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ABSTRAKT

V bakalaiské préci se seznamime sjednou z nejrozSitengjSich platforem pro online
obchodovani. Uk&Zeme s jaké typy programi s maZeme vytvorit. Tyto programy by mely

obchodnikovi pomoci ur¢ovat vyvoj trhu nebo zcela automatizovat obchodovani.

Bakalarska prace se skldda ze dvou ¢ésti. Teoretickd obsahuje informace o obchodni
platformé¢ a manud, ktery obsahuje z&kladni pravidla a informace o jazyku pouZivagici se
v této platforme. Praktickou ¢ést predstavuji tii jednoduché programy, které maji v
obchodni platformé rozdilny vyznam. Programy jsem v préci rozebral a vysvétlil jegjich
funkcionditu.

KlicovA dova Metalrader 4, MQL4, Expert Advisor, Custom Indicator, online

obchodovani

ABSTRACT

In this Bachelor thesis we familiarize ourselves with one of the most spread platforms for
online business. Weillustrate what types of programs we can create. These programs should

help the trader to determine an evolution of the market or entirely automate the trading.

This Bachelor thesis consists from two parts. The theoretical part contains information
about a trading platform and a manual containing basic rules and information about a
language used in this platform. The practical part is presented by three smple programs
with a different meaning in the trading platform. | have analysed these programsin my thesis

and explained their functionality.

Keywords. MetaTrader 4, MQL4, Expert Advisor, Custom Indicator, online trading
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UvoD

S rozvojem pocitacové techniky, ale piedevSim Internetu, se rozSitilo i online obchodovani
umoziujici piistup natrh béZznym lidem. Je potieba pouze pocitaé, pristup k Internetu a Ucet
u spolednosti, kterd nam umoZni plnéni obchodnich prikazi zad&vanych prostiednictvim

softwaru, poskytovaného témito spole¢nostmi.

Zprostiedkovatelskych spolecnosti je velka rada a je jen na ¢loveéku jakou s vybere. Pi
vybéru je tieba zvazZit vyS poplatkt, které se tyto firmy za svoje duzby Uctuji, ale také
software poskytnuty touto spolec¢nosti. Velmi rozsiienou platformou je MetaTrader 4.
Hlavni vyhodou tohoto softwaru je moZnost naprogramovat s potiebné ukazatele pro
analyzu trhu. Tento software nabizi i dalSi moznosti ajednou z velmi zajimavych je moznost
vytvoieni vlastnich automatickych obchodnich systémi, které vyhodnocovaci proces trhu

automatizuji a neni tak potieba fyzické pritomnosti obchodnika.

V préci se budeme zabyvat pouZitim jazyka MQL4 a tvorbou uZite¢nych programi pro

zminénou platformu.
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1 ONLINE OBCHODOVANI

Online obchodovéni (online trading) patti mezi zagjimavé a ziskové prileZitosti podnikani.
Diiv nez se ¢lovék tomuto ,femedu” zaéne vénovat, je tieba ziskat potiebné védomosti a
zkuSenosti. Tento zpusob podnikani miZe prinést velké zisky, ale také velké ztraty, protoze
je velmi rizikovy.

V diivéjSich dobéch se jednado o parketové obchodovani. Obchodovalo se piimo
v nékolikapatrovych budovach burzy, kde se nabidky a poptévky parovaly ru¢né. Do doby
elektronického obchodovani bylo parketové jedingm typem obchodovani, aviak jeho

popularita postupné klesa a nahrazuje ho online obchodovani, které je vyhodngjsi. [1]

Obr. 1: Obrézek z burzy CBOT [2]

Nekteré vyhody online obchodovani:

Tab. 1. Rozdily online a parketového obchodovani

Online obchodovani | Parketové obchodovani

PEimy pristup natrh Ano Ne
Komise (poplatek brokerovi) Nizka Vysoka
Okamzita data z jakéhokoliv trhu Ano Ne

VyuZiti pokrogilych obchodnich strategii | Ano Ne




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 12

Obchodovani na burze zprostredkovéva tzv. broker, ktery za nas nakupuje a prodava
kontrakty. Diive se prikazy podéavaly napr. telefonicky a fyzickd osoba (zastupuijici

brokerskou spolecnost) za nés na burze nakoupila. [1]

Pti online obchodovani je to velmi podobné, rozdil je vtom, Ze snaSim brokerem
komunikujeme pomoci online platforem, které broker poskytuje. VS se dnes dgje

elektronicky ato od podani pokynu k nakupu, aZ po samotny ndkup kontraktu na burze. [1]

Online obchodovéani na burze ndm umoZziuje nakupovani a prodavani vybranych aktiv
(akcie, komodity, ménu), aniz bychom je fyzicky vlastnili. To ndm umozZnuje finanéni a
komoditni derivat Contract For Difference (CFD). Mezi dasi finanéni derivéty patii napr.
Futures, Opce adalsi. [1]

11 CFD

CFD neboli kontrakty na vyrovnani rozdilu. Hlavni vyhodou kontrakta CFD je, Ze investofi
mizou obchodovat s ménami, komoditami, indexy a akciemi, aniz by je skute¢né vlastnili.
Napi. mazeme koupit kontrakt pro rozdil na 100 akcii GOOG misto toho, abychom koupili
100 akcii GOOG na burze. NaSim cilem je nakoupit CFD kontrakt a v budoucnu ho prodat

za vySSi cenu, nebo nejprve prodat za vySSi cenu a v budoucnu nakoupit za cenu niZsi. [1],
[3]

Pri otevieni obchodu ndam bude zablokovana na naSem U¢tu tzv. marZe, ktera nam bude
vracena pii zavieni pozice. Pokud byl naS obchod ziskovy, budou k této ¢éstce pricteny
dalsi penize. V opacném piipadé bude od marZe naSe ztrdta odectena a vrati se nam rozdil.
Velikost marze se odviji od velikosti uzavieného kontraktu (napr. 3% hodnoty oteviené

pozice, kazdy broker majinou marzi narazné instrumenty). [3], [7]

