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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva vyvojem nativni aplikace pro operacni systém Android,
vytvoienim API serveru a implementaci algoritmu pro predikce akciovych trhti do aplikace.
Préce je rozdélena do dvou Casti. V teoretické Casti je predstaven akciovy trh a popsan vyvoj
nativni aplikaci. V Praktické ¢asti je popsan vyvoj aplikace pro Android a funkcionalita této

aplikace, vyvoj API serveru a predstaven implementovany algoritmus pro predikci akcii.

Klicova slova: Android, API server, strojové uCeni, akciovy trh

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the development of a native application for the Android op-
erating system, the creation of an API server and the implementation of an algorithm for
stock market prediction in the application. The work is divided into two parts. In the theo-
retical part, the stock market is introduced and the development of native applications is
described. The practical part describes the development of an application for Android and
the functionality of this application, the development of an API server and introduces an

implemented algorithm for prediction of actions.

Keywords: Android, API server, machine learning, stock market
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UvVOD

Lidé nakupovali a prodavali akcie jiz od 17. stoleti. S postupem casu se finan¢ni trhy vyvi-
jeli, ptesli jsme z nutnosti kupovat fyzické akcie, na pohodInéjsi moznost kupovat akcie pres
telefonni komunikaci s makléfem, az do dnesni doby, kde nédkup a prodej akcii je otazka
stisknuti par tla¢itek na mobilnim zatizeni nebo pocitaci. Mnoho investort si chce vyzkouset
obchodovani akcii nanecisto. Tato bakalatska prace umoziuje uzivateliim aplikace vyzkou-
Set si nakup a prodej akci, s moznosti podivat se na navratnost jejich investic. K rozhodo-
vani, zda prodat nebo koupit akcii maji uzivatelé k dispozici zékladni informace o akecii, jeji

historii, a nakonec moznost ptedpovidat cenu dané akcie.

Tato bakalarskd prace je rozdélena do dvou ¢asti: teoretické a praktické. V teoretické ¢asti
jsou uvedeny zakladni informace o akciovém trhu a akciich. Déle je nastinén vyvoj nativnich

mobilnich aplikaci a architektur, které se vyuzivaji pii jejich vyvoji.

V praktické ¢asti jsou popsany pozadavky na aplikaci, vyvoj nativni aplikace pro Android
v jazyku Java a jeji design, prace s MVVM modelem v Androidu. Déle je popsano, jak byl
vygenerovan RESTful API serveru pomoci swagger.io. Pfedstavena jeho funkcionalita a da-
tabaze. Nakonec je popsan algoritmus, ktery byl implementovén na server pro predikci ceny

akcie.
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I. TEORETICKA CAST
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1 AKCIOVY TRH

V této kapitole je obecné predstaven akciovy trh. Je zde kratce popsédna jeho historie, za-
kladni informace o akciich, faktory pohybujici cenou akcie, financni ukazatele vyuzivané
pfi porovnavani akcii, pfedstaveny typy projektii predikci, které byly zvazeny k implemen-

taci v této praci.

1.1 Penézni Burza

Penézni burza je druh instituce, kde mohou makléfi a obchodnici nakupovat a prodavat fi-
nanéni prosttedky, naptiklad tedy akcie vydané vefejné obchodovanymi spolecnostmi, po-
dilové fondy, derivaty, investi¢ni produkty a dluhopisy. Burzy cennych papirit mohou také
poskytovat prosttedky pro vydavani a odkup téchto cennych papiri, jako naptiklad vyplaty
vynost a dividend. Obvykle existuje centralni umisténi alespon pro vedeni zaznami, avsak
obchod je stdle vice provadén online, protoze moderni trhy vyuzivaji sit¢ elektronickych
komunikaci, coZ jim pfinasi vyhody vyssi rychlosti a sniZeni nakladl na transakce. Obchod

na téchto burzach je omezen na maklére, kteii jsou ¢leny dané burzy.

Dnes ma téméf kazdd zemé burzu a kazdy den se na nich obchoduje s miliony dolarti. Nej-
vEtsi burza je v Spojenych statech americkych — NYSE (New York Stock Exchange). Tato

burza byla zaloZena 17. kvétna 1792. Jeji trzni kapitalizace je ptes 24 triliont dolard. [1]

1.2 Akcie

Akcie jsou cenné papiry, které predstavuji vlastnictvi zlomku spole¢nosti. To opraviiuje

vlastnika akcii k podilu aktiv spole¢nosti a ziskiim rovnym tomu, kolik akcii vlastni.

1.2.1 Cena akcie

Cena akcie je pohanéna nabidkou a poptavkou. Kdyz je akcie prodana, tak cena, za kterou
se akcie nakupuje, se stdva novou trzni cenou. Pfi prodeji druhé akcie se tato cena stane

nejnovejsi trzni cenou. Cim véEtsi je poptavka po akciich, tim vyssi je jeji cena a vice versa.

1.2.2 Faktory ovlivitujici chovani akci

V této kapitole jsou popsany pouze nékteré faktory, které mohou ovlivnit cenu akcii. Zmény
cen akcii jsou vétSinou zplisobeny vnéjsimi faktory, jako jsou socioekonomické podminky,

inflace a sménné kurzy...[2]
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1.2.2.1 Poptavka a nabidka

Jednim z hlavnich faktorti ovlivitujici cenu akcie jsou poptavka a nabidka. Kdyz poptavka
po akciich prevysuje nabidku, coz znamena, ze kupujicich je vice nez prodavajici, ceny ros-
tou. Pokud je poptavka mensi nez nabidka, coz znamena, ze kupujicich je méné nez prodejct,

ceny klesaji.

1.2.2.2 Dividendy

Dividendy mohou naznacit pohyby cen akcii. KdyZz spolecnosti uskute¢ni oznameni o divi-
dendach, ceny akcii téchto spolecnosti se mohou zvysit. Naskytuje se zde také moznost, Ze

pokud jsou dividendy niz$i nez ocekavani investort, ceny akcii vétsSinou klesaji.

1.2.2.3 Vedeni spolecnosti

Management mé vyznamny vliv na Gspéch spole¢nosti a nasledné také ceny akcii spolec-
nosti. Pokud se vedeni sklada ze zkuSenych profesiondli s prokazatelnymi vysledky, ceny
akcii budou pravdépodobné vyssi. Pokud vedeni, které prevezme spole¢nost, postrada inte-
gritu, ceny akcii maji tendenci klesat. Jako ptiklad zde mtizeme uvést vyznamnou spolecnost
Tesla, ktera kdyby méla ve vedeni kohokoliv jiného, neZ Elon Muska, tak by s nejvétsi prav-
dépodobnosti nebyla tak vysoce hodnocena. Z toho vyplyva, Ze investor do spole¢nosti miize

investovat i na zaklad¢ vedeni spole¢nosti.

1.2.2.4 Zprava o prijmech

Kazda vetejné obchodovana spolecnost musi zvetejiiovat kazdé Ctvrtleti zpravu o pfijmech
a nakladech spole¢nosti. Tato Ctvrtletni zprava musi obsahovat hrubé vynosy spolecnosti,
Cisty zisk, provozni naklady a cash-flow. Casto také spole¢nosti ptidavaji zpravu o tom, jaké
méli v tomto Ctvrtleti problémy a ptilezitosti. Kromé ¢tvrtletnich zprav musi spolecnost vy-
davat jednoro¢né Vyrocni zpravu, kde jsou vSechna Ctvrtleti secteny. Zde je uveden také

propagacni materidl spolecnosti. [3]

Celkové jsou jak ctvrtletni zpravy, tak celoro¢ni zpravy velice anticipované a jsou predmeé-
tem velkych spekulaci pro akciovy trh. Pokud ma firma dobré zpravy a prekonala o¢ekdvani

analytik®, mélo by se to odrazit v cené akcie.
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1.2.2.5 Politické faktory

Ceny akcii mohou ovlivnit politické faktory, které sahaji od vztahd s jinymi narody az po
vladni politiku. Naptiklad vlada se mize rozhodnout, ze zvysi zdanéni vynosu z prodeje ak-

cii, toto rozhodnuti mtize negativné ovlivnit cely trh.

1.3 Finan¢ni ukazatele — terminologie

V této kapitole jsou popsany nejzndmé¢jsi financni ukazatele, které pomahaji investoram pfi
rozhodovéni. Co tyto ukazatele vykazuji? Ptidavaji redlna cisla, kterd se daji porovnavat

mezi ostatnimi firmami naptiklad ve stejném odvétvi.

1.3.1 Vydélek za akcii

Zisk za akcii (EPS) se vypocita jako zisk spolecnosti, délen poc¢tem akcii. Tento indikéator

udava tedy cislo, jak je spolecnost vydélecna. [4]

EPS = Cisty zisk spoletnosti — Preferentni dividendy

Pocet akcii

1.3.2 Cena za pomér prijmu

Cena za pomér piijma nebo ve zkratce P/E je ukazatel, ktery pfeméni zisky spole¢nosti do
jednoho snadné srovnatelného ¢isla. Riké4 investortim, kolik aktualné ostatni investofi plati
za kazdou ménovou jednotku, kterou spolecnost vydéla. [5]

Trini hodnota akcie
EPS

P/E =

Naptiklad spole¢nost AMD ma P/E = 33,09, to znamena, Ze za kazdy dolar, co spole¢nost
vydela, plati investofi 33,09 dolard. Toto muze signalizovat, ze je naptiklad spole¢nost

predrazend, a nebo také, Ze je od spolecnosti o¢ekavan velky rust.

1.3.3 Pomér dluhu ke vlastnimu kapitalu

Pomér dluhu k vlastnimu kapitdlu (D/E) je métitko miry, jak spolecnost financuje své ope-
race. Jestli je financuje prostfednictvim dluhu nebo pomoci vlastniho kapitalu. Tento ukaza-
tel odrazi schopnost spolec¢nosti splatit nesplacené dluhy. [6]

B dluh
~ vlastni kapital

D/E
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1.3.4 Volny tok penéz

Volny tok penéz nebo také free cash flow (FCF) reprezentuje hotovost, kterou spole¢nost

generuje po zauctovani pfijmil a vydaji na podporu operaci spole¢nosti.

1.3.5 PEG

PEG neboli cena za pomér pfijmu k riistu spolecnosti. Popisuje relativni cenu mezi cenou
akcie, vydélkem za akcii (EPS) a ocekavanym ristem dané spolecnosti.

