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AUTOMATIZUOTA KRIPTOVALIUTU LAIKO ARBITRAZO
PREKYBOS SISTEMA

Vytautas Rugys, vadovas Edvinas Voveris
Kauno kolegija

Anotacija

Algoritminé automatizuota prekyba rinkose stabiliai auga nuo 1990 ir jau pasické daugiau nei 50% visos rinkos
apimties. Paprasti rinkos dalyviai vis greité¢janéiu tempu pararanda prana$uma, todél, norint uzdirbti birZose, reikia taikyti
naujas automatizuotas alogoritmines strategijas. Kriptovaliuty rinka yra labai jauna mazesnio likvidumo rinka, dél ko
konkurencija su tradiciniy rinky dalyviais yra maZesné, o veiklos pelnas potencialiai didesnis.

Raktiniai ZodZiai: kriptovaliuta, bloky grandiné (angl. Blockchain), laiko arbitrazas

IVADAS

Kriptovaliuta, kartais vadinama virtualigja valiuta ar skaitmeniniais pinigais, néra faktiniai pinigai, tokie
kaip doleriai, svarai sterlingai ar eurai. Ji visiskai skaitmeniné, 0 tai reiskia, kad ji haudojama tik internete, jos
nepalaiko vyriausybé. Kriptovaliutos saugomos duomeny bazése, kurioms taikomos specialiosios taisyklés, kaip
jos isduodamos Zzmonéms. Svarbiausia, kad tai sprendZia ne Zzmonés, bet matematinés formulés. Sios duomeny
bazés sukurtos bloky grandiniy (angl. blockchain) technologija.

Blockchain — tai paskirstyta duomeny bazé, kurioje duomeny saugojimo jrenginiai néra prijungti prie
bendro serverio. Si duomeny bazé saugo vis didéjantj jrady sarasa, kurie vadinami blokais. Kiekvienas blokas
turi laiko Zyme ir nuoroda j ankstesnj bloka. Sifravimo naudojimas uztikrina, kad vartotojai gali pakeisti tik ta
bloky grandinés dalj, kuri “priklauso” jiems, tai yra, Kuriai jie turi privacius raktus, be kuriy nejmanoma daryti
jokiy pakeitimy faile. Be to, Sifravimas uztikrina paskirstytos bloky grandinés kopijy sinchronizavima pas visus
vartotojus.

Tikslas
Apzvelgti automatizuotos kriptovaliuty laiko arbitrazo prekybos sistemos algoritma.

Uzdaviniai:

1. Apibudinti laiko arbitrazo koncepta.
Apzvelgti kainos sekimo modulj.
Apzvelgti prekybos salygy tikrinimo modulj.
Apzvelgti sandoriy vykdymo modulj.
Pateikti apibendrinima.
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1. Teoriné dalis
1.1. Laiko arbitrazas

Laiko arbitrazas — tai birzos operacija perkant ir parduodant valiutas, prekes ar vertybinius popierius,
pasinaudojant jy kainos skirtumais jvairiose birzose jvairiu laiku. Atlikus preliminarig analize pastebéta, kad
jvykstant greitam kriptovaliutos bitkoino (angl. bitcoin) kainos pasikeitimui  keitykloje (vadinsime ja
dominuojangia), kitos keityklos (vadinsime jas sekan¢iomis) atsilieka sekunde ar daugiau. Sis laiko tarpas yra
per trumpas, kad juo galéty pasinaudoti Zmogus, atlikdamas keitimus rankiniu biidu, todél buvo nuspresta sukurti
automatizuotg prekybos sistema. Sio proceso algoritmas pateikiamas 1 paveiksle.
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1.2. Kainos sekimo modulis

