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NUMIIVIEMEHTAIIUJA MEXAHU3MA APBUTPAKHOI' TPI'OBAIbA
KPUIITOBAJIYTAMA ¥ i0OS MOBUJIHOJ ATIVIMKALIUJA

IMPLEMENTATION OF A CRYPTOCURRENCY ARBITRAGE MECHANISM IN AN
iI0S MOBILE APPLICATION

Jlyka Crynap, @axyrmem mexnuuxux Hayka, Hosu Cao

Oblast - EJEKTPOTEXHUKA U PAUYHAPCTBO

Kparak caap:xaj — V osom pady je usnooswceno jeono
peuierve  Mexanusma  3a  usgoferve  apoumpagiche
MpogUHe KPUNMOBALYMA 3ACHOBAHO HA MeEXHOAo2Ujama
3a paszeoj i0OS mobunHux anaukayuja u paszeujeno nomohy
oxpyacerva Xcode. Annukayuja caysicu 3a npaherse yena
U U3BPUIABATLE MP2OBUHE HA PAZIULUMUM MEFAYHUYAMA.
Haxon onuca annukayuje ouckymosanu cy pe3yaimamu
mecmupara u u3geoenu 00208apajyhiu 3aKmeyuyu.

Kibyune peuu: moburne anauxayuje, iOS, 6noxuejH,
KpUunmosaiyme, mpeogarse

Abstract — This paper describes an implementation of
mechanism for arbitrage trading of cryptocurrencies as
an i0OS mobile application developed using Xcode IDE.
The application is intended for cryptocurrency price
tracking and automatic trade execution on different
exchanges. After the application description, test results
are discussed, and appropriate conclusions are drawn.
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1. YBOJ

ApOUTpakHO TProBambEe je CTpaTeruja Koja ce MPUMEHYje
Ha BEJIMKOM Opojy (MHAHCHjCKMX TPXKHINTA Ca LUJbEM
octBapema npodura. OBaj BUI TProBUHE 3aCHHBA CE Ha
CKOPO UCTOBPEMEHO] KYNOBUHH U NPOAAjH (PHHAHCH]CKHX
MHCTpyMEHATa Ha Pa3MuUTHM TPXKHUIITHMa Kako OU ce
YHOBUWJIA pa3iMKa y [eHaMa. YecT HCXOA OBaKBOT
HauMHa TProBama je, IOopel IPHX0Ja, H3jeHAYABAHE
neHa pobe WM (QUHAHCHjCKOI MHCTPYMEHTa Ha
PasIMUUTUM  TPXKHUIITUMA.  ApOUTPaXKHO  TProBame
HacTaJIo je joIl Yy aHTHYKUM BpPEMEHHMa, a IMOIPUMHIIIO
nmaHammu o0mk moyetkom XXI Beka [1]. TMpumenom
670K4ejHa, 3HATHO ce moBehao Opoj Tp)KWIITa HA KOjuMa
je Moryhe youuTH HpWIMKE 3a apOWTpaXHy TPTOBHHY.
Nako ce apOuTpaxka cMarpa HHUCKO PU3UYHHM HAYMHOM
TproBama, BepoBaTHOha  HacTaHKa  (DUHAHCH]CKHX
ry0uTaKa I[OCTOjH YCJIe] KIM3ama LEHA =, TPOIIKOBA
pa3MeHe, HeJJOBOJbHE Op3UHE, Kao M Tpeliaka.

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YijH MEHTOP
je 6mo ap Ayman I'ajuh, Banp. npod.

1
Kimzame nena o3HavaBa pasiiuKy mMeI’)y OYCKHMBAHE M OCTBApPCHE
IICHE IPU TPTOBUHMU.

2. JMTUTAJTHA UMOBUHA U BJIOKYEJH

JururanHa MMOBMHA je CBakdM OOJIMK JUTHTANHO CKJa-
JuiTeHe MHQopMmanuje KOoju MMa Iperno3HaTJBUBOCT U
KOjH jeJHOM WM BHUINE TIOjeWHAIa TpPYyKa BPETHOCT
Koja, mmel)y ocranor Moxe Outu MatepujarHa. [Ipumepn
JIUTUTATHE UMOBHHE cy: (ororpaduje, TOKyMEHTH, CKy-
NOBY IIOJaTaKa, METarnoJay, KPUITOBAIYTE, JTUIUTAIHE
BaJlyTe IIEHTpaTHUX OaHaka [2].