Cena/EPS

PEG =
G Ro¢ni EPS rust

PEG se casto pouziva Casto s kombinaci EPS a to naptiklad, kdyZ u firmy je EPS nizky, coZ
signalizuje dobrou hodnotu nakupu, tak s PEG lze zjistit, Ze naptiklad spole¢nost se nijak

nerozviji a stagnuje.[7]

1.4 Maklér

Maklét je fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera pisobi jako prostfednik mezi investorem a
burzou. Jelikoz burzy cennych papirt piijimaji objednavky pouze od fyzickych osob nebo
spolecnosti, které jsou ¢leny dané burzy, jednotlivi obchodnici a investofi potiebuji sluzby
¢lenti burzy. Zprostfedkovatelé poskytuji tuto sluzbu a jsou kompenzovéni riiznymi zpi-

soby. Zpravidla se jedna o provize, poplatky nebo vyplacenim samotnou burzou.

1.5 Predikce akcii

Zde jsou popsany dva typy projekti, které byly zvazeny k implementaci v této praci do ser-

veru.

1.5.1 Historické data

Projekty, které vyuzivaji historicka data pro predpoveéd’ akeii, ziskavaji data z API servert
nebo webscraperl. Ziskana data jsou predevsim historické ceny akcii a ty se liSi od ceny,
kdy se oteviel a zaviel trh, nejvyssi cena v dany den a jiné. Dale je vyuzito umélé neuronové
sit¢ RNN, nejpopularnéjsiho v tomto poli LSTM, ale jsou vyuzivany i jiné typy RNN, jako
SimpleRNN nebo GRU, ze kterych je poté vytvoren model pro predikci. Tento model je

natrénovan, otestovan, a nakonec je predpovézena cena.
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1.5.2 Sentiment zprav

V dnesni dobg je finanéni trh velice dobfe dokumentovan a informace o akciich jsou sdileny
jednak pies profesionalné psané clanky a divéryhodné zdroje, druhak i1 na socialnich sitich
od entuziastl. Projekty, jez ptedpovidaji cenu podle zprav, vyuzivaji dolovani textu z téchto
zdroj. Poté, co je text ziskan, je vyuzito techniky zpracovani ptirozeného jazyka (NLP) a
vypocetnich technik, a to vSe za cilem extrahovat sentiment daného textu. Nasleduje urcent,

zda text byl pozitivni, negativni nebo neutralni.
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2 VYVOJ NATIVNICH MOBILNICH APLIKACI

V této kapitole jsou popsany dva nejpopularnéjsi operacni systémy pro vyvoj nativnich
mobilnich aplikaci Android a 10S. Poté jsou popsany designové architektury, které se vyu-
zivaji pii vyvoji aplikaci na téchto platformach. Je viditelné, ze na trhu mobilnich operacnich
trhi dominuje v dnes$ni dobé Android, ale to se miize samozfejm& zménit. Zaroven by to
nemél to byt jediny faktor, ktery rozhoduje ve vybéru, na kterém opera¢nim systému vyvijet

aplikaci.

Podil na trhu mobilnich operacnich systémi

= Android

mios

M Samsung
KaiOS

B Other

M Linux

Obrazek 1 - Podil na trhu mobilnich operacnich systému k datu 2021.3 [8]

2.1 Architektury pro vyvoj aplikaci

Zakladni predstaveni tfi designovych vzora pro vyvoj aplikaci s objektové orientovanymi
programovacimi jazyky. Tyto architektury nejsou jediné a kazda platforma ma své speci-

fické architektury nebo pouziva kombinaci, avSak uvedené tfi architektury jsou rozhodné

vvvvvv
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211 MVC

Model-View-Controller je designovy vzor softwaru vyuzivany rovnéz v nativnich mobilnich
aplikacich, ale tak ve webovych aplikacich. MVC spociva v tom, ze rozd¢li aplikaci do tii

logickych komponenti.

Model — ukladd a spravuje data aplikace. Ukladani dat maze byt zprostiedkovano

napiiklad pomoci databaze.
View — komponent, ktery se stara o veskerou Ul logiku.

Controller — komponent, ktery propojuje View a Model dohromady. Stard se o pfesouvani a

zpracovani informaci mezi uzivatelem a modelem.

Zpracovany
- vystup vystup
View Controller Model
/ ystup Fpracovany
vaiup

Obrazek 2 - Diagram MVC
Jedna z hlavnich vyhod vyuzivani MVC je jeho zapouzdieni a rozdéleni riznych ¢asti apli-
kace. Presto, ze vSechny komponenty s MVC spolu musi spolupracovat, jejich funkce jsou
na sob¢ naprosto nezadvazné. Diky tomu je MVC lehce Skalovatelné a 1épe testovatelné. A

pfi spolupraci vétsich tymu na projektu umozituje leh¢i rozdéleni prace. [9]

2.1.2 MVP

Model-View-Presenter je jedna z variaci MVC, kde misto controlleru, ktery zpracovava jak
zmény v modelu, tak i zmény pro view, jsou view a model rozdéleny. Spolu poté komunikuji
jen pfes prvek presenter, ktery v sobé obsahuje vétSinu business logic programu. Funkcio-
nalita a zodpovédnost controlleru je tudiZ rozdélena mezi view a presenter. Presenter zpra-

covava tok dat, odebira business logic z controlleru a view se zaméfuje na zobrazovani dat.
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akfualizace nofifikace
Ul N . ozménd
Wiew Fresenter Model
'f.at""p 4 update
uzivatel

Obrazek 3 — Diagram MVP

Model — stejné jako u MVC drzi data aplikace v jednoduchych tfidach a spravuje je.
View — zobrazuje prvky, s kterymi interaguje uzivatel.

Presenter — aktualizuje uzivatelské rozhrani na zaklad¢ zmén v datovém modelu a také zpra-

covava vstupy uzivateld.[10]

2.1.3 MVVM

Model-View-ViewModel také zndmy pod ndzvem MVB pomaha odd¢lit prezentacni a pro-
gramovou logiku od uzivatelského rozhrani, a to diky tfem hlavnim komponentim model,
view a viewmodel. Hlavnim cilem MVVM je odstranit kod z UI ¢asti aplikace, a to pomoci
vazby dat. Data s view jsou vazany pomoci data bindingu na ViewModel, tim se upln¢ od-
de€luje UI cast od business logic. Toto ulehcuje 1 testovani aplikace, jelikoz jsou ¢asti kodu
rozdeleny. Napiiklad v Androidu je dokonce koncipovano, ze VM miize byt flexibilni a ne-

musi odpovidat jednomu view.

notifikace

-,

vazba

dat ViewhModel

View Model

update
Obrézek 4 - Diagram MVVM

Model — se neméni a stejné jak u predeslych dvou architektur drzi data aplikace.

View — se také neméni ve funkcionalité a zobrazuje prvky s kterymi interaguje uzivatel.

ViewModel — pracuje s informacemi z modelu, tak aby jejich findlni forma mohla byt vy-

kreslena ve view. [11]
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2.2 Android

Android je nejvice pouzivany ze vSech mobilnich opera¢nich systému dnesni doby viz Ob-
razek 1. Android je zalozen na Linux kernelu a je aktudln€ vyvijen firmou Google. Systém
je primarné designovany pro chytré telefony a tablety, ale v dnesni dobé je mozné najit An-
droid na téméf kazdém pfenosném zafizeni. Android také poskytuje vyvojaitm SDK, ktery
obsahuje debugger, knihovny pro vyvoj aplikaci a emulator mobilniho zatizeni. Google rov-
néz oficidlné vydava dokumentaci s ukazkovymi koédy a tutoridly. Pro vyvoj aplikaci je

mozné vyzit jak programovaci jazyk Java, tak i Kotlin. [12]

2.2.1 Historie a vyuziti API levelu

Architektura mobilniho opera¢niho systému byla prvné vyvijena firmou Android Inc.
Android Inc. Byl v roce 2005 zakoupen firmou Google, ktery v roce 2007 spustil AOSP
(Android Open Source Project). Od oficialniho vydani Google vydava minimaln¢ jednu no-
vou verzi systému Android kazdy rok. Zmény a funkce novych verzi jsou v poslednich letech

ohlaSeny na kazdoroc¢ni konferenci Google I/O.

Android Verze Néazev API Datum Vydani
Level
1.0-1.1 Zadny 1 23.9.2008
1.1 Zadny 2 9.2.2009
1.5 Cupcake 3 27.4.2009
1.6 Donut 4 15.2009
2.0-2.1 Eclair 5-7 26.10.2009
2.2-2.23 Froyo 8 20.5.2010
2.3-2.37 Gingerbread 9-10 6.12.2010
3.0-3.2.6 Honeycomb 11-13 22.2.2011
4.0-4.04 Ice Cream Sandwich 14-15 18.102011
4.1-4.3.1 Jelly Bean 16-18 9.7.2012
4.4-44.4 KitKat 19-20 31.10.2013
5.0-5.1.1 Lollipop 21-22 12.11.2014
6.0-6.0.1 Marshmallow 23 5.10.2015
7.0-7.1.2 Nougat 24-25 22.8.2016
8.0 Oreo 26 21.8.2017
8.1 Oreo 27 5.12.2017
9 Pie 28 6.8.2018
10 Android 10 29 3.9.2019
11 Android 11 30 8.9.2020
12 Android 12 31 TBA



https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Cupcake
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Donut
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Eclair
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Froyo
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Gingerbread
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Honeycomb
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Ice_Cream_Sandwich
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Jelly_Bean
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_KitKat
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Lollipop
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Marshmallow
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Nougat
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Oreo
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Oreo
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Pie
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Tabulka 1. Pfehled verzi androidu

2.2.1.1 APIlevel

API level je celoCiselna hodnota, ktera oznacuje kazdou novou verzi Androidu a ulehéuje
tak vyhledavani funkcionality. Pro vyvojare je mnohem lehdi se systémové ptat, jestli je tato
aplikace podporovana pro API level 3, nez 4.04 nebo Ice Cream Sandwich. Kazda verze
platformy Android uklad4 svij identifikétor urovné API intern€ do systému Android. [REF
19]

Identifikator urovné API hraje klicovou roli také pfi zajisStovani nejlepsiho mozného pro-

sttedi pro uzivatele a vyvojare aplikaci, naptiklad:

e Umoziuje platformé Android popsat maximalni rozhrani API, kterou podporuje
e Umoziuje aplikacim popsat, jaké rozhrani API je potfeba pro korektni funkci

o Umoziuje systému rozpoznat, jakou verzi aplikace mize nainstalovat, aby byla kompa-

tibilni [13]