Kainy sekimas vykdomas sekant bitkoino (toliau BTC), eteriumo (ETH), eoso (EQOS) ir xrp (XRP)
kriptovaliuty pirkimo ir pardavimo sandorius realiu laiku Binance, Bitfinex ir Coinbase-pro virtualiose
kriptovaliuty keityklose. Sandoriy sekimas vykdomas prisijungiant prie kiekvienos i§ virtualiy keitykly
websocket API ir uzsiprenumeruojant atitinkamos kriptovaliuty poros sandoriy informacija. Tokiu biidu yra
nenutriikstamai realiu laiku gaunami visi atlikti kriptovaliuty pirkimo bei pardavimo sandoriai su jais
charakterizuojancia informacija. Siuo atveju aktuali informacija yra sandorio laikas ir kaina. Visos sandoriy
prenumeratos programoje veikia paraleliai, t.y. atskirose procesoriaus gijose. Jei bet kurioje i§ keitykly vienu
metu ateina didelis kiekis informacijos apie naujus sandorius, jos apdorojimas taip pat yra paralelizuojamas tam,
kad uztikrinti kaip jmanoma grei¢iausia reagavima j kriptovaliuty rinkos poky¢ius. Kiekvienas naujas sandoris
yra gaunamas kaip websocket jungties jvykis (zinut¢) JSON formatu. Sios Zzinutés programiniu biidu
paveréiamos j Java duomeny klasés objektus. Turint standartizuotg duomeny klasés objekta, programa jj toliau
perduoda apdoroti prekybos salygy tikrinimo moduliui.

1.3. Prekybos salygy tikrinimo modulis

Prekybos salygy tikrinimo modulis yra atsakingas uz prekybos sprendimy priémima. Siame modulyje
yra apdorojami visi prekybos sandoriy jvykiai. Pagal programos vartotojo sudarytas taisykles programa
nusprendzia, Kaip reaguoti, t.y. ar atlikti tam tikrg prekybos sandorj ar ne. Kiekvienas sandoris turi savo atéjimo
laikg. Taip uZtikrinama, kad sandoriai visuomet buty apdorojami ta seka, kuria jie buvo jvykdyti keitykloje.
Pagrindiné tikrinimo salyga — ar kriptovaliuty poros kaina pasikeité daugiau nei per X $ per laika Y ms. Siai
salygai patikrinti programa atmintyje saugo visus sandorius, jvykusius per Y laika nuo §io momento. Kainos
pasikeitimo salygai patikrinti naudojamos dvi vartotojo parametry reik§més X1 ir X2, atitinkamai kai kaina
nukrito arba pakilo. Programa neriboja vartotojo pateikty salygos rinkiniy {X1, X2, Y} kiekio. Salygos yra
tikrinamos paeiliui iki pirmos galiojancios salygos.

1.4. Sandoriy vykdymo modulis

Sandoriy vykdymo modulis skirtas vykdyti kriptovaliuty pirkimo ir pardavimo sandorius Bitmex, Bybit
ir Deribit keityklose. Programa bendrauja su Siomis keityklomis per HTTP REST abstrak¢ig programy sgsaja
(API). Sis modulis geba atlikti dvi pagrindines operacijas — sukurti pirkimo arba pardavimo sandorj su iais
parametrais: keitykla, valiutos tipas, kontrakty skai¢ius, sandorio tipas (rinkos (market) arba limito (limit)).
Kiekvieno sandorio sudarymo procesas sudarytas is $iy zingsniy:
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Sustabdomas sandoriy kainy sekimas.

Sukuriamas rinkos tipo sandoris.

Jei zingsnis (2) sékmingas, sukuriamas limito tipo sandoris.

Vartotojas apie sandorj informuojamas trumpaja SMS Zinute, naudojant Mailjet sistema.
[jungiamas garsinis signalas.

Programa iSjungiama.

ouhkwnPE

2. Apibendrinimas

Kriptovaliuty rinkos naujumas ir ribotos jos dalyviy finansinés zinios sukuria daug asimetrinés rizikos
galimybiy, dél to, daugelio nuomone, tai yra pelningiausia rinka algoritminei prekybai. Taip pat maza
konkurencija ir rinkos neefektyvumas leidzia plétoti algoritmus, turint ribota resursus. Tradicinése rinkose tai
biity nejmanoma.
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AUTOMATED CRYPTOCURRENCY TIME ARBITRAGE SALES SYSTEM
Vytautas Rugys, supervisor Edvinas Voveris
Kaunas University of Applied Sciences
Summary

Algorithmic automated trading has been steadily growing since 1990 and has already reached more than
50% of the total market volume. Common market players are losing edge at an ever-accelerating pace, requiring
new automated algorithmic strategies to earn on the exchanges. The cryptocurrency market is very young, with a
lower liquidity market, which results in less competition with traditional market players and potentially higher
profits.
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