BriokuejH je TexHOIOrHja Koja CIIY>KH 32 YyBame Iojaraka
HAMCHCHAa Ja OTexa ©u oHeMoryhm ¢ancudukoBame
YCKIIaUIITEHHX NofaTaka. CBojy IPUMEHY je MpOoHaNuia y
UMIUIEMEHTallMjaMa JIUCTPUOyHpaHUX perucrapa (ewen.
DLT), mto je omoryhmio HampenHe HauMHE YyBamba
JIATUTAIIHE UMOBHUHE.

Wneja 6mokuejHa nipBu myT HacTaje 1991. romune, a 2008.
roguHe aytop mox nceynoHuMom Caromm Hakamoto
o0jaBIbyje TIPBU TpeAsor (GYHKIHMOHAIHE ONOKYCjH Mpexe
Koja pemaBa mpoOiieM JBOCTpYKEe HOTpolImbe — Bitcoin,
Yrja IMIUIEMEHTaIHja modnmbse ca pagom 2009 [3].

2.1 MemayHHIle KPUNITOBAJIYTA

Kpunto Memauynuie cy rmiatdopmMe HaMemeHe 3a KyIo-
BHUHY, NIPOZajy M pa3MeHy KpHIToBaiyTa. MHOre Memad-
HHLIE TIOpe]l OBUX YCIyra Hylde M MOryhHOCT Tpropama
(DUHAHCH]CKUM JICpUBATHMA, IITESIELY, T03ajMHUIIC U CIIMYHE
yciyre.

Haj3nauajuuja momena oBuX MwiarhOpMH je Ha ICHTpa-
JM30BaHe M JICLCHTpas30BaHe. JIOK ce LEeHTpalr30BaHe
MemauHuie (GOKycHpajy Ha jeJHOCTaBHOCT YHOTpeOe,
HHUCKE TPOIIKOBE KOHBEP3Hje KPUITOBATYTa M KOPUCHUYKY
TIOZIPUIKY, JACLEHTPAIN30BaHE MEHAYHUIIE Cy TEXHOJOTH]ja
KOja KOpHCTH OJIOKYEjH W IIaMEeTHE YIoBOpE Kako Ou
00e30eamte TpropuHy 0Oe3 ydemrha mocpenHuKa, MojadaHy
0e30eIHOCT, alny y3 OrpaHUYCHa MO MUTakby KOPUCHHYKE
noapuike [4].

2.2 Bpcre apOUTpaKHOT TProBamba KPUNITOBAJIYTA

Apburpaxa nsmely memaunuia — (enen. Cross-exchange
arbitrage) je MeTox TproBarma KOju 3aXTe€Ba HCTOBPEMEHO
Ky[OBarkbe€ W IPOJajy MHCTE KPUITOBAIYTE HA JIBE
pasIMYUTE MEHAYHUILE.

Tpoyraona (wim KpyxHa) apourpaxa — (ewen. Triangular
arbitrage) je crpareruja TproBama Koja KOPHCTH Pa3lIuKe
y 1neHama u3Mehy Tpu (y HEKUM CIydajeBHMa W BHIIE)
KPHIITOBAITyTE.

1163


https://doi.org/10.24867/28BE04Stupar

BpemeHncka apbutpaxa - (enrn. Time arbitrage) saxresa
npaheme IeHe jeHe KPUNTOBATYTE Ha j€IHO] MEH-aIHUIH
Kako O Ce HCKOPUCTHIIE KPATKOPOUIHE MPOMEHE Y LICHH.

ApbGurpaxa yHyrap Memaunuie — (e Inter-exchange
arbitrage) je crpareruja Koja KOPHUCTH pasiWKe y IIeHAMa
Pa3INYUTHX KPHUIITOBAIYTA HA UCTO] MEHaYHULM. 3aXTeBa
nieHTU(UKALMjy T[apoBa KPUNTOBAIYTa KOjH HUMajy
KOpeJalujy y LeHH W Op30 U3BpIIaBaE¢ TPrOBHHA Kaja
Jobe 1o ofcTynama y LIeHH y OJHOCY Ha Kopenauujy [5].