1.2 Futures

Futures predstavuji smlouvu mezi dvéma stranami, které se zavazuji ke koupi (prodeji)
podkladového aktiva v den splatnosti. Misto dodani podkladového aktiva dochazi vétSinou

k penéznimu vyrovnani. [4]

Futures mizou byt kontrakty na dodévku akcii, mén, dluhopisi, kova (zlato, stribro),

energii a dalSich komodit. V ¢em se liSi Futures od CFDs? LiSi se predevSim v tom, Ze
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futures maji splatnost kontraktu (jedné se o expiraci, kdy dochazi k vyporédani kontraktu

mezi smluvnimi stranami), kdeZto CFDs se uzaviraji na dobu neurcitou. [4]

1.3 Forex

Foreign Exchange (Forex nebo FX) je ngjvétsi finaneni trh svéta pro sménu ménovych péra,
ktery nema vlastni burzu. Jedné se o mezinarodni obchodni systém, ktery propojuje banky,
pojistovny, brokerské spolec¢nosti (spojujici individudini investory) a dalsi. Na forexu se
obchoduje 24 hodin denné 5 dni v tydnu. [5]
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2 OBCHODNI PLATFORMA METATRADER 4

Jedna se o jednu z ngrozSirengjSich obchodnich online platforem, poskytujici

zprostiedkovatelské suzby na Forexovych, CDFs a Futures trzich. [6]

MetaTrader 4
X y .
FOREX CFD FUTURES

Obr. 2: Makléiské duzby poskytované platformou MetaTrader 4,
[6]
MetaTrader 4 (MT4) je uZivatelsky prijemny, nabizi Zivé grafy, poskytuje uZivateli celou

fadu néstroju technické analyzy a Siroké spektrum technickych indikétora (ukazatelt).

Mezi konkurencni vyhody MT4 patii pohodiné mobilni obchodovani, inovativni
automatické obchodovéni, robustni zabezpeceni a funkce okamZitych a ¢ekajicich prikazt
pro flexibilni management obchodii. UZivatel maze takeé vyuzit jazyk MetaQuotes Language
4 (MQL4) pro vytvoreni vlastnich skripta, indikétora, ale také k vytvoreni programi

zgjis’ujicich automatické obchodovani. [6]

Tab. 2: Tabulka nekterych Forex brokerii [ 9]

Néazev Platforma Zeme
Alpari UK MT4 Briténie
Brokerjet SAXO TRADER CR
Colosseum MT4 CR
e Interactive Brokers TWS USA
rokens
Yy PATRIA : x
FOREX Patria Forex FXCM CR
xtb X-Trade Brokers MT4 CR

Brokert vyuzivgjici platformu MT4 je v dnedni dob¢ na 110.
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2.1 Klientsky terminal

Klientsky termind MT4 nabizi fadu analytickych nastroji. Pro kaZzdy obchodovany
instrument poskytuje devét ¢asovych ramci (time-frames). Je zde nékolik zékladnich
indiké&tora a dalSich vice nez 50 miZeme do platformy stahnout z internetu, nebo s mizeme

vytvorit viastni. Tyto indikétory slouZi ke zjednoduSeni analyzy trhu a urceni trendu.

K ur¢eni trendu slouzi fundamentalni analyza a technicka analyza.

Fundamentalni analyza (FA) — zabyva se zkouméanim vlivu celého trhu a je nutné
se dokonale sezndmit s obchodovanym instrumentem, napi. vliv pocasi na velikost
sklizné u zemedelskych komodit ovliviiuje velikost nabidky, nebo vliv Urokovych mer

jednotlivych statt na cykli¢nost mén v obdobi hospodéaiského rastu nebo krize. [1]

Technicka andlyza (TA) — douZi k piedpovidani budouciho vyvoje trhu
vyhodnocovanim a analyzovanim minulych a soucasnych dat (ceny instrumentu,
objemy) pomoci statistiky, grafi a indikdtori. TA piepoklada, Ze trZzni cena odrazi
chovani Gcastnika trhu a nebude se v kratkém obdobi menit, proto se vyuZiva
predevsim pro kratkodobé obchody. [1]

V této préci s budeme zabyvat tvorbou indikatorta pro TA.

|3
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Obr. 3: Klientsky terminél
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2.2 MetaQuotes L auguage 4

MQL4 je zabudovany programovaci jazyk pro tvorbu skripta (Script), vliastnich indikétori
(Custom Indicator), knihoven (Libraries) a programt pro automatické obchodovani (Expert
Advisor) v platformé¢ MT4. Tim se vyrazné rozSiuji moznosti této obchodni platformy.
Jazyk MQL4 je syntaxi velmi podobny jazyku C. Ke tvorb¢ programt se pouZziva prostiedi
MetaEditor 4. [8]

221 Expert Advisors

Expert Advisor (EA) je program, ktery umi automaticky provéadét obchodni piikazy a podle
nami vytvoiené strategie (s vyuzitim TA) deduje vyvoj natrhu. V okamZiku, kdy na zékladé
strategie prijde od programu signa k provedeni obchodu, se obchod automaticky uzavie. Je
mozné nastavit, aby nas pouze informoval o vstupu na trh, ktery program vyhodnotil. Pak
se ndm otevie okno, ve kterém staci kliknout na tlatitko koupit nebo prodat a obchod se
uzavie. Nemusime uz nastavovat stoploss (SL) ani takeprofit (TP), v je uZ vyplnéno na

z&kladé toho, jak je obchodni strategie naprogramovana a nastavena. [8]

2.2.2 Custom Indicators

Custom Indicators (Cl) umoziuji vytvorit vlastni technické indikatory, které mizeme
pouZivat spolecné sjiz integrovanymi technickymi indikatory. Tyto programy nemiZou
provadét obchody a slouzi vyhradné k analytickym uc¢elim. Pokud je indikétor piidan na
graf, tak se spousdti v okamziku kazdého cenového pohybu, tim reaguje na aktuani zmeénu,

kter& se promitne v grafu indikétoru. [8]