Pii vyvoji aplikace se daji nastavit tfi hodnoty APK, které nam ulehcuji vyvoj specifické

aplikace:

e android:minSdkVersion — minimalni API level této aplikace naptiklad v tomto projektu
je stanovené minimum Sdk Version 21, kdyby byla potencionalnég tato aplikace vydana
na Google Play obchod, tak uzivatel, ktery mé zatizeni nizs$i nez API level 21, ani apli-
kaci v obchod¢€ neuvidi nebo mu ji nebude dovolené nainstalovat.

e android:targetSdkVersion — Ur€uje trovent API, na které je aplikace navrZena ke spus-
téni.

e android:maxSdkVersion — Urcuje maximalni urovent API, na které je aplikace schopna

fungovat. [13]

Z téchto indikatort je rozhodné nejdulezitéjsi si davat pozor na minSdkVersion, ktery i pfi
vyvoji informuje vyvojaie o tom, kdyby naptiklad vyuzil knihovnu nebo funkcionalitu, ktera

neni pfimo kompatibilni s minimalnim vybranym levelem API.


https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Ice_Cream_Sandwich
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ANDROID PLATFORM APILEVEL CUMULATIVE
VERSION DISTRIBUTION

4.0 15
Jelly Bean

Jelly Bean

4.3

KitKat
Lollipop
Lollipop

Marshmallow

Android 10

Obrazek 5 — Distribuce API verzi v opera¢nim systému Android

2.2.2 Zakladni komponenty aplikace

V této podkapitole jsou popsany zakladni komponenty aplikace, které musi nebo mohou byt
vyuzity pti vyvoji aplikace. Je zde popsané k cemu slouzi a jak se vyuZzivaji.

2.2.2.1 Aktivita

Aktivita je vstupnim bodem pro interakci s uzivatelem. Aktivita se vyskytuje na jedné obra-
zovce. Aktivity mezi sebou nejsou zavislé. Jakéakoliv aktivita si mliZze zavolat jinou aktivitu
1 z jiné aplikace. Napftiklad aplikace pro socialni sit’ si mize zavolat aktivitu pro fotoaparat

z jiné aplikace. [14]

Aktivita usnadiiuje nasledujici klicové interakce mezi systémem a aplikaci:
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e Systém vzdy vi, co aktudln€ uzivatel sleduje, proto mize uptednostiovat aktivitu a tim
padem i aplikaci, kterou uzivatel aktualné sleduje a dodévat ji zdroje systému.

e S védomim, ze dfive pouzivané procesy obsahuji data, ke kterym se uzivatel mize vratit,
a tedy systém vice upfednostituje udrzovani téchto procest.

e Sytém pomaha aplikaci zvladnout zniceni jejiho procesu, tak aby se uzivatel mohl vratit
k aktivitdm s obnovenym pfedchozim stavem.

e Systém poskytuje zpisob, jak miize aplikace implementuje tok uzivatelii v aplikaci. Jak

lehce koordinovat cesty uzivatele uvnitf aplikace, tak i mimo aplikaci. [14]

2.2.2.2 Zivotni cyklus aktivity

Pti uzivani aplikace se Casto dé€je, Ze uzivatel nevyuzivd pouze jednu aplikaci, ale pfepina
do jinych aplikaci, nebo piimo z aplikace, kterou aktualné vyuziva, otevird jinou aplikaci
nebo aktivitu. Aktivita pii interakci s uzivatelem prochazi riznymi stavy zivotniho cyklu.
Ttida aktivity poskytuje zpétné volani, které umoznuji aktivité dat védét, ze se stav zménil.
V ramci metod Zivotniho cyklu je mozné deklarovat, jak se aktivita chova, kdyz uzivatel
aktivitu opusti a znovu ji obnovi nebo naptiklad pfijme hovor, ptepne se do jiné aplikace,
oto¢i obrazovku a pfi mnoho dalSich situacich. K tomu jsou vyuZivany niZe vypsané zpé&tné

volani. [15]
Ttida Aktivity poskytuje Sest zakladnich zpétnych zavolani (viz Obrazek 6):

e onCreate() — Zah4jeni aktivity.

e onStart() — Jakmile se aktivita dostane do stavu Zapnuta.

e onResume() - Dostava se do poptedi.

e onPause() — Systém zavola metodu pfi prvni indikaci, Ze uzivatel opousti aktivitu.
e onStop() — Jakmile uzivatel nevidi aktivitu.

e onDestroy() — Je zavolana predtim, nez je aktivita zni¢ena. [15]
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Obrazek 6 — zjednoduSena ilustrace Zivotniho cyklu aktivity [16]

2.2.2.3 Sluzby

Sluzba je obecny vstupni bod pro udrzovani aplikace spusténé na pozadi Jedna se o kompo-
nentu, kterd také bézi na pozadi. Sluzby byli vytvoieny za tcelem provadéni dlouhotrvaji-
cich operaci nebo provadéni prace pro vzdalené procesy. Sluzba mize naptiklad prehravat
hudbu na pozadi, kdyZ je uZivatel v jiné aplikaci, nebo mlze nacitat data po siti, aniZ by
blokovala interakci uzivatele s aktivitou. Sluzby miizou byt spustény z jakékoliv dalsi kom-

ponenty. existuji dvé velmi odlisné sluzby, které systému tikaji, jak spravovat aplikaci:
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1. Spusténé sluzby — tyto sluzby informuji systém, aby je udrzoval v provozu, dokud ne-
bude dokoncena jejich prace. Muze to byt synchronizace nekterych dat na pozadi nebo
piehravani hudby i poté, co uzivatel aplikaci opusti.

2. Vazané sluzby — tyto sluzby bézi, jelikoz je vyuziva néktera aplikace, ktera je na sebe
navaze. Napftiklad pokud bézi proces A, ktery je vazany na procesu B systém neukonci

proces B, dokud jej na sebe proces A mé navazany.[14]

2.2.2.4 Prijimac vysilani

Pfijimac vysilani je komponenta, kterd umoziiuje systému dorucovat udalosti i mimo b¢h
aplikace. Napriiklad aplikace miize naplanovat poplach tfeba u aplikaci monitorujici cenu
akcii, Ze pokud se cena akcie posune o urcitou cenu, tak posle poplach systému, ktery je poté

zobrazen uzivateli, 1 kdyz nema aplikaci spusténou. [14]

2.2.2.5 Poskytovatelé obsahu

Komponent poskytovatel obsahu spravuje sdilené data aplikace. Pokud jsou tato data sdilena
a aplikace ma dostatecné povoleni, mize k nim pfistoupit, a to i v databazi SQLite, na webu
nebo na jakémkoli jiném trvalém umisténi Glozisté, ke kterému ma aplikace ptistup. Pro-
stiednictvim poskytovatele obsahu mohou ostatni aplikace dotazovat nebo upravovat data,

pokud to poskytovatel obsahu umozni. [14]

2.2.2.6 Manifest

V manifestu se deklaruji komponenty aplikace a uZivatelska opravnéni. Napftiklad v této ba-
kalarské praci je ke korektni funk¢nosti aplikace potieba internet pro ziskavani informaci o
akciich, proto musi byt v manifestu o povoleni pozadano. Kromé této funkcionality se v ma-
nifestu deklaruje minimélni aroveit API pozadovani aplikaci, deklaruji se knihovny API, a

Hardwarové a softwarové vlastnosti, které aplikace pouziva.[14]

2.2.3 Android Studio

Android Studio je oficidlni IDE pro vyvijeni aplikaci pro opera¢ni systém Android. Je to
plnohodnotné vyvojové studio, ve kterém lze naprogramovat celou aplikaci od grafického
navrhu, zdrojového koédu, az po ladéni a kontrolovani piifazenych zdroji v redlném case.
Android Studio je podporovano pro Windows, Mac, Linux, Chrome OS. Je postaveno na
vyvojovém prostredi IntelliJ IDEA. S funkcemi cilenymi pro vyvoj nativnich aplikaci pro

operacni systém Android. Do Android Studia je zabudovana pfimo 1 kontrola verzi. [14]
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Obrazek 7 — Nahled uzivatelského rozhrani v Android Studiu [14]

2.2.3.1 Emulator

Emulator Androidu simuluje zatizeni Androidu pfimo v pocitaci, tim ulehcuje testovani
aplikace a umoziuje vyvoj aplikaci i bez fyzického zatizeni, které ma operac¢ni systém An-
droid. Emulator poskytuje témét vSechny funkce skutecného zatizeni Android. Je mozné
simulovat telefonni hovory a textové zpravy, ur¢it umisténi zatizeni, simulovat rizné rych-
losti sité, simulovat rotaci a dalsi hardwarové senzory, ptistupovat k Obchodu Google Play
a mnohem vice. Je moZné testovat, jak na mobilnim zafizeni, tak 1 na tabletu nebo chytrych

hodinkach, a dokonce 1 na televizi. [17]

2.2.3.2 Gradle

Gradle je zodpovédny za kompilaci kodu, testovani a ptrevadi zdrojovy kod na soubory

DEX!.

' DEX — soubor znamy také jako .dex je optimalizovany soubor ttidy, ktery bé&Zi na virtudlnim stroji Dalvik
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Klasické sestaveni vypada nasledovné:

o Kompilatory ptevod zdrojového kodu do soubortt DEX. Mezi sobory DEX patfi byte-
code, ktery bézi na samotném zafizeni se systémem Android, a vSe ostatni pievede do
kompilovatelnych zdroju.

e Bali¢ek APK % kombinuje soubory DEX a kompilované zdroje do jednoho souboru.

e Bali¢ek APK podepise APK.

e Pted vygenerovanim kone¢ného souboru APK pouziva Bali¢ek néstroj zipalign * k op-
timalizaci aplikace tak, aby jakmile pobézi na zatizeni Android vyuzivala co nejméné

pameti.
Application Module Dependencies
Source Code Library Modules
Resource Files AAR Libraries

AIDL Files JAR Libraries

v

Compiled Resources

Debug or Release
Keystore

APK
Packager

| Managed by Gradle
and the Android Plugin

Debug or Release
APK

Obrazek 8 — Proces sestavovani modulu aplikace pro Android [18]

2APK je format souboru bali¢ku pouzivany operaénim systémem Android.
3 zipalign je nastroj pro zarovnani archivu zip, zajist'uje, Ze v§echny nekomprimované soubory v archivu jsou
zarovnany na zacatek souboru.
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Android Studio je doddvano s predinstalovanym systémem Gradle, proto neni nutné k

sestaveni projektu instalovat dalsi runtime software. [18]

2.2.4 Programovaci jazyky

Pro vyvoj Android aplikaci se pouzivaji hlavné dva jazyky Java a Kotlin, které jsou oficialné
podporovany Googlem. Aplikace pro operacni systém je mozné vytvaret i pfes programo-

vaci jazyky, jako C++, C#, LUA nebo JavaScript a jiné.