3. MOBUJIHE AIIJINKAIIMJE

MobunHe — amiMKanyje ¢y ~ HaMEHCKH  IpOorpaMu
JIM3ajHUpaHM 3a pajl ca MPeHOCHBUM ypehajuma Kao 1mTo
cy mametrHu Ttenedonn. IlojenmHauno omoryhaBajy
OrpaHUYeH CKYI ()YHKIHOHATHOCTH KOje KOPHCHUK MOXKE
J1a KOMOMHYje ¥ MPUIIAroid CBOjuM mnorpedama. [6]

3.1. Pa3Boj u HCMIUTHBaM-€ MOOMJIHMX ATJIHKAIMja

Pa3Boj HaMEHCKMX aIUTMKaIMja je TIIOCTYIaK H3paje
IporpaMcKe MOJIPIIKe 3a TMpeHocuBe ypehaje y3umajyhu y
003up MoryhHOCTH, OrpaHHYeHha HU3NIKE APXUTEKTYPE U
cHCTEMCKOT coTBepa 3a aty BpcTy ypehaja kao mro cy:
Bep3Wja ONEpPATUBHOI CHUCTEMa, KOJMYMHA MEMOpHje,
mpoluecopcka Moh, BenmuuMHA eKkpaHa, utTA. IIporec
pa3Boja aruIMKalMja mojapasyMmeBa JAcUHUCAHE 3aXTCRa,
ymoTpebe W ajgara  HEONXOJHMX 32  HCHY
HMIUIEMCHTAIM]y, JAW3ajH KOPHUCHHYKOT HHTepdejca,
JneGUHULN]Y apXUTEKType U MoJiesia KOMYHHKAIH]e.

3.2 i0S u i0OS mobuJHe anJiuKamnmje

iOS je omepaTMBHHM CHCTEM HAMEHEH 3a TNPEHOCUBE
ypehaje koju je passuia xommanuja Apple u morekao je
ox Mac OS X. iOS moapxaBa orpanuueHn 0poj ypehaja y
OJTHOCY Ha JIpyre MOOWJIHE OllepaTHBHE CHCTEME, IITO MY
nmaje 0oipy mpuiarof)eHOCT (U3UYKO] apPXUTEKTYPH,
6e30e1HOCT, Ka0 U caMO KOPUCHUYKO UCKYCTBO [7].

iOS armmkarmja je mojamM kKoju 00yxBarta MIMPOKY TPYIy
mporpama wu3paljeHHX HCKJbY4HBO 3a ypehaje Kkoje
npousBoan kommanuja Apple (iPod, iPhone, iPad). ¥V
Behuuu ciydajeBa iOS amnukaruje cy 3aTBOPEHOT KOJIa.
Opnukyje ux jemHoctaBHOCT ynorpebe [Tumny ce y Swift u
Objective-C mporpaMckuM jesunuma. Benuku  0Opoj
armMkanyja je Hamucan y3 nomoh UIKit pagHor okeupa
koju omoryhaBa ymnoTpeOy eneMeHaTa KOPHCHHYKOT
uHTepdejca MW TPEno3HaBambe KOPHCHUYKUX KOMaHIH,
anu cBe je Bumie momyiapan SWiftUl pagan oxsup.

4.SWIFT ITPOI'PAMCKH JE3UK

Swift je mporpaMcku je3WK OTBOPEHOT KOJA W OIIIITE
HameHe 00jaBjbeH 0J crTpaHe kommanuje Apple 2014.
roauHe. ['JlaBHE OJUIMKE OBOI' HPOrPaMCKOr je3uka cy
Op3vWHa W3BpIIaBama, BHCOK HUBO AalCTpakndje Kao U
JIECKPUIITHBHA CHHTaKCa INPWJIMKOM IHCama Iporpama.
IMopen Tora, curypHoct THma mnonaraka (ewer Type
safety) uMHM OBaj MPOrpaMCKH jE3WK MOTOTHHUM 32
MMUCAE MOOIITHHX aIlIHUKAIIH]a.