2.2.3 Scripts

Pouzivaji se pro jednorazoveé provedeni naprogramovanych ukoni. Spusti se pouze jednou
a znovu se samy nespoudti, tim se lisi od Cl a EA. Pomoci skriptu s miZeme zobrazovat
informace o obchodovanych instrumentech jako napi. spread, swap, nebo uzavirat nékolik

obchodi ngjednou. Podstatou tedy je, Ze se nespoudti opakované. [8]

224 Libraries

Knihovny, ve kterych jsou ukladdany c¢asti uzivatelskych programi, vyuZivané v jinych

programech. [8]
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3 PROSTREDI METAEDITORU

MetaEditor 4 IDE (Integrated Development Environment) je prostiedi, které je soucasti
klientského termindu a napoméha a zjednodusuje orientaci ve zdrojovém kdodu. SlouZi
k vytvoreni, upraveni nebo kompilaci vytvoreného programového kédu napsaném v jazyku
MQL4. V MetaEditoru miZeme vytvorit Script, Cl nebo EA, které pak muizeme pouZzit

v klientském terminalu. [8]

0 HetaEditor - [Moving Average.mq4]

i
int buys=0,=sells=0;

@ File Edit “iew Tools Window Help — | B X
@ = Gj 4= by = s E‘%Compile ) Termingl | ()
R b b e b B T T e e S S i B & EA: Navigatar x
' Moving Average.mgd | | & Files
S Copyright @ 2005, MetaQuotes Software Corp. | (S]] i ) config
£ http://uww.metagquotes.net/ | L ) Fles
0 i =1 include
f#idefine MAGICMA 20050610
71 indicators
extern double Lots =S i ) -0 libraries
extern double MaximumRisk Sgeeer X I loas
extern doukle DecreaseFactor =g - .j presets
extern double MowingPeriod =iy 11 samples
extern double Moving3hift =i
e S s e 3 -] kemplates
::::L Calculate open positions _|+ _____ @ MACD Sample.mas
int CaleulatecCurrentOrders(string sywbol) T d Mowing: Average.mod
----- @ Petr Kostelansky.mgd

=== |
; ; : s |
Frar i =rsderd R I v | ;
< i bl e ot ] Files | Dictionary | Search |
® - 5 < H 1
&% Refresh | 97 Experts (7] Indicators z Scripts ) Libraries [ | Articles ™ Dowrload (2 MaL4.com | | il
Mame Description Date = Author AJ
@ pSAR bugs Opens and closes orders using parabolic SAR signals 2011.01.31 tonny
| @ MAM_Crossover Trader E# Based on MAM_Crossover Indicator by pramono?2 2011.01.27 CyrusTheGreat
1 @ Move Cross Sirnply 450% profit 2011.01.27 jacksonl |
= =l
H Errors | FindinFles | Online Library | Help |
Far Help, press <Fi= Ln 18, Col 23

Obr. 4: Prostiedi MetaEditoru

8 Panel nabidek

Nachézi se v horni ¢asti obrazovky, je tvoren nabidkami (File, Edit, View, Tools, Window,
Help), které funguji jako tzv. roletova nabidka s dalSimi nabidkami moZnosti. V roletové

v~

nabidce File je ngvyznamnéjSi prikaz Compile, pred kazdym pouZitim naSeho programu je

tieba ho nejdiive zkompilovat a poté je mozné ho spustit v klientském terminalu.

|@ File  Edt Yew Tools ‘wWindow Help

Obr. 5: Prostredi MetaEditoru, panel nabidek
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§ Panel néstroji
Panel néstroji je mozné libovolné upravovat a pridat s na néj ndmi nejpouzivanési néstroje,
které MetaEditor nabizi.

Vlastni néstroje pridame ve View->Customiz... a po otevieni okna Customizing toolbar

vybereme nastroje, které chceme aby se zobrazovaly v panelu néstroju.

t:ﬂ, = ﬁj G e [ complle ) Terminal |
Obr. 6: Prost/edi MetaEditoru, panel nastroju
8 Navigator
Matti zdlozky (Files, Dictionary, Search), mezi kterymi se miZeme libovolné piepinat.
Files — zobrazi adresér ve kterém se nachézi zdrojoveé soubory s priponou *.ma4.

Dictionary — zobrazi seznam piikazu, které je mozné v MetaEtitoru pouZzit. MuZeme
je taZzenim pretahnout do pracovniho okna nebo dvojklikem oteviit primo v

okné Toolboxu ndpoveédu pro dany prikaz.

Search — douzi k vyhledavani prikazi, jejich ndpovéda se zobrazi v okné Toolboxu.

L[] M(L4 Reference -
+$ Basics

+@ Standard conskants

+@ Predefined variables

+ @ Program FLn

+$ Account infarmation

+@ Array Funchons

+@ Checkup

+@ Client terminal =

Obr. 7: Prostiedi MetaEditoru,

okno Navigator
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§ Toolbox

48 Back &> o Home | 24k Previous ’\% Sync EJ1 Mext '@" ML . com

MOL4 Reference - Predefined variables - Ask i)

s Ask double aAsk

o Eﬁ The latest known seller's price {ask price) for the current symbol. The RefreshRat

= Bid See also Marketlnfod.

m Close

= [igits Sample: .

i H_Igh AFMARSTIMITILIL. N 14 PRTCOFR CTOSF N4 <2 8Y P
[ >

Errars | FindinFiles | Orline Librars Help

Obr. 8: Prostiedi MetaEditoru, okno Toolboxu, zaloZka Help

Ma ¢tyii zdlozky (Errors, Find in Files, Online Library, Help) mezi kterymi se miZzeme

libovolné prepinat.
Errors — zobrazuje chyby pii kompilaci programu.

Find in Files — zobrazuje vydedky hledani fetézce ve zvoleném souboru nebo ve

zvolené dozce. Hledani retézce v programu vyvolame v Edit->Find in Files....