2.2.4.1 Java

Java je objektove orientovany programovaci jazyk, ktery je navrzen tak, aby mél co nejméné
zavislosti na implementaci. Jiz kompilovany kod 1ze spustit na vSech platformach, které pod-

poruji Javu. Aplikace Java se kompiluji do bytového kodu, ktery se da spustit na JVM.

Java byla vybrana jako hlavni jazyk pro vyvoj této aplikace, a to z toho dliivodu, Ze je stale
podporovana Googlem. M4 bohatou historii projektt, kde jsou jiz vyfeSené problémy, coz

usnadnuje ladéni a vyvoj aplikace.

2.2.4.2 Kotlin

Kotlin je staticky psany programovaci jazyk, ktery se zamétuje na JVM, Android, JavaScript
and Native. Kotlin je open-source a je vyvijeny spolecnosti JetBrains. Projekt byl zahgjen
v roce 2010 a prvni oficidlni vydani bylo v roce 2016, je to relativné novy programovaci
by naptiklad nemélo dojit k null pointer exception. Pomoci Kotlinu se dé volat kod zalozeny

na Javé a vice versa.

V roce 2019 Google oznamil na Google 1/O (kazdoro¢ni vyvojarska konference organizo-
vana Googlem), Ze rozvoj operacniho systému Android bude pfedevsim prioritn€ v jazyku
Kotlin. To neznamena, ze Java nebude podporovana, ale Ze jiZ nemusi podporovat vice plat-
formni projekty a Jetpack Compose. Také vzorové kdédy jiz nemusi byt oficidlné dostupné

v Javé. [19]

2.3 108

V této kapitole je kratce predstavena historie a soucasnost operacniho systému i0S, pfedsta-

veno vyvojoveé prostiedi uréené k vyvoji nativnich mobilnich aplikaci pro i0OS a pfedstaveny
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programovaci jazyky, které aktudlné dominuji vyvoj nativnich aplikaci na tomto opera¢nim

systému.

2.3.1 Historie a soucasnost

Prvni mobilni zatizeni od Apple bylo oficidln€ vydano v roce 2007. Fungovalo na operacnim
systému iPhone OS. Ze zacatku nepodporoval iPhone OS aplikace tietich stran, takze méli
uzivatelé dostupnych jenom par aplikaci, které byli vydany zaroven s mobilnim zatizenim.

To se vSak zménilo v roce 2008, kdy byl spustén obchod s aplikacemi pro iPhone. [20]

iPhone OS nebyl schopen zvladnout mnoho program, které bézeli soucasné. To dovedlo
Apple k vytvoteni nového operacniho systému a v roce 2010 upgraduje svijj ,,iPhone OS*
na ,,i0OS*, ktery zvladal mit soucasn¢ spusténo velké mnozstvi programt. Prvni iOS vysel,
jako 10S 4 a od té doby Apple konzistentné dodava jeden update rocné s novou funkciona-

litou a redesignem opera¢niho systému. Dnes je posledni oficidlni vydani iOS 14. [20]

2.3.2 Xcode

Xcode je vyvojové prostiedi pro nativni aplikace pro iOS, spole¢nosti Apple, v dnesni dobé
je taky rozsitené pro vyvoj aplikaci pro iPad, Mac a Apple Watch. Bohuzel pro instalaci a

vyvoj aplikaci v IDE Xcode je nutné mit operacni systém MacOS a Apple ID.

Xcode ptirozené podporuje vSechny funkce a technologie aktudln¢ dostupné na iOS, pro
které vytvaii nativni aplikace. Xcode umoziuje tvofit grafické uzivatelské rozhrani 1 kodo-
vani pro vytvaieni aplikaci. Také stejné jako Android studio ma vlastnim emulatorem raz-

nych zafizeni, které funguji na operacnim systému i0S. [21]

Table View Controller - &
controlle that manages & ta

Obrazek 9 — Nahled uzivatelského rozhrani v Xcode [22]
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2.3.3 Programovaci jazyky

Pro nativni vyvoj aplikaci se v dnesni dob€ nejvice pouziva programovaci jazyk Swift, ktery
predbehl Obejctive-C v popularité. Objective-C byl prvni oficialn¢ podporovany jazyk pro
vyvoj nativnich aplikaci pro i0S. Aplikace se ale samoziejmé daji vyvijet i v jinych jazycich

napiiklad C#, Python, C++, HTML 5 a jiné.

2.3.3.1 Swift

Swift je hlavni programovaci jazyk opera¢niho systému i1OS. Spole¢nost Swift byla uvedena
na trh spole¢nosti Apple v roce 2014. V prosinci 2015 spole¢nost Apple uvedla Swift pod
licenci Apache 2.0. coz znamena, Ze jejich kdd je volné dostupny pro komer¢ni pouziti, miize
se upravovat, distribuovat a pouzivat k soukromému pouziti. Samoziejmée je Swift vyuzivan

1 k vyvoji pro macOS, watchOS, tvOS, Linux a z/OS. [23]

Swift je univerzalni programovaci jazyk vytvofeny pomoci moderniho pfistupu k bezpec-
nosti, vykonu a navrhovym vzoriim softwaru. Je vyvijen jako open-source projekt a vyvojati
tak mohou navrhovat zmény a hlésit chyby v jeho implementaci podobné, jako naptiklad u
opera¢niho systému Linux. Swift je podporovany, jak na macOS, tak i na Linuxu a nedavno

byl dokonce vydéan pro Windows 10. [23]

2.3.3.2 Obejctive-C

Je nadstavbou programovacim jazyku C a poskytuje objektove orientované schopnosti a dy-
namicky runtime. ,,Objective-C dé&di syntaxi, primitivni typy a ptikazy fizeni toku C a pfi-

dava syntaxi pro definovani tfid a metod*. [24]

I kdyz vétsina aplikaci, které bézi na 108 jsou aktualné napsana v Objective-C, je tento jazyk
na ustupu, a to hlavné diky tomu, ze Apple preferuje podporovat jejich novy jazyk Swift. I
piesto se vyplati mit znalosti tohoto jazyku. Hlavné proto, ze vétSina dokumentaci a navodi
od Apple nebo i od tietich stran pro vyvoj aplikaci s tim poc€itd a nejsou mnohdy upravené

pro Swift. [24]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 POZADAVKY NA APLIKACI

V této kapitole jsou popsany funkcionalni a nefunkcionalni pozadavky pro tuto mobilni apli-

kaci.

3.1 Funkcionalni pozadavky

Funkcionalni pozadavky byly vybrany na zaklad¢ zadani bakalatské prace, konkurence apli-
kaci na trhu, autorovych zkuSenostech z mobilnimi aplikacemi a ptedstavou, jak bude uzi-

vatel interagovat s touto aplikaci.

e Aplikace ziskava a zobrazuje zdkladni informace o akciich podle jejich symbolu

e Aplikace ziskava historické ceny akcii a historii akei

e Aplikace zpracovava a zobrazuje informace o akciich

e Zobrazovani historické ceny akcii do sloupcovych graft

e Aplikace dokaze pozadat server o predpovéd’ ceny akcie

e Zobrazeni ptfedpovédi ceny akcie v aplikaci

¢ 3 rozdilné obrazovky pro moznost uzivatele interagovat se ziskanymi daty

e Vytvoreni testovaciho portfolia, které si uzivatel miize ménit podle zaliby

e Umoznéni nakupovani a prodavani akcii (v testovacim portfoliu)

e Uchovavani dat o nakupu/prodeje akcii, vlastnictvi akcii a stavu portfolia do lokalnich
souboril aplikace

e Vypocet zisku nebo ztraty z nakupu jednotlivych akeii

e Vypocet zisku nebo ztraty celkové ze vSech uzavienych obchodl

3.2 Nefunkcionalni pozadavky

Nefunkcionalni pozadavky nespecifikuji ptimo funkcionalitu aplikace, ale vlastnosti a prin-
cip fungovani aplikace, které uzivatel nemuze ptimo ovlivnit.

3.2.1 Kompatibilita

Aplikace je vyvijena hlavné pro moderni mobilni zafizeni, funkcionalita pro star$i mobilni

zafizeni je dostupnd, ale neni testovéana.
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3.2.1.1 API

Pro aplikaci bylo rozhodnuto, ze bude vyvijena pro nejniz$i mozna API level 21, coz podle
statistik (viz Obrazek 5) pokryva 94,1% zafizeni, které aktudlné vyuzivaji Android. Kde na
level 21 API aplikace funguje bez problémii. Pfi normalnim testovani/ladéni byla aplikace

vyvijena na API 28. A nejvyssi testovand API je level 30, kde aplikace funguje normalng¢.

3.2.1.2 Ul

cvwvr

480dp (480x800), kde tato aplikace je pouzitelnd, avSak néktery text napiiklad na tlacitkach
muze byt tézce Citelny nebo necitelny. Toto by se dalo fesit funkcionalitou, ktera je nabizena
pii vyvoji, a to vytvorit specialné layout pro mensi a stfedné¢ malé obrazovky. Pfi normalnim
testovani a ladéni byla aplikace testovdna na Pixel 4XL s rozliSenim 1440x3040(560 dpi),
Pixel 2 1080x1920 (420 dpi) a fyzickém zatizeni Xiaomi Mi Mix 2 1080 x 2160 (~403 ppi),
kde UI fungovalo podle ocekavani. Nejvétsi grafické rozhrani bylo testovano na Android
TV 1920x1080 (xhdpi), kde grafické rozhrani nemélo problém se prizptisobit vétsi obra-

zovce.
3.2.2 Pouzitelnost

Pro pouZitelnost musi uZivatel znat zédkladni funkcionalitu mobilniho zatizeni a symboly
akciovych spolecnosti.