Janac ce oBaj mporpaMcKH je3WK Hajuenthe KOPHCTH 3a
m3pamy ammmkandja wa 10S, macOS wu ocramum
wiatgopmama koMmnanuje Apple, anu 1 3a pa3Boj cepepa
y padyHapckuM Mpexama [8].

4.1 SwiftUl

SwiftUl je paman okBHp HaMebEH 32 M3paTy KOPHCHAYKOT
naTepdejca xoju omoryhaBa pa3Boj ymorpebom mexmapa-
THBHE CHHTaKCE W HAlpEIHUX anara 3a mu3ajH. SwiftUl je
HaInpaBJbeH Tako Aa (QYHKIMOHHIIE YIIOPEIO Ca CTapHjUM
pamanMm okBuprMa kao mTo cy UlIKit m AppKit, mTo
JIOJIATHO OJIaKIIaBa HEroBY YHOTPeOy Kako y HOBHM, Tako
n y nocrojehum npojexruma [9].

4.2. CoreData

Core Data je rpa¢ objexara u pagHA OKBHP HAaMCHCH 3a
o0pagy M CTalHO CKIQJWINITERHE moaaTaka Ha MacOS u
i0S mardopmama. Kopuctu ce 3a mpuBpeMeHO M TPajHO
YyBame 10/1aTaka Ha, CHHXpOHHU3alMjy noaaraka usmely
suire ypehaja u ci. Kao 6a3y momaraka xopuctu SQLite,
a UMIUIEMEHTalldja OBOT paJHOT OKBUpa omoryhasa
JEIHOCTaBHY MaHHIYJAIU]y OOjeKTHMa 0e3 JUPEKTHHM
yIpaBsbambeM 0azama mogaraka [10].

5. IN3AJH U PA3BOJ KOPUCHHNYKOI'
NHTEP®EJCA

KopucHnuku uHTEpdEjC aruiuKanuje je MmoAc/beH Ha IeT
[IaBHUX IIeJMHA KOje oMoryhamajy KOPHCHHUKY c(HKacaH
nperiie U KoHpUrypalujy ammukaiumje. [IpBa nenuHa je
NpHKa3 I[eHa, OJHOCHO €KpaH KOjU HMa 33jaTraKk Ja
MPUKaXe [eHy W3a0paHor Mapa KPUIITOBAIyTa HAa CBUM
MOZIPXKAHUM TPXKUINTUMA. Y APYroj HEITUHNA KOPHUCHHUK UMa
MoryhHOCT J1a KOH(UTYpHIIIe TOHAIAE AIUTUKALN]e, TOK
Tpeha u YeTBpTa 1eNuHA TPEICTaBIbajy Mperiie/ie UCTOPH]je
LICHA, OTHOCHO M3BPIIEHHX TPrOBHHA TOKOM apOUTpPasKHOT
TproBama. UeTBpTa HeIrHa CaJpXKH J0JaTHA MOJICIIABaAbha
aryIMKaIwje.

5.1. MVVM ma6Jion

Model-View-ViewModel je ctpykryphu mabioH koju ce
KOPHCTH 3a pa3[Bajambe INporpamMcke JIOTUKE Of
KopucHUYKOT uHTEepdejca. MVVM je xopuctaH npuimukom
OpraHu3alyje KoJa W pallwiakbuBamka I[porpama Ha
MOIyJe Kako OH ce [OjeJHOCTaBWia u yOp3ania
HAIOrpaamha M TOHOBHA ymoTpeda mocrojeher koza.
YecTo ce KOPHCTH NPHIMKOM H3pajie MOOMIHHX U web
arumkanmja. Ha cimnm 1 Moke ce BUAECTH M3TIeH jeaHe
KOMIIOHEHTE KOpHCHHIKOT nHTepdejca [11].

[Iporpamcku KOA je OpraHI30BaH y TP KOMIIOHEHTE:

* Ilpuka3 — (enri. View) je ckym eixemMeHara
KOPUCHUYKOT MHTEpdejca 3a1yKeH 3a IPHUKa3HBakbE
U NIPUKYIUbahe KOPUCHUYKUX KOMaH[IH.

