo v tabelo Arhiv.
V primeru, da kriptovaluta Se ni zabeleZena v bazi podatkov, se podatki zapiSejo v tabelo
Nakup s pozicijo SELL. Enak postopek se uporabi, ¢e je vrednost RSI manjsa ali enaka 30.
V primeru, ko vrednost RSI ni vecja od 70 in manjsa od 30, je v programu vgrajen
"varovalni mehanizem". Ce pride do izgube, ki je ve&ja od 5 %, se kriptovaluta "proda", ne

glede na vrednost RSI.

Zaradi velike izgube, ki je sledila prvemu tednu smo predvidevali, da je kriv ¢asovni zamik
pri pridobivanju podatkov, zato smo vrednosti 70 in 30 zamenjali s 65 in 35. Primer:
vrednost RSI za XRP, se pridobi na koncu pregleda, saj je na seznamu zadnji po vrsti, kar

je vec kot 3 minute po zacetku izvajanja. V teh 3 minutah lahko pride do velikih sprememb.
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/ as /
/ kriptovaluta /
/ rezultat /
/ pozicija /
DA
pozicija == 'BUY"
NE zapi - i -
pis v PB - Nakup zapis v PB - Arhiv
NE DA
pozicija == 'BUY"
o > 3

zapis v PB - Nakup zapis v PB - Arhiv

DA I

dli je izguba vec¢ kot., zapis v PB - Arhiv

NE

KONEC

Textis not SVG - cannot display

Diagram poteka 1: Predstavitev delovanja. (Vir: lasten, 2023)

Ker izbrani RSI indikator spreminja svojo vrednost na vsakih 30 minut, je bilo potrebno
program zaganjati na toliko Casa, a je pri tem nastal problem. Najprej je program deloval v
neskon¢ni zanki, ki je preverjala ¢as, a to ni najboljSa optimizacija, saj neskon¢na zanka
povzroca:

e zasedanje procesorsekga Casa,

e omejeno uporabnisko interakcijo,

e preobremenitev omrezja,
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e tezave pri delovanju programa.

Da bi resili tezavo z neskoncno zanko in zagotovili pravilno delovanje programa, smo se
odlocili za prenos programa na sistem Linux. Na Linuxu smo uporabili vgrajeno funkcijo,
ki omogoca periodi¢no izvajanje programa v dolo¢enih ¢asovnih intervalih. Ta funkcija se
imenuje Cron-Job in se uporablja za izvajanje avtomatskih ukazov v dolo¢enem ¢asovnem
razporedu. Konfiguracija Cron-Joba vkljucuje S$tiri glavne stolpce, ki opisujejo cas
izvajanja (minute, ure, dan v mesecu in dan v tednu). Ko je Cron-Job konfiguriran, se
avtomatsko izvaja v ozadju, kar omogoca ucinkovito izvajanje programa brez

preobremenitve procesorja, tezav pri uporabniski interakciji ali preobremenitve omrezja.

Analiziram BTC...
Analiziram ETH...
Analiziram DOGE...
Analiziram SHIB...
Analiziram ETC...
Analiziram ATOM...
Analiziram LTC...

Analiziram THETA...
Analiziram ADA...

Analiziram APE...
Analiziram DOT...
Analiziram MATIC...
Analiziram XRP...

Konce analize kriptovalut!

Slika 11: Delovanje programa. (Vir: lasten, 2023)

8.1 Nacrt podatkovne baze

Podatkovna baza je kljucna za ucinkovito shranjevanje in upravljanje s podatki, kar
omogoca lazjo analizo. V okviru te aplikacije sta bili ustvarjeni dve klju¢ni tabeli, Nakup
in Arhiv, v katerih so shranjeni vsi potrebni podatki. Te tabele omogocajo shranjevanje
informacij o nakupih in prodajah kriptovalut, vklju¢no s ceno nakupa, pozicijo
(BUY/SELL) ter ¢asom izvedbe. Te podatke lahko nato uporabimo za nadaljnjo analizo

uspesnosti strategije in sprejemanje odlocitev.
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Nakupi kriptovalut se shranjuje v tabelo Nakup, ki je sestavljena iz:
e id (int),
e datum (datetime),
e kriptovaluta (varchar(10)),
e cena (float),

e pozicija (varchar(4)).