3.2.3 Lokalizace

Cela aplikace je lokalizovana do anglického jazyka a ceny jsou uvedeny v dolarech. Datum
je ukladan ve formatu YYYY-MM-DD HH:MM:SS.

3.2.4 Dokumentace

Aplikace ma popsané dilezité funkce pomoci nastroje javadoc. Pristup k serveru je doku-
mentovany pomoci swagger.io, kde je dokumentace automaticky vygenerovand a je do-

stupna na adrese:

http://localhost:8080/edems_swag/stock api/1.0.0/ui/ (ptiklad pro localhost)


http://localhost:8080/edems_swag/stock_api/1.0.0/ui/
http://localhost:8080/edems_swag/stock_api/1.0.0/ui/
http://localhost:8080/edems_swag/stock_api/1.0.0/ui/
http://localhost:8080/edems_swag/stock_api/1.0.0/ui/
http://localhost:8080/edems_swag/stock_api/1.0.0/ui/
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4 MOBILNI APLIKACE

Mobilni aplikace je vyvijena na platform¢ Android. Je designovand pomoci architektury
MVVM. To hlavné kvuli ViewModel tfidé¢, kterd je v Androidu specidlné vytvofend pro
ukladani a spravu dat pro uzivatelské rozhrani, [25] a to tak, ze tfida ViewModel umoziuje
datlim ptezit zmény konfigurace (viz Obrazek 10). Toto je kritické, protoze ke zménam ak-
tivity nebo fragmentu mtize dojit kdykoliv zvlast na mobilnim zatizeni. Napiiklad pti oto-

¢eni obrazovky.

Activity created onCreate
onStart

onResume
Activity rotated

onPause
anstop

onDestroy

ViewModel
Scope

onCreate
onstart

onResume
finish()

onPause
anstop

onDestroy

Finished onCleared()

Obrazek 10 — Zivotni cyklus tiidy ViewModel [REF 25]
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4.1 Manifest

V manifestu “aplikace je pozadano o dvé povoleni pfistupu a to:
4 <uses-permission :name />
e Povoleni piistupu k internetu

Bez tohoto povoleni je aplikace téméf nepouzitelnd vzhledem k tomu, Ze vSechny data o
akciich se ziskavaji ze serveru. Aplikace je pouzitelna, pokud jiz byly naéteny data o akciich

a poté byl internet pferuSen.

5 <uses-permission :name />
e Povoleni pfistupu k informaci o siti

Toto povoleni neni nezbytné a v aplikaci je pouzito jenom tehdy, jako ozndmeni uzivateli,

ze aktualné jeho zatizeni nema pfistup k internetu pomoci toast zpravy.

Dale je v manifestu nastavené:

<application
:usesCleartextTraffic
:allowBackup
:icon
:label
:roundIcon
:supportsRtl
:theme
<activity
:windowSoftInputMode
:name
:label
:theme
<intent-filter>
<action
<category
</intent-filter>
</activity>
<activity
:name
:windowSoftInputMode
</activity>
</application>

Radek 9 — od API 23 a vyse je nutno povolit piistup k adresam bez Sifrovani (http)

4 Manifest je k nalezeni v souboru Stock _App\app\src\main\AndroidManifest.xml
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Radek 17, 27 — nastaveni chovani aktivity pfi zobrazeni virtualni klavesnice adjustPan —
pouze posune obsah displeje nahoru aby se klavesnice vlezla do obrazovky. Dalsi moznost

je vyuzit adjustResize — zméni obsah stranky tak aby se do n¢j vlezla klavesnice.

Na ostatnich tadcich jsou nastavené nezbytné véci jako nastaveni popisku aplikace, stylu,

ikony ...

4.2 Grafické rozhrani

Hlavnim cilem pfi vytvafeni grafického rozhrani bylo, aby rozhrani bylo ptijemné pro pou-
Zivani, intuitivni a dynamické pro téméf vSechna zafizeni, kterd operuji na opera¢nim sys-

tému Android.

Grafické rozhrani pro aplikaci v opera¢nim systému Android bylo vytvofené v Android Stu-
diu pomoci rozloZeni ConstraintLayout, které umozZiiuje flexibiln€ umistovat a ménit veli-
kost widgeti. Widgety jsou v ConstraintLayoutu umistovany tak, ze musi byt vzdy upoutané

na jiné widgety, které jiz v layout existuji nebo na layout samotny.

V tomto grafickém rozhrani bylo vyuZito nastroje guideline. Guideline je objekt, na ktery se
mohou kotvit jiné objekty, ale neobjevi se uzivateli na obrazovce. Guideline je vertikdlni
nebo horizontalni ¢ara, kteréd l1ze do layoutu vlozit s pevnou pozici nebo procentudlné vzhle-

dem k velikosti rozlozeni.

Dynamické velikosti layoutu je docileno nastaveni guideline na procenta velikosti rozliSeni
anastaveni vysky a §ifky objektu na Odp. Tim, Ze je nastaveny objekt na Odp se objekt rozsifi
na co nejvetsi velikost, jenz mu dovoluji guidelines. Tim padem neni nutno se starat o veli-
kost zafizeni, které uzivatel pouziva a je dynamicky rozlozené. To neznamena, ze layout

bude ¢itelny naptiklad na hodinkach nebo na extrémné malych zatizenich. [26]
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Haorizontal Guideline

CRE I I L N B oEoE B R

L
BE R BB BB BB R W R W B S W

Horizontal Guideline

- Constrainf Top_toTopOf .

o | =

= .—_

= i

i 2

-o-ll -EI
«———t— Tlacitko —— 5 —*
N & E gl
= E ® £
3 5 % &
= R i c =

- D -
a: = ConstraintB ottom_toTopOf s ar
g (5] g
g, i
= o
= =
® % ® % #F 8 8 % 8 B F 8 8 % B 8 F F 8 F F B F B B F B B F B B F 8 B F B E F FE F R

L]
: -
L] L]
Ll -
Ll Ll

Obrazek 11 — Ptiklad designu tlacitka s ConstraintLayoutem

4.3 Popis obrazovek

Aplikace je rozlozend do dvou aktivit MainActivity a Detail Activity. MainActivity je poté
rozdélena do dvou fragmentl. Fragment personal a Fragment stock. V této kapitole je

popsana navigace mezi jednotlivymi obrazovkami, design a jejich funkcionalita.

4.3.1 Navigace mezi obrazovkami

Navigace mezi fragmenty v MainActivity je zprosttedkovana pomoci navigacniho prvku
navigation®, ktery je umistény na spodni ¢asti této aktivity. Navigovat na DetailActivity je

mozné pouze kliknutim na akcii v recycler view. (viz Obrazek 8)

3> Design prvku navigation je k nalezeni v Stock_App\app\src\main\res\menu\bottom _nav_menu.xml
a kod funkénosti navigace je k nalezeni v Stock_App\app\src\main\res\navigation\mobile navigation.xml
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Start aplikace

Activity_Main Activity_detail

MNAVIGACE

Fragment_personal Fragment_stock

Recycler_vie

Obrazek 12 — Navigace aplikace

4.3.2 MainActivity
MainActivity® je prvni obrazovka, kterou uZivatel uvidi po spusténi aplikace. Tato aktivita
je v tomto projektu vyuzita pouze jako prostiednik, ktery v sobé drzi fragmenty a navigacni

prvek, ve kterych je uchovana logika a design.

6 MainActivity je k nalezeni pod Stock_App\app\src\main\java\cz\utb\fai\stock_app\ui\MainActivity.java
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4.3.2.1 Stock Fragment

Stock fragment je prvni véc, kterou uzivatel uvidi, jelikoz je pti spusténi aplikace vykreslena
do MainActivity. Uzivatel zde ma moznosti zadat symbol akcie do edit text pole, pokud se
symbol shoduje se symbolem existujici akcie, tak po stisknuti buttonu ADD nebo stisknuti
enter na virtualni klavesnici, je do recycler view ptidana akcie se zakladnimi informacemi,

jehoz implementace je popsana ve vice detailu v podkapitole RecyclerView.
(viz Obrazek 9).

Pfi prvnim nacteni fragmentu se uzivateli nactou do recycler view data akcii, které aktualné

ma v portfoliu s nejaktudInéjsi cenou, ktera je ulozena na serveru

ADRC

Tigker Pricg Chargs Changek
TSLA 7794 4.1 1.34%
TsSM 11864 332 ZBT%

T 3.4 004 012%
MID N.08 1.51 381%
WZ 57.3 002 D0s%

JNJ 18552 034 DED%
AMEZN 334088 3184 0.90%
MSFT 28705 338 1.54%
GOOGL 220903 47.41 210%
GOOG 23153 4738 2.08%
F 12.22 028 234%
EBAY 6091 417 D27%
AMD  BZT7E 37 4.68%
SBUX 11756 184 1.41%
QoM 13543 246 1.85%
BABA 23208 273 1.79% Chanan

WMT 1399 023 De% a7

KO 54.47 Q.03 0.05% 332
ENPH 16697 60§  378% - 0.04
CSIQ 4575 083 207% 1.51

CRSR 3342 048 1.45% 0.02
0.34
31.84
3.98

)
=

Obrazek 13 — MainActivity (Stock Fragment) s nactenymi daty

Pro schéma stock fragmentu jsou vytvofeny dva layouty. Jeden pro umisténi na vysku a

jeden na $itku. ’

7 layout je mozné najit pod ndzvem: fragment stock.xml, fragment stock.xml(land)
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Kliknuti na akcii  [%—  Akce uZivatele

v .

Zobrazeni
DetailActivity 5 danou Pridani akcie
akcii

ANC-»Akcie pfidana do view

ME
¥

Upozomeni uZivatele

DetailActivity
' ¢ Ty
OnCreate()
L ¢ A
s ™

Zavolani senveru

.

Zobrazeni dat

Yo y

Obrazek 14 - Diagram funkcionality fragmentu a uZivatelské interakce ve stock fragmentu.