* Mopen — cagpku IPOrpaMcKy JIOTHKY M IPUCTYTIA
My MO/ IpUKa3a NPUINKOM IIpHjeMa
KOPUCHUYKHUX KOMaH]IH.

* Mogpen Ilpnkaza — KOMIIOHEHTa K0ja c€ Hala3u
n3Mely Mosiena 1 mpuKas3a Koja caip’kKu KOHTPOJIE 3a
HWHTEPAKIH]jy ca MPHUKa30M H TIOBE3Yje eJIeMEHTE
MIPUKa3a ca MoJanuMa KOjH ce Haja3e y MOJCIy.
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Cnuka 1- Ilpuxas Jlena Kopucnuukoe Humepgejca

6. OPTAHU3ALINMJA ITPOI'PAMCKOTI KOJJA

IlporpaMcku KOA je TONEJbEH HAa CEIMEHTEe KOju
oMoryhaBajy I-eroBy NpElICTHOCT M INPOIIMPHBOCT.
[MoceOHO Cy wW3OBOjeHE KOMIIOHEHTE Koje OO0yXBaTajy
CTPYKType ToJaTaKa HEOIXOJHE 3a aHAIU3y IeHa, IapoBa
KPHUIITOBAIIYTa, THIIOBA IOHY/A UT/.

6.1 Singleton o6pa3an

Singleton je crTpykTypHH IIa0OH KOjU C€ KOPHUCTH 3a
Kpeupame TIJI00alHO jeIMHCTBEHE WHCTAHLE KJace WU
CTpYKTYpe mojaraka. KopucrtaH je kama je moTpeOHO
00e30e1uTH CHHXPOHU30BaH MIPUCTYI U 00pay HmoJaTaka
TOKOM KOHKYPEHTHOT M3BpIlaBama mporpama [12].

KomnoHeHTe Koje KopucTe oBaj oOpasail cy:

» KeychainManager — Kinaca 3axysxena 3a 6e36e1H0
yyBame, 100aBbame U Oprcame KibyueBa
JMTUTAHUX HOBYaHMKA Kao U KJbyueBa 3a
ayTeHTH(UKAIM]y IPUIMKOM KOMYHHKALHUje ca
MembhayHUIIaMa.

» LoginManager — Knaca koja omoryhasa
perucTpanyjy, MpujaBy u oJjjaBy KOPUCHIYKOT Hajora

+ SettingsManager — CtpykTypa nojaraka yuja
JEAMHCTBEHA MHCTAIIHA CITY)KH 32 YIIPaBJbabe
TI0/ICTIIABAHHMA.

» DatabaseManager — OBa kiaca CiIy>ku 3a onepanuje
Haj 0a30M I0J1aTaka Kako Ou ce 00e30enuiia
(hYHKITMOHATTHOCT y JIEIOBUMA aTUIMKaInje KOju
3axTeBajy TpajHo ckinaaumTe. Ocnama ce Ha
CoreData

6.2. Pemueme

Pememe mpemsioKeHO y OBOM paay MpeacTaBiba
amKanyjy u3palheHy nomohy TEXHOJIOTHja HABEJICHUM Y
MIPETXOAHOM TIOTNIaBJby. VIMIUIeMeHTannja paga aara je y
nporpamckom  jesmky Swift. 3a  umruremenTtanujy
kopumheHo je pasBojHO OKpyxeme Xcode, a 3a camo
UCIUTHBaE periemha kopumhen je iOS cumynarop.

TpeHyTHH 3aXTeB 3a MMpaBWIaH paj aluIHKaIwmje je ypehaj
koju moapskasa 10S Bep3ujy 16.4 wim Bumy, win ypehaj
koju moapskasa macOS Catalyst Texaonmornjy.

[open mpucrymayHor KOpHUCHHYKOr HHTepdejca Koju
Ipy’ka, pelewme Ipey3uMa IOHyle KPUNTOBalyTa Ha
MOJp)KaHUM MEmhayHUIaMa, 3aTUM aHaJIM3Upa KYNOBHY U
MpOAajHy LeHy IpoHana3ehn npuimke 3a TProBUHY.