Ko je kriptovaluta »prodana«, se podatki shranjuejo v tabelo Arhiv, ki je sestavljena iz:
e id (int),
e datum (datetime),
e kriptovaluta (varchar(10)),
e zacetna cena (float),
e koncna cena (float),

e pozicija (varchar(4)).
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9 Predstavitev podatkov

Podatke, ki so shranjeni v podatkovni bazi, obdelujemo tako, da za vsako vrednost
kriptovalute izracunamo odstotke glede na zacetno vrednost. Te vrednosti nato shranimo v
seznam podatkov. S pomocjo vrstiénega diagrama lahko te vrednosti prikazemo grafi¢no,
kar nam pomaga pri pregledu in analizi podatkov. Poleg tega uporabljamo tudi meSanico
linearnih grafov, ki prikazujejo dobicek ali izgubo glede na ¢as. S takSnim nafinom
obdelave podatkov lahko hitro in u€inkovito pregledujemo trende ter sprejemamo odlocitve

glede trgovanja s kriptovalutami.

[ ON ) Figure 1

Algoritem z uporabo RSl indikatorja

XRP
MATIC
DOT
APE
ADA
THETA
LTC
ATOM
ETC
SHIB
DOGE
ETH
BTC

Kriptovaluta

18

Zasluzek (€)

A€e>P Q=R

Graf 1: Matplotlib graf podatkov. (Vir: lasten, 2023)
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Vrstiéni diagram prikazuje relativne vrednosti dobicka ali izgube za vsako kriptovaluto v
EUR. Vsaka kriptovaluta je predstavljena na osi y, medtem ko se vrednosti dobicka/izgube

prikazujejo na osi x.

eoce Figure 1

Predviden in realen zasluZek v odvisnosti od ¢asa z uporabo RSI indikatorja
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Cas v tednih
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Graf'2: Matplotlib graf podatkov. (Vir: lasten, 2023)

Graf prikazuje primerjavo med predvidenim (rdeci graf) in realnim (modri graf) zasluzkom
skozi ¢as. Na osi X je Cas, ki je izraZen v tednih, na osi y pa je zasluzek v EUR. Rdec¢i graf
prikazuje predvideni zasluzek s stopnjo rasti 2 % na mesec, medtem ko modri graf prikazuje
dejanski zasluzek na podlagi pridobljenih podatkov. Predvidena vrednost je izra¢unana z
uporabo enacbe obrestnega obrestovanja z Eulerjevim Stevilom, ki smo jo spoznali pre;.
Graf omogoca primerjavo med pri¢akovanim in dejanskim zasluzkom ter oceno uspesnosti

nalozbe skozi ¢as.
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10 Analiza pridobljenih podatkov (ucinkovitost algoritma)

V nadaljevanju bomo razlozili, kaj vse lahko razberemo iz zbranih podatkov. Program je
izvedel 582 transakcij nakupa kriptovalut, pri ¢emer je za vsako kriptovaluto vlozil zacetni

znesek 10 EUR. Spodaj je prikazan primer surovih podatkov, ki jih je potrebno ustrezno
obdelati.

'1';'2022-12-07 07:04:04';'THETA";'0.8539999723";'0.8439999819";'SELL'
'2';,'2022-12-07 07:34:05';'BTC';'16332.700195';'16063.530273";'SELL'
'3';,'2022-12-07 07:34:05";'ETH';'1215.2199707';'1177.3499756";'SELL'
'4';,'2022-12-07 07:34:05";'ETC";'18.690000534";'17.989999771";'SELL'

'5';,'2022-12-08 15:04:06';'MATIC';'0.8504999876';'0.8640999794",'BUY"

[ O Figure 1

Algoritem z uporabo RSI indikatorja

XRP
MATIC
DOT
APE
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LTC
ATOM
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DOGE
ETH
BTC
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18
Zasluzek (€)

Ae>>P Q=R

Graf 3: Vrednost posamezne kriptovalute. (Vir: lasten, 2023)
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Skupni dobicek predstavlja 9.93 EUR oziroma 7.64 %.

Iz prikazanega grafa je razvidno, da je kriptovaluta XRP dosegla najboljSe rezultate pri
trgovanju, medtem ko je ADA dosegla najslabse. Celoten graf zajema vse razpolozljive
podatke, iz katerih je razvidno, da je bilo v celotnem obdobju opravljenih 582 nakupov
kriptovalut. Od tega je bilo 391 trgovanj dobickonosnih, medtem ko je 191 trgovanj
prineslo izgubo. Program je bil uspeSen pri 67 % vseh nakupov, kar kaze na njegovo

relativno visoko uspesnost pri trgovanju.

V programu je kriptovaluta XRP zacela trgovati 21. 12. 2022 in v tem ¢asu je bilo izvedenih
35 trgovanj, medtem ko se je kriptovaluta ADA v programu zacela trgovati 8. 12. 2022 in

je bilo v tem Casu izvedenih 43 trgovan;.