4.3.2.2 Personal Fragment

Personal fragment slouZi jako osobni stranka uZzivatele, kde mize vidét historii vSech svych
nakupt a prodejti akcii v listu. Je zde také vyobrazena cena portfolia ¢iseln€ a v kruhovém
diagramu, ktery je implementovany z knihovny MPAndroidChart [27]. Po kliknuti na dia-
gramu se zobrazi dand akcie s detaily o vlastnictvi. Pomoci vyskakovaciho okna implemen-

tovaného z knihovny android-simple-tooltip. [28]
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10057.708

Yaur History
2021-04-26 20:46:28 SELL 3 STSLA for 729.48
2021-04-26 20:38:30 BUY £ SENPH for 166.975
2021-04-26 20:38:11 BUY 30 §F for 12.023
A,

.»" @

Personsl

stocks

Obrazek 15 — MainActivity (Personal Fragment) s na¢tenymi daty

10057.708

Your History

20270426 20:37:40 BUY 10 STRIF for
48 758

2027-04-24 20:3717 BUY 10 SWMT for
139445

20270426 20:35:01 SELL 1 STSLA for
729.45

2021-04-26 20:35:00 SELL 1 STSLA for
729.45

@

Pro Personal Fragment jsou vytvofené dva layouty jeden pro umisténi na vysku a jeden na

Sitku.®

8 layouty je mozné najit pod nazvem: fragment personal.xml, fragment personal xml(land)
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Pesonal Fragment Akce uZivatele
' ¢ Ty ¢
\ Kliknuti na poloZku
OnCreate() kruhoveho diagramu
T !
r Ty
Wypodet hodnoty Zobrazeni informaci o
portfolia daném prvku
A ¢ A
' Ty
Zobrazeni historie do
listu
L ¢ w
r hy
Zobrazeni kruhového
diagramu
A r

Obrazek 16 — Diagram funkcionality a uzivatelské interakce v personal fragmentu.

Pii vytvofeni fragmentu se vypoéte hodnota portfolia’, ktera se zobrazuje v textovém poli
v horni &4sti obrazovky, déle je ze souboru naétena historie nakupt a prodeji'®, ktera je

nadétena do seznamu a zobrazena, a nakonec jsou naéteny data do kruhového diagramu!’.

UZzivatel na této strance ma moznost interagovat prave s kruhovym diagramem, a to tak, Ze
se muzZe dotknout ¢asti diagramu, kde se mu po vyobrazi tooltip s informacemi o dané akcii
viz Obrazek 16. Zobrazuje se zde symbol akcie, pocet akcii v portfoliu, primérna hodnota
nakupu akcie, aktualni cena akcie, procentualni rozdil od stavajici ceny, dosavadni vydélek

z akcie, a nakonec celkova hodnota vech akcii tohoto symbolu v portfoliu.!?

Funkce pro vypocet a zobrazeni portfolia je k nalezeni v
Stock App\app\src\main\java\cz\utb\fai\stock app\ui\Personal\PersonalFragment.java na fadku 67
10 Funkce pro zobrazeni tohoto listu je k naleznuti v Stock App\app\src\main\java\cz\utb\fai\stock app\ui\Per-
sonal\PersonalFragment.java na fadku 85
" Funkce pro a zobrazeni kruhového diagramu je k nalezeni v
Stock App\app\src\main\java\cz\utb\fai\stock app\ui\Personal\PersonalFragment.java na fadku 137
Funkce s vypocCtem a zobrazenim vyskakovaciho okna je k nalezeni v
Stock App\app\src\main\java\cz\utb\fai\stock app\ui\Personal\PersonalFragment.java na fadku 100
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Obrazek 17 — Piiklad obsahu vyskakovaciho okna pro akcii Tesla

4.3.3 DetailActivity

Tato aktivita se zobrazi uzivateli poté, co klikne na vybranou akcii z recycler view. V této
aktivit¢ ma uzivatel moznost si nakoupit nebo prodat akcii a pozadat o predpovéd’ akcie,
pokud je pfedpovéd’ akcie dostupnad budou mu vypséany data predikce (viz Obrazek 11 druha
obrazovka), jinak se na serveru zacne ptredpovidat zadand akcie. Graf v této aktivité je im-

plementovany z knihovny MPAndoridChart [27].

-

PREDICT PRICE

|| J
e

-
-
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Obrazek 18 — Detail Activity s nactenymi daty

Pro aktivitu jsou vytvofené dva layouty pro umisténi na vysku a sitku.'?

13 Layouty je mozné najit pod nazvem: activity detail stock.xml, activity detail stock.xml (land)
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Obrazek 19 - Diagram funkcionality a uzivatelské interakce v aktivité DetailActivity

Pti vytvoteni aktivity je zavolan server, odkud je nactena historie akcie, ktera je poté zobra-
zena do grafu. SoubéZné jsou taky nastavovany hodnoty pro textView. V této aktivité ma

uzivatel moZnost interagovat s edit textem, do kterého se pise celé ¢islo kolik chce nakoupit'*

14 Funkee pro zakoupeni akcie 1ze najit v Stock App\app\src\main\java\cz\utb\fai\stock app\ui\Detail\ Detai-
lActivity.java na fadku 62
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t15

nebo prodat™” akcii. Také je zde mozné zavolat server o pfedpovéd’ ceny akcie. Tyto inter-

akce jsou popsany v Obrazku 19.

4.4 Komunikace se serverem

Komunikace se serverem je zprostfedkovana ptes HTTP Google knihovnou Volley. Diky
tomu, ze API server je pii vyvoji pouzivan jako localhost a neni nikde hostovany. Je de-
faultn¢ IP adresa nastavena na 10.0.2.2, coz je specialni alias v Android Studiu pro localhost.
Pokud by aplikace byla spusténa nebo testovana v jiném prostiedi nez na emulatoru, napii-
klad na mobilnim zafizeni, které je na stejné Wi-Fi je potfeba zménit IP adresu, a to na IP

adresu, na které aktualné b&zi server.'®

4.5 RecyclerView

RecyclerView je takzvany ViewGroup (seskupeni nahledtr). ViewGroup je specidlni view
(ndhled), ktery miize v sob¢ drzet dalsi views (ndhledy). RecyclerView je v projektu vyuzity,
jako dynamicky seznam, do kterého se piidavaji data o akciich a funguje jako propojeni mezi
DetailActivity a MainActivity. Design RecyclerView!” je také dynamicky, aby se ptizpliso-

bil velikosti obrazovky stejné jako grafické rozhrani.

4.5.1 LiveData

LiveData je ttida, ktera je vyuZivana pro drZeni specifickych dat. LiveData lze v daném Zi-
votnim cyklu sledovat. To znamend, Ze pozorovatele (Observer) lze piidat zaroven s Li-
fecycleOwner, a tento pozorovatel bude upozornén na upravy zabalenych dat, pouze pokud

je sparovany LifecycleOwner v aktivnim stavu'® [29]

4.5.1.1 Observer

Observer neboli pozorovatel je interface, ktery je mozné implementovat na tfidu LiveData.

Pokud se tfida, na kterou je implementovan, jakkoliv zméni, observer je informovan a na

15 Funkee pro prodani akcie lze najit v Stock App\app\src\main\java\cz\utb\fai\stock app\ui\Detail\ Detai-
1Activity.java na fadku 66

16 Zménit IP adresu je umoznéné v souboru strings.xml, kde je potieba piepsat proménou /P ADDRESS.
17 Design RecyclerView je mozné najit pod jménem layout listitems.xml
18 LifecycleOwner je povazovan za aktivni, pokud je jeho stav spustén nebo obnoven.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

zaklad¢ toho mizeme v programu na to reagovat. Diky tomu, Ze je pozorovana tiida Live-
Data, tak neni nutno se starat o to, v jaké fazi je aktivita/fragment.

4.5.2 RecyclerViewAdapter

Adaptér poskytuje vazbu mezi specifickymi daty aplikace a daty které jsou zobrazené ve
view.

4.5.3 Princip zobrazovani akcii

V nésledujicim Obrazku je ptfedstaven princip, jak se data o akciich dostavaji do Recycler-

View

i ™

StockFragment —ﬂﬂﬂewcler‘u"ie':mdapter
|Dbse rver

v T?W

StockViewhModel
LiveData

4,2 Ta

UloZisté
| Stock :
T 5

' ™

-

-

h

Server -« 2 Volley

Y -

Obrazek 20 — Princip zobrazovani akcii v RecyclerView

1. Ve fragmentu StockFragmentu je inicializovan RecyclerView — nastaven adaptér pro
RecyclerView a LayoutManager . Poté je ve fragmentu implementovan Observer, ktery
je nastaven na pozorovani tfidy MutableLiveData <List<Stock>>. Dale je implemento-
vana tfida StockViewModel.

2. Ve ViewModelu StockViewModel je deklarovand tfida  MutableLive-
Data<List<Stock>> a také implementovana tiida ulozisté¢ StockRepository.

3. Ttida StockRepository (Ulozisté pro akcie), jak uz ndzev napovida, slouzi jako ulozisté
pro vSechny aktudlné nactené akcie ze serveru. Tfida je navrhnutd podle nédvrhového

vzoru Singleton. To z toho diivodu, ze tfida StockRepository je vyuzivana i pii kalkulaci
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ceny portfolia, proto je vyhodné mit jenom jednu instanci této tfidy v projektu. Déle se
vola server pomoci knihovny Volley.

4. Knihovna Volley asynchronn¢ vola server.

5. Server vraci pozadovana data s informacemi o akcii a data jsou vlozena do tfidy Stoc-
kRepository

6. Data jsou vraceny zpét do StockViewModel, kde jsou ulozeny do MutableLiveData
tiidy.

7. Vzhledem k tomu, Ze se data ve tfidé MutableLiveData zménily, tak reaguje Observer,
ktery v sobé ma jedinou akci a to, Ze vola adaptér.

8. RecyclerViewAdapter oznamuje RecyclerView, ze se data zménily — RecyclerView je

zobrazen s novymi daty.

4.6 Data aplikace

Data aplikace jsou ukladany do interniho tloZzist€ mobilniho zatfizeni, a to z mnoha divoda.
Za prvé jsou tyto data zabezpe€ené vice, nez kdyby byly k pfistupu v externim uloZisti, kde
k nim ma pfistup kazda jina aplikace. Také ne vzdy kazdé zatizeni mé externi tlozisté, ale
hlavni divod je, Ze neni nutno zadat uzivatele o povoleni k zapisovani do interniho uloziste.
Néktera data se neukladaji a jsou v aplikaci jenom pii béhu aplikace a jakmile je aplikace

uzaviena, data nejsou nikde uloZeny (napiiklad nejnovéjsi udaje o akciich). Néktera data

jsou v aplikaci jenom po dobu Zivota dan¢ aktivity, napiiklad pfedpovéd’ k dané akcie.