Online Library — pripojuje se automaticky na server http://www.mgl4.com a

umoziuje stéhnout zdrojové soubory automatickych obchodnich programd, indikétord,

skriptd a knihoven viz. zaloZky na obrézku (Experts, Indicators, Scripts, Libraries).

& &4 Refresh = Experts !:J‘-_I Indicatars ': Scripks *_-" Libraries L.\. Articles (5' MQL4.com
Mame Description [ Author [
@ pSAR bug 5 Opens and closes orders using parabolic SAR signals 2011.... tonry :
@ MAM_Crossover Trader | EA Based on MAM_Crossover Indicator by pramono?2 2011.... CyrusThed...
@ Move Cross Simply 450% profit 2011.... jacksoni

@ Scalp_RSI Uses movements of the relative strenghts index to find long-opport...  2011.... MartyP
! EA PSAR 4B EA designed on the idea of the indicator Mik_PSAR_2E. E& works an...  2011.... basisfarex [,

Errors | FindinFiles | Online Library | Help |

Obr. 9: Prostiedi MetaEditoru, okno Toolboxu, zaloZka Online Library

Help — zobrazuje se zde ndpovéda k prikazim, které miZzeme vyhledavat v okné
Navigator v zdloZce Search. Informace k prikaziim je mozné zobrazit i bez pripojeni

K Internetu.
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4 ZAKLADNI MANUAL K METAQUOTES LANGUAGE 4

Pri programovani v jazyku MQL4 doporucuiji se podivat na stranky s oficialni dokumentaci

k tomuto jazyku (http://docs.mqgl4.com).

4.1 Syntaxe

Syntaxe je velmi podobné jazyku C, lisi se jen v nékolika céstech ato, Ze
nema aritmetickou adresaci,
nema operator do ... while,
nema operator goto ...,
nepodporuje operaci [ podminka] ?[ 1. vyraZ] :[2. wyraZ],
nepodporuje soZene datove typy (struktury),

neumoznuje provadét dozité operace napi. poml = pom2 = 10, polg[i++] = pom,
atd.

411 Komentare

Vicerddkové komentare nemiZou byt vnorené. Pritom jednoduché komentare mazou byt
vhoiené do viceradkovych.
Priklad:

/1 jednoduchy konentar

/* n&kol i ka
radkovy /1 vnoreny koment ar
koment &r

*/

4.1.2 |dentifikatory

Pouzivaji se k pojmenovéani proménnych, funkci a typa dat. Délka identifik&tora maze byt

maximané 31 znaka.
Pouzitelné symboly jsou

¢idovky 0-9,


http://docs.mql4.com)
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mala a velka pismena latinky a-z a A-Z, rozlisuje se velikost pismen,
symbol podtrzeni .
| dentifikator nemize zacinat ¢idlici a nesmi kolidovat s vyhrazenymi slovy.
Priklady identifikatord:
PROVENNA1 promennal Pom 2
4.1.3 Vyhrazena dova

Jedné se o identifikatory, které jsou asociovany s urc¢itymi Ukony a nemizZou byt pouzity

k jinym ucelam.

Datové typy Pamét’ové tridy Operétory Ostatni
bool extern break false
color static case true
datetime continue
double default
int ese
string for
void if

return

switch

while

4.2 Datovetypy
Mezi hlavni datové typy patti
integer (int),
boolean (bool),
literals (char),
strings (string),
floating-point number (double),
color (color),

date and time (datetime).
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4.2.1 Integer (int)
Cisla tohoto typu miizou nabyvat hodnot od -2147483648 do 2147483647.
Decimdni ¢idlice od 0 do 9, nula by neméla byt prvni ¢idlici.

Hexadecimalni za¢inaji Ox nebo 0X, ¢idice od 0 do 9, pro vyjédieni hodnot 10 az 15 se
pouZzivaji pismena a-f nebo A-F.

Priklady:
0Xa5, 0xB8, 0x32
4.2.2 Boolean (bool)

Nabyvaji hodnot O (false, FALSE) nebo 1 (true, TRUE).

Priklady:
bool pronennal = true;
bool pronmenna2 = O;

4.2.3 Literal (char)

Prosté znaky nebo hexadecimani ASCII kédy znaku v apostrofech jsou typu celého cida
Hodnoty jsou definované od O do 255, v pripadé prekroceni rozsahu je vysledek

nedefinovany.

Priklad:
int a="A; Il a =65
int b ="'\xAE; Il b =174

4.2.4 Strings (string)

Retézce jsou ohrani¢eny uvozovkami. Délka tetézce je 0 az 255 znakd, v pripadé vétsi

délky se prebyvajici ietézce zprava neberou v Uvahu.

" ret &zec"; /1 vysl edek: reté&zec
"\ XAE"; /1 vysledek: ®

string a

string b
Specidni znaky jako obracené lomitko (\), uvozovky (") a fidici znaky jsou uvozeny
obracenym lomitkem (\):

Novy radek \n

Tabul at or \ t

Cbr acené | omtko \\ \
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Apost r of \'
Wozovky \ "
Hexadeci mal ni ASClI | kod \XAE ®

4.2.5 Floating-point number (double)

Cidlo je dano jako n + r, kde n je celo¢iselna ¢ast (integer part) ar je zlomkova &ast
(fractional part), ty jsou od sebe oddéleny teckou.

doubl e cislol = 1.25;
- 22.00001452;
Zahrnuji hodnoty v rozmezi -1.7 E*® do 1.7 E*® . Pokud ¢islo presahuje tento rozsah, je

nedefinované.

doubl e ci sl 02

4.2.6 Color (color)
Barva miZe byt dana tremi zpasoby:

Znakem — tvorenym c&tyfmi ¢astmi. Konstantou C a tiemi ¢astmi ohrani¢enymi
v apostrofech (udavaji hodnoty barevnych doZek v poradi RGB, nabyvaji hodnot 0 aZ
255).
C 128, 128, 128' /1 3eda
C 0x00, 0x00, OxFF' /1 nodra

Cidem — vdecimdni nebo hexadecimdni formé. Hexadecimdni ve formgé
OxBBGGRR (RR — velikost zastoupeni ¢ervené dozky, GG — zelené dozky, BB —
modré dlozky). V decimani formé nemagji hodnoty piimo definované zastoupeni

v RGB, vychézi z hexadecimalni reprezentace.

