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Abstrakt: Cílem této práce bylo zjistit, zda lze reálně napsat automatizovaný systém pro arbitrážní
obchody na trhu s kryptoměnami. V článku jsou vysvětleny pojmy nutné k pochopení problematiky 
a fungování technologie blockchain. V další části pak je naznačena funkcionalita aplikace a shrnuty 
základní výsledky.  
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1. Úvod

V poslední době je věnována pozornost technologii, zvané blockchain, zejména pak možnostem její 
aplikace na arbitrážní obchody s kryptoměnami. Sdílená kontrola a praktická nezkorumpovatelnost této 
technologie umožňuje více stranám (případně i soupeřícím či nepřátelským) spolupracovat k oboustranné 
spokojenosti. Toho je využito k realizaci umělých platidel, kryptoměn (cryptocurrency).

2. Pojem blockchain

Označení blockchain má z technologického pohledu dva základní významy. Prvním z nich je označení 
množiny softwarových protokolů, které umožňují realizaci fungování blockchainu jako technologické 
platformy. Druhým významem je pak označení blockchainové databáze, nad kterou jednotlivé blockchain
protokoly operují. Mezi klíčové vlastnosti blockchainu patří:

1. Systém funguje bez centralizované důvěry.
2. Všichni znají stav všech ostatních účtů.
3. Transakce jsou schvalovány konsensuálním způsobem, který je reprezentován procesem těžení.
4. Autenticita transakcí je chráněna asymetrickou kryptografií.
5. Za jednotlivé transakce jsou odváděny transakční poplatky.
6. Databáze je distribuována mezi jednotlivé účastníky.
7. Integrita databáze je silně chráněna procesem těžení a řetězením bloků.

Princip blockchainu schématicky znázorňuje obrázek 1 na následující stránce.
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Obrázek 1 Princip technologie blockchain

3. Kryptoměny

Různých kryptoměn dnes existují desítky. K nejznámějším patří:

Bitcoin se považuje za nejstarší kryptomenu. Bitcoin samotný byl definován v oficiálním 
dokumentu "white paper", volně dostupném na https://bitcoin.org/bitcoin.pdf. 

Bitcoin Cash (BCH) vznikla jako hard fork z Bitcoinu. Hard fork je tvrdé rozdělení existující 
měny na základě různé představy s fungováním měny. Změna spočívala v tom, že těžaři se 
dožadovali možnosti zpracovávat více transakci v jednom bloku.

Ethereum můžeme označit jako kryptomenu druhé generace. Jeho idea byla v tom, aby se 
výpočetní výkon počítačů potřebných pro dosažení konsenzu proof of work využíval efektivněji.

Litecoin je měna podobná bitcoinu. Litecoin na rozdíl od Bitcoinu používá hashovací funkci 
Scrypt, která patří do kategorie paměťově náročných algoritmů. To znamená, že její algoritmus je 
paměťově náročný a současně je odolný vůči paralelizaci.

Ripple usiluje o efektivnější převody mezi bankami, firmami a finančními institucemi.

Podobných kryptoměn existuje mnohem víc. Kromě toho, existují desítky decentralizovaných směnáren, 
ve kterých se kryptoměny (všechny, anebo jen některé) průběžně obchodují a směňují navzájem. Na 
následujícím obrázku jsou příklady některých směnáren a měnových párů, které v nich lze obchodovat:
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Obrázek 2 Některé směnárny a kryptoměnové páry

4. Arbitrážní obchody

Odtud je už jen krůček k myšlence, porovnat ceny, za které lze různé kryptoměny v různých směnárnách 
v daném okamžiku zobchodovat, s cílem, dosáhnout zisku. Jedná se tedy o typickou úlohu počítačového 
řízení, zaměřeného na automatizaci a optimalizaci řídicího procesu. Toto je oblast, které jsme se ve svém 
výzkumu věnovali.

Tuto myšlenku podporuje ještě jedna okolnost – a sice, že všechny kryptoměny jsou vysoce volatilní, tzn. 
proměnlivé v čase. Demonstruje to 3. 

Obrázek 3 Volatilita LTC proti USD v různých směnárnách

Omezujícím faktorem pro realizaci arbitrážních operací jsou jednak poplatky, jednak doby, za které lze 
dosáhnout potvrzení transakce. Poplatky se většinou skládají z poplatku pro burzu, který je převážně 
menší než 1% z transakce a z odměny pro těžaře. Tato odměna je u některých burz fixní, někde je tato 
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hodnota v určitém rozmezí a uživatel si může vybrat, nebo není vůbec uvedena. Všechny burzy považují 
transakci za uskutečněnou, až když se blok nachází dostatečně hluboko v blockchainu. Na základě 
množství potvrzení a průměrné doby řešení bloků jednotlivých měn se dopočítává trvání transakce.

Tím je způsobeno, že ne všechny transakce, které se zdají být v čase začátku transakce potenciálně v 
plusu, musí při zohlednění trvání transakce a měnícího se měnového kurzu musí být v plusu i ve 
skutečnosti. Proto byla provedena počítačová simulace obchodů, při které se zohlednily jednak 
proměnlivé kurzu jednotlivých měn, jednak skutečná doba transakcí.

5. Simulace obchodů

Simulační výpočet byl proveden ex-post, to znamená, že nejprve byla z burz po určitou dobu stahována a 
ukládána data, načež zpětně byl proveden výpočet podle těchto dat. Výsledky okazuje obrázek 4: 

Obrázek 4 Výsledek arbitrážních příležitostí při zohlednění trvání transakce

Na závěr jsou na následující stránce v obrázku 5 ukázány denní statistiky pro případ, že bychom provedli 
všechny transakce, které můžeme detekovat a které se zdají být ziskové v čase začátku transakce. Úplně 
první tabulka poskytuje údaje o celkové denní statistice. V řádku s názvem "SUM of daily profit" najdeme 
celkový součet všech kladných transakcí i se zohledněním délky trvání transakce. "SUM of daily loss"
nám poskytuje informaci, jaké byly ztráty za tento den, i když v době začátku realizace transakce se 
zdálo, že tato transakce bude v plusu.  

Řádky "Number of daily profit" a "Number of daily loss" obsahují počty, kolik bylo takových transakcí 
celkově za den, které byly ziskové případně ztrátové po započtení délky trvání transakce. V dalších 
tabulkách se nacházejí také denní statistiky, ale tyto nám ukazují, kolik bylo a jak výnosných arbitrážních 
obchodů pro jednotlivé arbitrážní cesty. Každá jedna z těchto transakcí je uskutečněna v množství 
ekvivalentním 40 amerických dolarů.

6. Závěr

Cílem této práce bylo, navrhnout automatizovaný systém, který by ověřil možnost arbitrážních obchodů
na burzách. Byl realizován pokusný program, kterým byla tato možnost úspěšného obchodování na 
kryptoměnových burzách úspěšně vyzkoušena. Je napsán zatím jako nástroj, který obchoduje v teoretické 
rovině, tedy neuskutečňuje skutečné obchody se skutečnými penězi.
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Obrázek 5 Výsledky simulace ex-post 
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