Pfi startu aplikace se prvné zkontroluje, zda existuji adresat a soubory do kterych se zapisuji
lokalni data. Pokud neexistuji jsou vytvofeny nové prazdné soubory, kromée souboru money,

do které¢ho je ptipsano 10 000 $ (pii startu aplikace je portfolio zalozené z 10 0008$).

K udrzovani stejného formatu je vyuzito Google knihovny Gson, kterd ptfevadi modelovou

tfidu na JSON format.

4.6.1.1 Money
Money je soubor, do kterého se zapisuje aktualni hodnota penéz v portfoliu.
Priklad obsahu souboru: {"amount":3179.6,"currency":"$"}

e amount [Double] — pocet penéz v portfoliu
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e currency [String] — symbol pro pravé pouzivanou mény

4.6.1.2 History

History je soubor, do kterého se ukladaji zdznamy o vSech tspé$né prodany a nakoupenych

akciich. Nakupy a prodeje jsou postupné oddélené pomoci ¢arky.
Ptiklad dvou transakci zapasnych v souboru:

"amount":"1","date":"2021-04-13
22:49:00","name":"NIO","operation":"BUY","price":"37.14"},
{"amount":"1","date":"2021-04-26
20:34:58","name":"TSLA","operation":"SELL","price":"729.4"}

e amount [String] — pocet nakoupenych/prodanych akcii
e date [String] — datum nakoupeni

e name [String] — nazev symbolu akcie

e operation [Trade!’] — zda jde o nakup nebo prodej

e price [String] — cena akcie

4.6.1.3 Portfolio

Portfolio je soubor, do které¢ho se uklada aktudlni pocet akcii v portfoliu.
Ptiklad akcie v souboru:
{"amount":10,"averagePrice":139.9,"ticker":"WMT"}

e amount [Integer] — pocCet vlastnénych akeii
e avaragePrice [Double] — zprimérovana cena nakoupenych akcii

e ticker [String] — symbol akcie

19 Trade — enum z konstanty [BUY, SELL]
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S APISERVER

API server byl vytvoien ze dvou hlavnich divodii. Prvni, aby bylo usetfeno baterii a zdroje
u mobilniho zafizeni, jelikoz pfedpovéd’ je operace, ktera zabira Cas a zdroje. Druhy pied-
stavuje uSetfeni Api volani, jelikoz data o akciich jsou pfebirany z Alpha Vantage [30], kde
verze API klice, kterd je vyuzivana v tomto projektu je omezena na 5 API volani za minutu

a 500 volani za den.

5.1 Swagger

Swagger je IDL pro popis rozhrani RESTful API pomoci formatu JSON. Swagger se pou-
ziva spolecné se sadou open source nastrojii pro navrhovani, vytvareni, dokumentovani a

pouzivani webovych sluzeb RESTful.

Server byl implementovan v Python Flask a byl vygenerovan pomoci Swagger verze 3.0.0
[31]. Server je vygenerovany pomoci YAML souboru*. YAML soubor v sob& obsahuje tfi
GET pozadavky, které jsou popsany v kapitole HTTP GET pozadavky. Rovnou pfi genero-
vani serveru je vytvorena i dokumentace pro API server podle YAML souboru. Server je po
vygenerovani pln¢ funkéni a je do néj potteba jenom doplnit business logika pro GET poza-

davky a inicializaci.

5.2 Spusténi serveru

Pro korektni spusSténi serveru je nutné mit nainstalované pozadované knihovny od

Swagger.io + knihovny, které jsou uvedeny niZe v kapitole Pouzité knihovny.

Je mozné jit do kotenové slozky serveru a pomoci pipu nainstalovat pozadavky, které jsou

uvedené ve sloZce requirements.txt.
pip3 install -r requirements.txt
Nastartovani serveru je poté taky inicializovano z kotenové slozky, a to pomoci piikazu:

python3 -m swagger server na Linuxu nebo python -m swagger server na Windows.

20 Soubor je k nalezeni pod nazvem swagger.yaml
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5.3 Databaze

Databaze je vytvofena pro uchovani jiz zpracovanych dat a usetieni API volani na Alpha
Vatntage server [30]. Databaze je vytvoiena pomoci SQLite, ktera je implementovana v Pyt-
honu pomoci modulu sqlite3. Tento modul se nemusi instalovat samostatné, jelikoz je stan-
dartn€ dodavan s verzi Python 2.5 a vySe. A server byl vyvijen a testovan na Python verzi

Pythonu 3.8.9

Databéze je ukladana lokalng do kofenové slozky?!. P¥i spusténi serveru je prvné zkontrolo-
vano??, zda databaze existuje a pokud ne, je nasledovné vytvofena s niZe zobrazenymi tabul-

kami.

STOCK STOCK_HISTORY

SYMBOL VARCHAR {(10) NOT NULL PK | | SYMBOL WARCHAR {(10) NOT NULL PK

VALID INTEGER NOT NULL LAST_CALLED DATETIME MOT NULL
JSON TEXT NOT MULL JSON TEXT NOT NULL
PREDICTION

SYMBOL VARCHAR {(10) NOT NULL PK
STATE TEXT NOT MULL

FRICE REAL
MEAN_ABSOLUTE_ERROR REAL

ACCURACY REAL
FRICE_DATE DATETIME

Obrazek 21 — Tabulky Databaze

5.4 HTTP GET pozadavky

V API serveru jsou v provozu celkové tii GET pozadavky. Pozadavek /quote a /history se
v logice, jak vraci data, diferencuji pouze délkou jejich validity. Logika téchto dvou poza-

davkl je popsana nize v Obrazku 18. Logika pozadavku /predict je popsan v Obrazku 19.

2! Databaze je ulozena pod jménem stock.db
22 Soubor s funkcemi vytvoreni databaze je k nalezeni: swagger server/controllers/ _init _.py
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Obrazek 22 — Logika serveru pro pozadavky GET /quote a GET /history

5.4.1 Pozadavek GET /quote
GET /quote je HTTP pozadavek, ktery vraci zakladni informace o akeii.

Volani quote:

http://IP_ ADRESS/edems_swag/stock api/1.0.0/quote?ticker= TICKER

= [P _ADRESS — IP adresa serveru.
* TICKER [string] — povinny parametr, do kterého se zadava symbol pozadované akcie.
Quote je poté vracena v tomto JSON formatu:

{
"Global Quote": {
"0l. symbol": "AMZN",


http://ip_adress/edems_swag/stock_api/1.0.0/quote?ticker=%20TICKER%20
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"02. open": "3356.1900",
"03. high": "3367.9750",

"04. low": "3272.1300",

"05. price": "3311.8700",

"06. volume": "5439449",

"07. latest trading day": "2021-05-04",
"08. previous close": "3386.4900",

"09. change": "-74.6200",

"10. change percent": "-2.2035%"

}
Pokud quote neni ulozena v databazi, nebo je uloZzena v databazi, ale data nejsou validni, tak

se vkladaji data do tabulky STOCK. Pii vkladani a updatu se vkladaji data do tfi sloupci:

e SYMBOL - ticker/symbol akcie, ktery také slouzi jako primarni kli¢

e JSON — obsahuje vSechny data ziskana s Alpha Vantage tento sloupec se také vraci pfi
korektni validité.

e VALID - do ngj je zapisovan aktualni UNIX ¢&as + validni ¢as.?
Validita je poté testovana tak, Ze pokud je aktualni UNIX ¢as mensi nebo rovny sloupci

VALID je akcie jeste validni a nemusi se volat API pro obnoveni dat.

5.4.2 Pozadavek GET /history

GET /history je HTTP pozadavek, ktery vraci data o akcii 100 dnti zpét.
Volani historie:

http://IP_ ADRESS/edems_swag/stock api/1.0.0/history?ticker= TICKER

= [P _ADRESS — IP adresa serveru.
= TICKER [string] — povinny parametr, do kterého se zadava symbol pozadované akcie.
Historie je vypisovana ve formatu:

{
"Meta Data": {

"l. Information": "Daily Time Series with Splits and Dividend
Events",
"2. Symbol": "AMZN",
"3. Last Refreshed": "2021-05-04",
"4, Output Size": "Compact",
"5. Time Zone": "US/Eastern"
by
"Time Series (Daily)": {

2 Validni ¢as je nastaven na hodnotu 3600, validitu je mozné zménit v stock_ape_controller.py proménna ma
nazev time valid


http://ip_adress/edems_swag/stock_api/1.0.0/history?ticker=SYMBOL
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"2020-12-09": {
"l. open": "3167.89",

"2. high": "3174.43",

"3. low": "3088.0",

"4, close": "3104.2",

"5. adjusted close": "3104.2",
"6. volume": "41008306",

"7. dividend amount": "0.0000",
"8. split coefficient": "1.0"

booonn

A nésledovné dal8ich 99 dnt zpét.
Pokud historie neni uloZena v databdzi nebo je ulozena v databazi, ale data nejsou validni

tak se vkladaji data do tabulky STOCK_ HISTORY. Pii vkladani a obnoveni tabulky se vkla-

daji data do tfi sloupcti:

e SYMBOL - ticker/symbol akcie, ktera se vola, také slouzi jako primarni klic.

e JSON - obsahuje vSechny data o historii ziskané s Alpha Vantage, tento sloupec se také
vraci pii korektni validité.

e LAST CALLED - obsahuje aktudlni datum ve formatu YYYY-MM-DD
Validita historie je jeden den. Pokud nebyl pozadavek volan ve stejném dni musi byt

aktualizovan.

5.4.3 Pozadavek GET /prediction

GET /prediction je HTTP pozadavek, ktery vraci predikci akcie. Logika tohoto pozadavku
je popsana v Obrazku 19. Pii ptichodu pozadavku je nejdiiv nahlédnuto do databaze, pokud
je predikce, jiz v databazi a je platna, je vracena. Pokud neni v databazi nebo neni platna, je

nastaven stav do databdze na PREDICTING a je zapocata predikce dané akcie.
Volani prediction:
http://IP_ADRESS/edems_swag/stock api/1.0.0/prediction?ticker=TICKER

= [P _ADRESS — IP adresa serveru.

= TICKER [string] — povinny parametr, do kterého se zadava symbol pozadované akcie.


http://ip_adress/edems_swag/stock_api/1.0.0/prediction?ticker=TICKER
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Obrazek 23 - Logika serveru pro pozadavek GET /prediction

Pii zapisovani do databaze se ukladaji nasledujici fadky do tabulky PREDICTION:

SYMBOL [Varchar (10)] - ticker/symbol akcie, ktera se ptfedpovida, také slouzi jako
primarni kli¢.