OxFFFFFF /1 bila
16777215 /1 bila

Jménem — jedna se 0 weboveé barvy.

Red
Bl ack

4.2.7 Dateand time (datetime)

Z&ingji konstantou D a hodnota uzaviena v apostrofech (') je tvorena Sesti ¢astmi (rok,
mesic, den, hodina, minuta, sekunda). Datovy typ datetime, miZe nabyvat hodnot od
1. ledna 1970 do 31. prosince 2037.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 24

D 2000. 05. 20 12: 30: 05'

D 20. 05. 2000 12: 30: 05'

D 20. 05. 2010’ /1 odpovida zapi su D 20.05.2010 00: 00: 00'
D 12: 30: 05’

4.3 Operace avyrazy

Vyraz je tvoren operandy a operacnimi symboly. Pokud za vyraz napiSeme stiednik (;),
mluvime o operé&oru. Na jednom fadku maze byt vic operdtora a jeden operator mize byt
rozdélen na nékolik radk.

at+, a = 2;

X =(a+b)/
(a +c) + 10;

4.3.1 Aritmetické operace
Patii sem operace jako stiténi (+), odgitani (-), nasobeni (*), déleni (/), zbytek po déleni
(%), inkrementace (++) a dekrementace (--).

zbytek = 10 % 4; /1 zbytek po dél eni
i ++; /1 inkrenentace

i--; /1 dekrenentace

Operace jako je inkrementace a dekrementace nesmi byt pouZita v jiném vyrazu.

at+; /] spravné
int b = (at+t+)*3 /1 nel ze

4.3.2 Operace prirazeni

Ve vyrazu maze byt pouze jedna operace prirazeni.

y += X; /] pricteni x k y

y -= X; /1 odecteni x ody

y *= X /1 vynasobeni y promeEnnou x

y /=X, /1 dé&leni y promennou x

y % X; /1 celociselné d&l eni y promennou x

y >>= X; /1 1ogicky posun v y doprava v x-témbitu
y <<= X; /1 1ogicky posun v y doleva v x-témbitu
y &= X; /1 bitova operace AND

y | = x; /1 bitova operace OR

y = X; /1 bitova operace XOR
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4.3.3 Porovnavaci operace

U porovnavani nelze porovnavat dvé desetinna ¢isla, musi se od sebe ngjprve odegist a pak

porovnavat s nulou.

a == b; /1 pokud a je rovno b, vrati TRUE

al=b; /1 pokud a neni rovno b, vrati TRUE

a < b; /1 pokud a je nmenSi nez b, vrati TRUE

a > b; /1 pokud a je v&tSi nez b, vrati TRUE

a <= b; /1 pokud a je nmenSi nebo rovno b, vrati TRUE

a >= b; /1 pokud je a je vé&t§i nebo rovno b, vrati TRUE

4.3.4 Boolean operace

NOT —douZi k negaci vyrazu.
if (!'b); /1 pokud b bude FALSE, vysledek bude TRUE
AND - se pouZziva pro logicky souc¢in dvou proménnych.

if (a & b); /1 pouze v pripadé Ze a i b budou TRUE, bude
/1 vysl edek TRUE

OR —je pro logicky soucet dvou promennych.

if (a]|| b); [/ pokud bude al espo:i jedna z pronennych a nebo b TRUE
/1 bude vysl edek TRUE

Pouzitim porovnavacich a boolean operacich miZzeme tvotit dozitéjsi podminky:

if ((a==Db) & (b <¢c) || (c !=Dhb));

4.3.5 Bitové operace
Bitové operace Ize provadét jen s celymi ¢idly.
Negace — hodnota vyrazu a bude obsahovat 1 na v3ech pozicich kde b obsahuje 0. Ale také

a bude obsahovat 0 vsude kde b obsahuje 1.

a =~ b;

Bitovy posun vpravo oy pozic — bity zleva budou vyplnény nulami.
X =X >>y;

Bitovy posun vlevo o y pozic — bity zprava budou vyplnény nulami.

X = X << y;
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Bitovy AND — vydedek vyrazu je roven 1 natéch pozicich, kde x a sou¢asné y je rovno 1.

Na ostatnich pozicich je pak rovno nule.

a=>b &c;
Bitovy OR — vysledek vyrazu je roven 1 na téch pozicich, kde x nebo y je rovno 1. Na

ostatnich pozicich je pak rovno nule.

a=>b| c;

Bitovy XOR — vydedek vyrazu je roven 1 natéch pozicich, kde x ma jinou hodnotu nez y.

A=Db " c;

4.4 Operatory

Operétory if, if-else, switch, for, while, maZou byt do sebe navzgem vkladany.

441 Operétor if

if (vyraz)
operator;

pokud je vyraz TRUE, vykona se operator.

4.4.2 Operétor if-else

if (vyraz)
operator1i;

el se
oper at or 2;

Pokud je wyraz pravdivy (TRUE), vykona se operatorl. Pokud neni pravdivy (FALSE),

vykona se operator2.

4.4.3 Operétor switch

switch (vyraz)({
case konstantal:
operatorl_1;
operatorl_2;
br eak;
case konstant a2:
operator2_1;
operator2_2;
br eak;
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defaul t:
oper at or;
}
Dochézi k porovnavani vyrazu s konstantami. V piipadé shody se vykongji operatory, pod

oznatenim dané konstanty. V pripadé, Ze vyrazu neodpovida zadna konstanta, vykongji se
operatory pod oznatenim default. Pokud se default nevyskytuje, tak se nic neprovede a
program pokracuje.

Za operatory musi byt umistén operator break, jinak by program pokratoval na operatory
odpovidgjici hodnoté dalSi konstanty.

Jednotlivé konstanty nesmi obsahovat proménné napr. ,,case a+b:“, musi byt dany konstanty

napr. ,,case 2:“ nebo , case 1+2:“.