1z grafa lahko opazimo, da sta Bitcoin in Ethereum ostala na priblizno enaki vrednosti, kar
je presenetljivo glede na visoko volatilnost obeh kriptovalut. Obe kriptovaluti se namre¢
lahko odzivata na razli¢ne dejavnike, ki lahko vplivajo na njihovo ceno, kot so splosna
gospodarska klima, politi¢ni ali mednarodni dogodki, sprejetje kriptovalut na trgu in
razpoloZljivost. Zato bi pri¢akovali, da bo njihova vrednost bolj spremenljiva, vendar pa se

je v tem primeru izkazalo drugace.

Med vsemi kriptovalutami, ki so bile vkljucene v program, sta bili najbolj aktivno trgovani
kriptovaluti ETC in THETA, saj sta opravili 53 trgovanj. Vendar pa je glede na podatke
moc¢ ugotoviti, da se je kriptovaluta XRP izkazala kot zelo uspesna, saj je kljub manjSemu
Stevilu trgovanj (35) dosegla visok dobic¢ek. Zato bi lahko sklepali, da je bilo trgovati z
XRP bolj donosno kot z ETC ali THETA, saj je kriptovaluta XRP dosegla vecji dobicek v

krajSem c¢asu in z manjs$im Stevilom trgovan;.
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eove Figure 1

Predviden in realen zasluZek v odvisnosti od ¢asa z uporabo RSl indikatorja

140.0 1 — Predviden
—— Realen
137.5

135.0

1325

Zasluzek

-
@
o
o

127.5

125.0

1225

6.12.2022 13.12.2022 20.12.2022 27.12.2022 3.1.2023 10.1.2023 17.1.2023 24.1.2023 31.1.2023 7.2.2023 14.2.2023 21.2.2023 28.2.2023
Cas v tednih

A€E>PQ =N

Graf'4: Skupna vrednosti skozi ¢as. (Vir: lasten, 2023)

1z prikazanega grafa lahko razberemo uspeh investicije v kriptovalute skozi ¢as. V prvem
tednu so bile vrednosti zelo dobre, v drugem tednu pa je prislo do padca vrednosti pod
zacetni vlozek. Sledilo je obdobje dobrih trgovanj vse do zacetka januarja, ko je prislo do
splosnega padca vrednosti kriptovalut. To se je poznalo tudi na pridobljenih podatkih. Po
tem, ko smo uredili nekatere parametre v algoritmu, so se vrednosti zacele povecevati in so
konec januarja presegle predviden zasluzek 2 % na mesec. Iz tega lahko sklepamo, da je

bila investicija v kriptovalute uspesna, saj je prinesla vecji dobicek, kot smo pricakovali.
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Ce bi upostevali samo podatke, ki so sledili po spremebi parametrov (vrednost RSI

parametra 70, 30), bi graf izgledal tako:

Algoritem z uporabo RSI indikatorja

o Figure 1

XRP 13.21

MATIC
DOT
APE
ADA

THETA
ITC 12.56

12.59
14.07

Kriptovaluta
>
o
=<

3

SHIB
DOGE
ETH
BTC

6 8 10 12 14 16
Zasluzek (€)

A€E>PQ =R

Graf'5: Vrednost posameznih kriptovalut po spremembi parametrov. (Vir: lasten, 2023)

Skupni dobicek predstavlja 19.64 EUR oziroma 15.11 %.

Iz prikazanega grafa je razvidno, da je kriptovaluta APE dosegla najboljse rezultate pri

trgovanju, medtem ko je kriptovaluta MATIC dosegla najslabse rezultate. Celoten graf

zajema vse razpolozljive podatke, kjer je bilo opravljanih 226 nakupov kriptovalut. Od tega

je bilo 154 trgovanj dobickonosnih, medtem ko je 72 trgovanj prineslo izgubo. Program je

bil uspesen pri 68 % vseh nakupov, kar kaze na njegovo relativno visoko uspesnost pri

trgovanju.
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Ce primerjamo ta graf s prej$njim (Graf 3), kjer so bile prikazane vse vrednosti, lahko
opazimo, da se je uspesSnost grafa povecala za samo 1 odstotno tocko. Iz tega lahko
sklepamo, da je bilo v tem obdobju ve¢ nakupov z dobickom, medtem ko je bilo nakupov

z izgubo manj.