PRICE [Real] — cena piedpovédi akcie.

MEAN_ ABSOLUTE ERROR [Real] — primérna absolutni chyba.

ACCURACY [Real] — ptesnost predpovedi.

PRICE DATE [DateTime] — datum do kdy je predikce validni.

5.5 Predikce

Predikce je na serveru implementovana z open source projektu [32], ktery byl vyvijen pod

MIT licenci. Projekt je vyvijen v programovacim jazyku Python, takze implementace do

serveru neuvedla zadny problém. Algoritmus je postaven na neuronové siti, ktera je
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implementovana pomoci knihovny TenserFlow. Pomoci této knihovny je sestavena reku-
rentni neuronova sit’, pomoci bunék LSTM.
5.5.1 Pouzité knihovny

Pro korektni funkcionalitu je potfeba mit k dispozici nasledujici knihovny

5.5.1.1 TensorFlow

TensorFlow byl vytvofen tymem Google Brain, je to open source knihovna pro numerické
vypocty a strojové ueni. TenserFlow spojuje dohromady modely strojového uceni, neuron-
ové sité a algoritmy. TenserFlow pouziva Python pro front-end a pro back-end je kod spus-
téni ve vysoce vykonném C++.

5.5.1.2 Pandas

Poskytuje vysoce vykonné a snadno pouzitelné datové struktury a nastroje pro analyzu dat
pro programovaci jazyk Python.

5.5.1.3 NumPy

NumPy je knihovna pro programovaci jazyk Python, kterd ptidava podporu pro velké vice-
rozmérna pole a matice.

5.5.1.4 Yahoo_fin

Yahoo fin je balicek Pythonu 3, ktery slouzi k ziskavani historickych 0idaj o cenach akeii

také poskytuje aktudlni informace o trznich stropech, dividendovych vynosech.

V uvahu by mohlo pfijit i vyuzit Alpha Vantage API, ale vzhledem k vySe nastinénému pro-
blému s nedostatkem volani byla zachovéna tato knihovna.

5.5.1.5 Sklearn (Scikit-learn)

Scikit-learn je knihovna s otevienym zdrojovym kodem pro strojové uceni, ktera podporuje
uceni pod dohledem a bez dohledu. Poskytuje také rizné nastroje pro ptizptisobeni modelu,

pfedzpracovani dat, vybér a vyhodnoceni modelu a mnoho dalSich nastroji.
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5.5.2 Priibéh predikce

Prtabéh predikee je jiz lehce nastinén v Obrazku 19, ale v této kapitole je rozebran do vétsiho

detailu.

1. Je nastaven ndhodna hodnota seedu na statickou hodnotu, aby pfii trénovani a testovani
zustavaly stabilni vysledky.

2. Pomoci knihovny Yahoo fin jsou stazené historické hodnoty akcie dostupné na Yahoo
Finance, a to tyto nésledujici hodnoty.
Open — cena akcie pii otevieni trhu
High — nejvétsi cena akcie v jednom dnu
Volume — Pocet nakoupenych a prodanych akciich
Adjusted close — cena akcie pfi zavieni trhu + je tato cena upravena, pokud u akcie doslo

k rozdéleni.

Dile jsou tyto data usporadany a sefazeny podle parametr(i zadanych do funkce?:

e Proménna n_steps — kroky neboli délka okna oznacuje historickou délku sekvence, kte-
rou chceme pouzit. Nastavena je proto, je pouZivana opakujici se neurdlni sit’, a do této
sit¢ musime vkladat data, v tomto projektu je ur€ena hodnota na 50. To znamena, Ze bude
pouzito vzdy 50 dni pro piedpovéd’ dal§iho ¢asového kroku.

e Proménna scale [boolean] —udéva, zda se maji skalovat ceny od 0 do 1. V tomto ptipadé
je nastavena hodnot na True, protoze Skalovani vysokych hodnot od 0 do 1 pomiize neu-
ralni siti u¢it se mnohem rychleji a efektivnéji.

e Proménna lookup_step — udéva budouci vyhledavaci krok k ptedpovédi, V tomto pro-
jektu na nastavena na 14 dnii. To znamend, Ze budouci dalsi vyhledavaci krok bude za
dva tydny.

e Proménna split_by_date [boolean] - oznacuje, zda rozdélit tréninkové a testovaci sady

podle data.

2% Funkce je k naleznuti v souboru swagger server/controllers/stock_ape_controller.py na ¥adku 354.
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False — znamen4, ze ndhodn¢ rozdélime data na trénink a testovani pomoci funkce kni-
hovny sklearn train_test split ().
True — rozd¢€leni data podle chronologického potadi.

V projektu je nastavena hodnota na True.

3. Dale je zavolana funkce pro vytvafeni modelu predikce 2. V této funkci se vytvoii Re-
kurentni neuronova sit’, kterd ma, jako vystup hustou vrstvu 2s jednim neuronem a jeji

vysledek je hodnota, ktera je cena dal$iho casového kroku.

U této funkce se zadavaji nasledujici proménné:

e Proménna sequence length — pocet dntli v datovém setu

e Proménna n_features — pocet funkcei, které jsou zadavany kazdé sekvenci.

e Proménna units — pocet bunék.

e Proménna cell —nastavuje typ bunék v tomto ptipadé byly zvoleny LSTM, ale mezi dalsi
moznosti miize patiit naptiklad SimpleRNN nebo GRU

e Proménna n_layers — nastavuje pocet vrstev LSTM

e Proménné dropout — nastavuje miru ukonceni pro kazdou vrstvu rekurentni neuronové
sité. Hodnota je od 0 (0 %), az po 1 (100 %).

e Proménna loss — je nastaveni ztratové funkce z knihovny TensorFlow,
Ztratova funkce je nastavena na hodnotu “huber loss” s defaultn€ nastavenymi parame-
try. Samoziejmé se daji vyuzit jiné Ugelové funkce z knihovny TensorFlow.

e Proménnd optimizer — pouzity optimaliza¢ni algoritmus.

e Proménna bidirectional — nastaveni, zda v tomto neuronova sit’ je oboustranna.

Tato proménnd je nastavena na False, a tudiZ neni vyuZzita.

4. Dédle se zacne tento model trénovat na datech ziskanych v prvnim bodé¢. Pfi trénovani se
model diky zpétnému volani v knihovné TensorFlow Model tf.keras.callbacks.Model-
Checkpoint uklada. A také se ukladaji i nastavené vahy modelu a to, pokud byl pti epose

dosaZen optimalnéjsi vysledek.

2 Funkce je k naleznuti v souboru swagger server/controllers/stock_ape_controller.py na fadku 469
26 Husta vrstva je pravidelna hluboce spojend vrstva neuralni sité.
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5. Po dobéhnuti nastavenych poétu epoch je model natrénovany a néasleduje testovani?’.
Ze kterého nam vychazi findlni data pro predpovézenou cenu, primérnou absolutni

chybu, piesnost predikce a datum predikce podle stanoveného kroku.

%7 Funkce je k naleznuti v souboru swagger server/controllers/stock_ape_controller.py na fadku 587
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a vytvofit aplikaci pro investory, kteii by si

chtéli vyzkousSet investovani bez rizika ztraceni vlastni kapital nebo jen ziskat informace o

akcii s moznosti pro ptedpovidani individuélni akcie nebo indexu.

V teoretické Casti byl predstaven koncept akciovych trhii. Byl vysvétlen v§eobecny pojem
akcie. Dale byly objasnény faktory, které potencialné pohybuji cenou akcie, financ¢ni ukaza-
tele, které se vyuzivaji pii porovnavani akcii. Nasleduje predstaveni moznosti predikce akcii,
které byly zvazeny pro implementaci v této bakalafské praci. Poté je ptfedstaven vyvoj na-
tivnich aplikaci, predstaveny designové architektury, které se vyuzivaji pro jejich vyvoj. Na-
sleduje popis operac¢niho systému Android, jeho historie a vyznam API leveld, pfedstaveny
zakladni komponenty, ze kterych se skladaji aplikace na této platformé. Predstaveno IDE
Android Studio a popsany nejvyznamnéjsi programovaci jazyky vyuzivané pro vyvoj apli-
kaci pro Android. Nasledné je popis operac¢niho systému iOS, ve kterém je popsana historie
a soucasnost, IDE Xcode a programovaci jazyky vyuzivané pro vyvoj aplikaci na tomto

operacnim systému.

V praktické Casti jsou popsany funkcionélni a nefunkcionalni poZzadavky pro mobilni apli-
kaci. Nasleduje popis vyvoje aplikace pro Android v programovacim jazyku Java, dale jsou
popsany obrazovky aplikace a jakou funkcionalitu od nich uzivatel mize ocekavat. Déle je
popsan zplisob komunikace se serverem a detailn€ popsan centralni prvek aplikace recycler
view, do kterého se ukladaji data o akciich. Nakonec této kapitoly jsou popsany data, které
se ukladaji do mobilniho zafizeni a jak se s nimi naklada. V posledni kapitole je popsan
implementovany API server, jeho funkcionalita GET poZadavky vyuZivané v mobilni apli-
kaci. Na konci této bakalaiské prace je popsana predikce akcii pomoci neuronové sité, ktera

byla implementovana do serveru.

Pro budouci vyvoj tohoto projektu je dale planovano doplnit do serveru dalsi zdroj infor-
maci, pokud by prvni zdroj selhal. Implementovat dalsi metodu predikce akcii nebo poten-
cialné vytvofit vlastni. Do aplikace je pldnovano pfidani nastaveni ¢asti parametrti predikce.

A nakonec rozsifit funk¢nost i na trh s kryptoménami.
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P/E Price to Earnings

REST  Representational State Transfer
RNN Random Neural Network
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TBA To Be Announced

Ul User Interface

YAML YAML Ain’t Markup Language
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Tabulka 1. Pfehled verzi androidu
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SEZNAM PRILOH

P I SEZNAM PRILOH NA CD-ROM



PRILOHA P1: SEZNAM PRIiLOH NA CD-ROM

e Stock apk — adresar obsahujici instala¢ni soubor aplikace
e Stock app — adresar obsahujici projektovou slozku aplikace

e Stock server — adresar obsahujici projektovou slozku serveru
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