4.4.4 Operétor while

while (vyraz)
operator;

Dokud plati, Ze je hodnota vyrazu TRUE, operédtor se neustdle vykonava. V okamziku, kdy
bude mit vyraz hodnotu FALSE, cyklus kongi.

445 Operétor for

for (vyrazl; vyraz2; vyraz3)
operator;

Wrazl je inicializovan na zacatku cyklu. Vyraz2 se pri kazdém cyklu testuje, zda dana
podminka jet¢ plati. Viyraz3 je proveden pii kazdém cyklu, pouziva se jako ¢itaé cyklu.

45 Funkce

Funkce muze byt volana z jakékoliv ¢asti programu. Funkce je tvorena blokem operaci,

které miaZou mit navratovou hodnotu, nebo taky nemusi.

45.1 Definicefunkci

doubl e fcel (double a, double b){
return (a+b);

}
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Neboli:

dat ovy _typ_navratové hodnoty nazev_funkce (dat _typ paranetrl, dat_typ
paranetrl){

| okal ni _promenné;
pri kazy_vykonavané_uvnit ¥_fce;
return (navratova hodnota);

}
Pokud by télo funkce neobsahovalo operétor return, byl by datovy typ funkce void, tedy

funkce by nevracela Z&dnou hodnotu, pouze by vykonala operace obsazené v jgim téle.

45.2 Volani funkce

Voléani funkce s navratovou hodnotou:

double a = fcel (3.2, 4.5);
Neboli:

dat _typ pronenna = nazev_funkce (paranetrl, paranetr2);

Volani funkce bez ndvratové hodnoty a bez vstupnich parametru:

fce2();

45.3 Specidni funkce
Init()

Tato funkce je volana pti zapnuti klientského termindlu, pii zmeéné periodicity grafu azmeng
financniho instrumentu. PouZivaji se v ni napt. fce pro vytvoieni objektt, které budou
v grafu pouzivany. Pokud neni na za¢atku programu potirebna inicializace, maZe zastat tato

funkce prazdna. [8]
Start()
V pripadg, Ze tato funkce v naSem programu chybi, nemize byt ndS program spustén.
V EA je funkce volana v okamZiku obdrZeni nové hodnoty obchodovaného instrumentu. [8]

U programu indikétoru je tato funkce volana v okamziku, kdy je indikator pridan do grafu,
pii otevieni klientského termindlu a také v okamZiku, kdy dojde ke zméné hodnoty

obchodovaného instrumentu. [8]

V piipadé skriptu je tato funkce volana pri spusténi skriptu. [8]
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Deinit()
Funkce voland v okamZiku uzavieni klientského termindlu. SlouZi napt. pro odstranéni jiz

vytvoirenych objektia. Pokud bychom v této funkci diive vytvorené objekty neodstranili,
zastaly by nagrafu i kdyZ bychom néS indikétor nebo EA z grafu odstranili. [8]
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5 INSTALACE METATRADER 4

Instalace a nastaveni obchodni platformy MetaTrader 4 je velmi jednoducha a popiSeme s ji
Vv jednotlivych bodech:

Prejdeme na adresu http://www.metaquotes.net/en/metatrader4/trading_terminal, kde se

mimo jiné miaZzeme docist informace o této platforme. V pripadé, Ze nés tyto informace moc
nezajimaji, nebo je uz vime, tak se posuneme az dolt na konec této stranky, kde je odkaz na
stahnuti  tohoto  softwaru. Piimy odkaz na tento software je zde
http://files.metatrader4.com/mt4setup.exe. Velikost je 5,5Mb.

Po stahnuti programu provedeme instalaci, staci kdyz vSude klikneme na tlatitko Dalsi,
protoZe se nas Wizard, kromé volby kam chceme software nainstalovat, na nic duleZitého

nepta.

PEi prvnim spudténi M T4 se zobrazi nédledujici dialogové okno:

FaloZit ucet

Osobni adaje
Choete-l zalogit dcet, wwplite viechna nasledujici pole:

Nézev: | nin 6 znak .
Zemé: [CeechRepubic  [v] Krai: | n 2 znal i
st | o | poi | e |
Adresa | nin 6 2nak |
Telefor: | naki | Email | enaf@ifinm: |

Ména: |LUSD

<1

Typ ik | forew-usd

Paka (1100 [+ Vhlad: |5000 ™

[] Souklazim = tim, & mi budou zasilany informace o novinkach

Obr. 10: Dialogove okno Zalozt Gcet, Osobni Gdaje

Nazev oznaguje nazev Uctu. Typ U¢tu maZete ponechat forex-usd. Vyplite zbyvajici policka

a pokratujte nadalsi okno:


http://www.metaquotes.net/en/metatrader4/trading_terminal
http://files.metatrader4.com/mt4setup.exe
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FaloZit ucet

Servery
Zwvolte prizhudng server

Adreza Firma Fing
@ I C-Demo. com United \orld Capital, Ltd. 125 mz
[ UwC-Demo Uw/C-Dema néa
A T e T T T T T Er

| <zpat || Daki> | | Stamo

Obr. 11: Dialogové okno ZaloZt Ucet, Servery

V tomto okné kliknéte na tlacitko ProhliZet, které vam zobrazi dostupné servery. Vyberte s

néktery z dostupnych serveru a pokragujte na dalsi okno:
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FaloZit ucet

Registrace
Cekejte prozim

M dzen:

Typ Gctu: demofores-usd [1:100]
Depozik: 5000

Server. WE-Demao. com

Login: 324955
Hezlo: sfbjobm
[rvestor biforntf [heslo pouze ke Eteni]

Login a Heslo ulofte na bezpeéném mizté.

l D akaondit J I Starno

Obr. 12: Dialogove okno ZaloZt Gcet, Registrace

Kliknéte na tlacitko Dokoncit a ihned by se vdm meély nagist data do graft. Pokud by se tak
nestalo, sta¢i se prihlasit v Soubor—Prihlasit, kde se vyplni prihlaSovaci jméno, hedo a

z nabidky se vybere server z kterého ndm budou chodit data.