10.1 Primerjava podatkov iz prvega in zadnjega tedna izvajanja

algoritma

Iz Grafa 4 lahko razberemo, da sta si prvi in zadnji teden trgovanja zelo podobna. Zato smo
se odlocili, da naredimo dodatno analizo, da bi raziskali, zakaj se je to zgodilo. Na zacetku
prvega tedna smo bil zelo zadovoljni s podatki, ki smo jih pridobil, nato pa je sledil padec,
ki se ni ustavil. Sprasujemo se, ali je na podlagi te podobnosti mogoce napovedati naslednji

padec vrednosti?

[ O N J Figure 1
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Graf 6: Podatki prvega tedna (Vir: lasten, 2023)

Skupni dobicek predstavlja 3.36 EUR oziroma 2.58 %.
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00 Figure 1

Algoritem z uporabo RSl indikatorja
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Graf'7: Podatki zadnjega tedna (Vir: lasten, 2023)

Skupni dobicek predstavlja 8.62 EUR oziroma 6.63 %, pri ¢emer se vsi ti podatki nanasajo
na zacetno nalozbo v visini 130 EUR in ne vkljucujejo podatkov prejSnjega tedna (to velja

za zgornji graf).

Na prvi pogled se zdi, da sta si grafa zelo razli¢na, vendar ¢e ju pogledamo podrobneje,
lahko opazimo, da sta si zelo podobna. Pri obeh grafih so najbolj dobikonosne
kriptovalute: DOT, THETA in ETC, medtem ko ostale kriptovalute ostajajo nekoliko v

ozadju.
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[ MO ) Figure 1
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Graf'8: Dobicek prvega in zadnjega tedna (Vir: lasten, 2023)

Ceprav si lahko to razlagamo na razli¢ne nacine, ni mogode potrditi, da bodo te kriptovalute
povzrocile padec, saj nimamo dovolj podatkov za teden, ki je sledil. Zato bi bilo potrebno

spremljati tudi druge dejavnike, ki se pojavljajo v tem casu.
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11 Rezultati

1. HIPOTEZA: Izdelal bom dobickonosen algoritem za trgovanje s kriptovalutami.

Po ustrezni evaluvaciji podatkov algoritem prinasa dobic¢ek in lahko potrdimo, da se je
hipoteza izkazala za pravilno. Kljub temu se zavedamo, da bi lahko prihodnji rezultati
kazali drugacno sliko, saj trgovanje vkljucuje veliko spremenljivk, ki jih ni mogoce
predvideti. Zato bomo Se v prihodnje izvajali evaluacije izvajanja tega algoritma in ga

ustrezno prilagajali.
2. HIPOTEZA: Dobicek bo presegel 2 % na mesec.

1z zadnjih podatkov razvidnih iz grafa, lahko razberemo, da je dobicek na koncu presegel
veliko vec kot 2 % na mesec, tako da lahko to hipotezo potrdimo. Skupaj je dobicek dosegel
7.64 %. Obicajno se dobicki pri trgovanju kriptovalut gibljejo med nekaj odstotki do nekaj
deset odstotkov na mesec, vendar pa je to zelo spremenljivo in odvisno od posameznega
trga in situacije. Vsekakor je pomembno, da se zavedamo visoke stopnje tveganja, ki je
povezana s trgovanjem s kriptovalutami in primerno upravljamo s tveganji ter ne vlagamo

sredstev, ki jih ne Zelimo izgubiti.

3. HIPOTEZA: RSI je dovolj dober indikator za uporabo pri izdelavi algoritma.

Kot lahko vidimo pri hipotezi Stevilka 2, se je na koncu izkazalo, da je program bolj
dobickonosen kot predvideno na zacetku. Na podlagi tega lahko sklepamo, da je RSI dovolj
dober indikator, ki se lahko uporablja pri izdelavi algoritma, tako da lahko to hipotezo
potrdimo. Glede na to, da je RSI eden izmed najbolj priljubljenih indikatorjev na trgu, smo
dobre rezultate tudi pricakovali. Seveda bi lahko testirali Se druge indikatorje, kot so
MACD, Bolingerjev obro¢ itd., ki bi nam lahko povedali $e ve¢. Ce pa sklepamo samo po

tem, koliko dobicka smo naredili, lahko potrdimo, da je zelo dober.