TpeHyTHa UMIIEMEHTaLMja MTOAPKaBa apouTpaxy msmely
MEHAYHUIIA U KPY)KHY apOUTpaXy Ha jeJHOj MEHadHHII.

[o nmpoHayacky Ha J0BOJAHO BEJIHKY PA3IHKy Y IIeHaMa,
arIMKaIyja o0aBelTaBa KOPUCHUKA yTeM KOPUCHHIKHX
obasemreba I0S omepaTHBHOr CHCTEMa, UyBa CBHICH-
uujy o norahajy y 6a3u momaraka, ¥ YKOJIHUKO j€ TO J03BO-
JbEHO, I1aJbe 3aXTEB 3a ayTOMATCKY 00jaBJbUBAamE KyIIO-
BUHE U IIpoJiaje 0jabpaHuM MEHhadyHHIaMa.

TpeHyTHa wW3Bemba ammUKampje TMoApkaBa —cienehe
MEHaqHHIIE:
+ Binance
* Bybit
+  Bitfinex
e JleuenTtpamusoBaHe  Memaunumie Ha  Hive
OJOKYejHY

WcnuruBame aIuMKaluje CBOOM CE€ HA ayTOMAarCKo
TECTUPAmE MOjeANHAYHUX MOJIYJIa IPOTPAMCKOT KOJla, U Ha
PYYHO  TECTHpame KOPHCHHUKOr  uHTepdejca  Ha
CHMYJIaTOpy BHIIIE PA3IMYUTHX ypehaja.

Taxohe, BenHMKM H3a30B 3a OBaKBy BPCTYy MOOMIHE
alUTMKalMje jecte MoTpeda 3a KOHCTAaHTHOM HHTEPHET
BE30M, IIITO HUje yBeK Moryhe 300T BapHjanyja y Mpe:KHOM
CHrHaJly MOOWIHUX ypehaja.

[open Tora, yyecTaHe NPOMEHE 1IeHA M HUCKA Y4ECTaHOCT
NOjaBJbHBakba MPIIMKA 33 apOUTPaXHO TProBame ca
BHCOKOM CTOIIOM NPO(HTA YUHHIIN Cy BpeMe HCIUTHBAA
pama ammukandje AykuM. l[loHammame aruidkamgje je
MOCMaTPaHO TOKOM Pa3MYUTHX CTamkba MpPEKe H CaMor
ONIEpaTHBHOI CHCTEMa Kako Ou ce o00e30eqmina meHa
CTaOMIIHOCT U POOYCHOCT.

HonmaTHn H3a30B je TpeACTaBJballa YMEGCHULA Ja
TOjeIMHIIA U OpraHu3alfje Koje ce OaBe pa3BojeM ajara 3a
apOMTpa)KHO TProBambe HEPETKO OIYYyjy Ja pe3yarare
CBOT pajia He JieJle jaBHO Kako OM 3ajpiKajii IPEJHOCT Ha
TPXKHUILTY, ITO KA0 MOCIEIUIy UMa MamaK HCTPaKHBamHba
Y jaBHUX MMIUIEMEHTALMja pellerha, HapoduTo y 00IacTi
MOOWITHUX aruIhKaIyja.

7. BAK/JbYYAK

IToueTHa Bep3wja aruMKaIyje 3a apOUTPaKHO TPrOBAE
mpyxxa MOTyhHOCT  jeQHOCTaBHOI  ayTOMAaTH30BaHOT
TProBama Ha OTPAHUYCHOM OpOjy TPIKHIITA.

Haxo ycroBu koje apOuTpakHa TPrOBUHA KPUIITOBAITyTaMa
YeCTO 3aXTeBa HUCITyHhaBamkbEe YCIIOBa KOje HUje yBeKk Moryhe
3aJJ0BOJBUTH Ha MOOMIHHM ypehajuma, oBaj pan mokasyje
Ja je Moryhe W3BpIIMTH ayTOMaTH3alWjy NETeKIHje M
W3BpIIABaKba TPrOBUHE TakBe Ja Ce€ TOKOM paja
aIuIMKalje OCTBapH IPHUXOI.
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