V tomto okamZiku méme nainstalovany termind MT4, do kterého se z Internetu stahuji

aktualni data. K dispozici budou pouze data ménovych péru.

V pripad¢, Ze bychom chtéli obchodovat komodity, akcie, &., je nutné s oteviit Ucet u
brokerské spolecnosti, neékteré jsem uvadél na zacdtku mé prace. V takovém piipadé se
budeme muset u této spolecnosti zaregistrovat pies Internet a stéhnout s MT4 z jgjich
webu. Na email ndm budou zadany prihlaSovaci Udaje, které vyplnite v Soubor—Prihlasit.
Pokud bychom méli s otevienim U¢tu n¢jaky problém, je ngjlepsi se obrétit piimo na tuto
spolecnost a oni s nami problém vyieSi. Na webech téchto spolecnosti také najdeme navody,

které popisuji zaloZeni G¢tu, podle kterych miazeme postupovat.
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6 POUZITIi PROGRAMU

Programy, které s vytvoiime, se velmi snadno aplikuji na dany graf. Zatneme od téch
nejjednodusSich coz jsou indikatory a skripty az po ty doZit¢jsi programy. Predtim néz
pouZzijeme néktery EA je tieba zkontrolovat nastaveni, jinak ndm v misté oznacovaném jako
Denik zaénou naskakovat errory. Predtim nez néjaky EA pouzijeme, je dobré ho nejdiive

otestovat na historickych datech a k tomu slouzi Tester strategii.

6.1 Pouztiindikatoru a skriptu

Indikdtory maZeme vlozit do grafu tiemi zpusoby. Prvnim zpasobem je vlioZeni z nabidky
Vlozt—Ukazatele, kde se nachazeji indikétory, které obsahuje kazdy MT4 jiz od

nainstalovéani. Vlastni ukazatele ngjdeme v Vlozt— Ukazatele—Vlastni.

WloZit

Ikazatele » M oving Average
Lirie ) Stochastic Ozcillator
. Felative Strength [ndex
K.analy »
MACD
Gann r
Fibonacci , Commodity Channel Index
Ichimoku Kinko Hyo
Trary »
Sipky » Trend 3
Dzcilat 3
% Andrews' Pitchfork FelEer
. Dby 3
[[ll - Cykly =
Bill \williarns r
A Tent
e, Wlazthi r

Ti Teutovi popisek

Obr. 13: Ukazka vioZeni indikatoru z roletove

nabidky Vlozt
Druhym zpasobem vioZeni je vloZeni z panelu néstroji z nabidky Grafy. V pripadé, Ze tento
néstroj nemame dostupny, nechame s ho zobrazit zatrhnutim Grafy v
Pohled—Nastroje—Grafy.
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wie ple el e kg o B

b oving Average

Stochastic O scillatar

Relative Strenagth Index

MacDh

Comrmadity Chatinel [ndex
|chimoku Kinko Hyo

Trend r
Qzcilaton L4
Objermy L4
Bill ‘illiarn: r
Wlaztni r

Obr. 14: Ukazka vloZeni indikatoru z panelu nastrojii

Tretim zptisobem vilozZeni indikétoru, ktery je taky jedingm zptisobem pro pouZiti skriptu, je
spudténi indikétoru (skriptu, EA) z okna Navigator na zaloZce Obecné. Spusténi provedeme
dvojklikem na vybrany program, nebo jeho pretaZzenim z okna Navigatoru do grafu, ve

kterém chceme program spustit.

Mavigatar
[ ¥TE-Trader

£ F Ukazatels
+% Skrategie
=
=

Chbecné | oblbens |
Obr. 15: Okno Navigator

Po vloZeni zvoleného indikatoru (skriptu, EA) do grafu se vyvola dialogové okno, které
souvisi s nastavenim indikatoru (skriptu, EA). Dialogova okna vlastnich indikatora (skripti,
EA) se trochu od zabudovanych indikatort |is, predevSim na zaloZce pro nastaveni
parametri daného indikatoru. Zde je pro ukazku dialogové okno pro nastaveni parametri u
vlastniho indikatoru:
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Custom Indicator - Klouzary prumer

| Dbecnéj Wlogit pararnetry | Barvy | Vizualizace

i Froménna Hodnota
1_-33: etoda 1]

L

12| Dbdobi 13

| 3] Pozunuti

12| Obdobiz
| ,J_gi?] FPosunuti2

l OF. ]I Starno H Fezet ]

Obr. 16: Dialogove okno pro nastaveni parametri indikatoru

6.2 Pouzti a nastaveni strategii

Strategii vybereme z okna Navigéator a vloZime ji do grafu. Tim strategii aplikujeme na n&s
graf a vyvola se dialogové okno s nastavenim. Na zdlozZce Obecné nastavime pozadavky,
které jsou pro vSechny strategie steiné. Na zdlozZce VloZt parametry nastavime parametry
strategie. Tyto parametry jsou pro kaZzdou strategii odlisné a je na autorovi naprogramované

strategie, jaké parametry nas necha nastavit.

(g
EA_Kklouzavy prumer "? i.?.‘..-

Obecné ._ Wingit parametry

Yieobecné Zabezpeceni

! Lang & Shart v% pozice Lmoznit import DLL

oo by [] Patwrdit funkci DLL

[C]*%vpnout alarm po realizaci HmszfitRypoltiten

Obchod
[Umoénit obchodowvani

[ [E. H Starno H Reset

Obr. 17: Dialogove okno pro obecné nastaveni aplikované strategie
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V tomto okné miZzeme nastavit zda se ma strategie pouZit jen na Only Long (nékup) , Only
Short (prodeg)) nebo Long & Short obchodovani. Pokud zatrhneme Zapnout alarmy, tak

umoznime, aby se zobrazovaly alarmy, které v kédu predstavuji funkce Alert().