4. HIPOTEZA: Bitcoin bo najbolj dobi¢konosna kriptovaluta.

Kot se je izkazalo, Bitcoin ni bila najbolj dobickonosna kriptovaluta, saj jo prehitel XRP,

zato moram to hipotezo ovreci. Glede na to, da je Bitcoin ena izmed najbolj volatilnih
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kriptovalut, smo prdvidevali, da bo tudi dobicek oziroma izguba najvecja, a se je to izkazalo
za napacno predvidevanje. Po tem lahko sklepamo, da je Bitcoin zanesljiv pri vlaganju
denarja. Dosegel je 4 % dobicka, kar je v primerjavi s hranjenjem denarja na banki zelo

dobro, ampak je prisotno tudi vecje tveganje.
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12 Pogled v prihodnost

Najprej bi testirali algoritem na realnih podatkih, tako da bi povezali Binance profil s tem

programom.

Seveda bi lahko algoritem, ki ima 7 % dobicka na mesec, uporabljali na razli¢nih podro¢jih,
kjer je prisotno trgovanje s finan¢nimi instrumenti. Nekateri primeri vkljucujejo:
e Forex trgovanje: algoritem bi lahko uporabljali za trgovanje z valutami, kot so evro,
dolar, jen itd.
e Trgovanje z delnicami: algoritem bi lahko uporabljali tudi za trgovanje z delnicami
razli¢nih podjetij.
e Trgovanje s surovinami: algoritem bi se lahko uporabljal za trgovanje s surovinami,
kot so zlato, nafta, itd.
e Trgovanje z obveznicami: algoritem bi lahko uporabljali tudi za trgovanje z

obveznicami razli¢nih drzav.

Razmisljamo tudi o tem, da bi ustvaril uporabniski vmesnik, ki bi omogocal drugim ljudem
enostavno uporabo algoritma. Ce bi se izkazalo, da je to dobra investicija in bi ljudje
pokazali zanimanje za takSno storitev, bi razmisljali o ustanovitvi lastnega podjetja v tej
smeri, ampak do takrat je Se veliko izboljsav, ki jih je potrebno opraviti, da bi lahko ljudje

to zaceli uporabljati.
Algoritem bi bilo mogoce $e nadgraditi z uporabo umetne inteligence za spremljanje novic

in odlo¢anje na podlagi njih. Novice so namre¢ eden od dejavnikov, ki vplivajo na ceno

kriptovalut, zato bi lahko na ta nacin bolje predvideli, v katero smer se bodo cene gibale.
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13 Zakljucek

V teoretiénem delu naloge smo pridobil znanje o kriptovalutah in trgovanju na njihovem
trgu ter o tem, kako lahko uporabimo algoritme za avtomatizacijo postopka trgovanja in
izboljSanje natancnosti odlocitev. Tekom izdelave smo se srecal s Stevilnimi problemi, ki
jih je bilo potrebno odpraviti. Dolo¢ene probleme smo lahko odpravili takoj (izvajanje
programa na Linux napravi, Cron-job, sprememba parametrov), dolocene pa Se kar ne
znamo odpraviti, saj so posledica padca vrednosti kriptovalut in niso povezani s samim
algoritmom. Spoznali smo tudi, kaj je obrestno obrestovanje, katera programska orodja in
programski jeziki so najprimerne;jsi za izdelavo algoritma ter kako deluje RSI indikator, ki
je bistveni del algoritma. Na ta nacin smo se pripravili za izdelavo algoritma, ki bo
sposoben uspesno opravljati nakupe kriptovalut. Prav tako smo pridobil veliko novega
znanja na podroc¢ju kriptovalut in algoritmi¢nega trgovanja. Srecali smo se s Stevilnimi
teoreticnimi koncepti, ki jih je bilo potrebno pretvoriti v prakso. S to raziskovalno nalogo
smo pridobili veliko znanja in izkuSenj na podroc¢ju kriptovalut, ki ga lahko uporabimo v
prihodnosti pri nadaljnjem razvoju in izboljSanju nasega algoritma ali drugimi projetki na

tem podrocju.
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1ZJAVA*

Mentor Bodtjan Lubej v skladu z 20. ¢lenom Pravilnika o organizaciji mladinske raziskovalne
dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obiine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi z
naslovom lzdelava algoritma za trgovanje s kriptovalutami, katere avtorja sta Tilen Gor3ek in
Matic Gorsek:

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

— da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
Solskem arhivu,

— da sme Osrednja knjiZznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizniénih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta Mladi
za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in raziskovalne namene
s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob upoStevanju avtorstva
in korektnem citiranju,

— da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 4. 4.2023

Podpis odggvomne osebe

Oa&nvzz-/

*

POJASNILO

V skladu z 20. élenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne ob¢ine
Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovore osebe 3ole vkljuciti v izvod
za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva, katerega ni avtor (-
ica) raziskovalne naloge, pa hrani $ola v svojem arhivu.