V ¢asti Zabezpeceni znamena Umoznit import DLL, Ze je umoznén import DLL knihoven,
které pouzivaji nekteré strategie a Umoznit import strategii umoZziuje import strategii do

investi¢ni platformy.

| & jlarm ? X

{.3 ForexTrend Changing Doven on & EURUSD

% 11:05:20 ForexTrend Changing Down on 5 EURLISD A
[\ 11:03:02  FarexTrend Changing Up an 5 ELIRUISD e
[ 11:00:41  ForexTrend Changing Up on 15 EURLSD .
™ 11:00:18  ForexTrend Chanaing Down on 5 EURUSD 1%

Obr. 18: Dialogové okno Alarm

Nejdulezitejsi je zatrhnout Umoznit obchodovani v ¢asti Obchod, tim povolime uzavirani
obchodi na z&kladé naprogramované strategie. V pripadé, ze chceme byt pred kazdym
uzavienym obchodem informovani zatrhneme PoZadat o potvrzeni, tim s zabezpecime, Ze
se bez nadeho souhlasu neuzavie Zadny obchod, protoZe se pred kazdym obchodem zobrazi
dialogové okno, ve kterém objednévku potvrdime kliknutim na tlacitko koupit nebo prodat.
Parametry jako jsou Symbol, Objem, Zastaveni ztrét (neboli SL), Realizovat zisk (neboli
TP), Komentd”, Typ a Maximalni odchylka (slippage), jsou automaticky piednastavené
podle naprogramovangé strategie, ale miazeme s je pred uzavienim obchodu upravit podle

nasi potieby.
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EA_Kklouzavy_prumer: potyrdit otevieni buy EURUSD 0.10

EURIISD Symbal: | EURLUSD, Eura vs US Dollar [
1441 Objem: | 0.10 el
1.4409 Zastaveni zbrat: 1.4379 C Realizowat zisk: 0.0000 C
Komentar: rOb]BdI‘la‘\"kal
1.4408 :
Typ: | Ckaméita realizace
1.4406
Okaméité provedeni
- 1.4401 / 1.4403
1.4404 ) )
1.4403 = = ]
Pradat Kaupit
. 0 [ -odal ._JJ [ aupi
el

Zapnout maximalni odchylku od kotované ceny
14299

Maximalni odchylka: 3 v bodi

14298

Obr. 19: Dialogové okno pro potvrzeni obchodu u spustené strategie

Pokud pri zavadéni strategie provedeme potiebné nastaveni, které jsme zde zminili, aplikuje
se strategie na nés graf. To jesté ale neznamend, Ze je strategie spusténa. Spudténi strategie

provedeme tlacitkem Zapnout strategie, které ngjdeme na panelu néstroju.
e~ [he i Mows pokyn (40 [7] ©F Zapnout strategis

Obr. 20: Panel nastrojii Sandard stlacitkem,, Zapnout strategie®

Stav spudtené strategie se ndm zobrazuje v pravém hornim rohu grafu a zobrazuje ndm

nézev aplikované strategie a hned za nim symbol oznatujici stav strategie.

EA_klouzawy_prumer x EA_klouzavy_prurner () Ef_klouzawy_prurner (21
1.4115 1.4115 1.4115

a) b) c)
Obr. 21: Symboly oznacujici stavy strategie
a) Strategie, kterdje nagraf aplikovang, ale neni spusténa.
b) Spusténa strategie u které je umoznéno obchodovani.
C) Spudtena strategie u které neni povolené obchodovani.

V piipadé, Ze potiebujeme aplikovanou strategii modifikovat nebo odstranit, stati kliknout
pravym tlacitkem myS kdekoli v grafu a zvolit volbu Srategie—~Vlastnosti... nebo
Strategie—Odstranit.
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Obchod b
Strategie Ii ‘% Wlasthosti... F7
[[7)  Seznam ukazateld Ctrl+l % Odstrarit
sz el Chil+B "" Tester strateaiil  FB
Obdobi »
Sablona ’
;’;, Obrovwit

Obr. 22: Kontextova nabidka pro zmenu viastnosti

nebo odstraneni strategie z grafu

6.3 Tester strategie

Pred kazdym pouZitim strategie oznacované v MT4 jako EA, je vhodné s tuto strategii
ngiprve otestovat. Je jedno jestli je to vaS vlastni vytvor, nebo je dtrategie staZena
z internetu, vZdy je dobré ji otestovat na historickych datech. K tomu douzi v MT4 tzv.
Tester strategie.

Tester strategie vyvolame z roletové nabidky Pohled—Tester strategii. Pod grafem se ndm

zobrazi okno Tester se zdlozkami Nastaveni a Denik.

V policku Strategie vybere zvolenou strategii. V piipade, Ze se nam v seznamu nezobrazuije,
je nutné jegji kod nejprve zkompilovat v MetaEditoru a pak se nam v seznamu zobrazi.

V Symbol vybereme na jakém instrumentu chceme strategii testovat.
V Model mame na vyber z:

V&echny cenové pohyby

Kontrolni body

Pouze oteviraci ceny

Nejlepsi a nejpresnéjsi zptisob je zvolit VSechny cenové pohyby.
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Strategie: | EA_klouzawy_prumer, Copyright © 2001, Petr Kostelansk) w Wlastnosh strategie. .
Symbol: | EURUSD, Euro ws US Dallar W Obdobi: [ M15 W Wlastnozti symbolu...
Model: | Wiechny cenové pohuby [nejpfesné| Optimalizace Otewfit graf
Pouzit datum |« Od: | 2011.03.08  |» Do | 2011.04.04 | » Upravit strateqi
Wizualni zobrazovani |« Il Skip to 2011.0412  |w
.;.-. [ | Zacatek

1| Mastaveni | Denle |

Obr. 23: Okno Tester, zaloZka Nastaveni

Ddle zvolime datum, ktery omezuje interval historickych dat, na kterych chceme strategii
testovat. Muazeme S nechat zobrazit vizudizaci strategie na grafu. Na posuvniku s
nastavime rychlost prabéhu vizuaizace. Pomoci tlagitka Skip to mizeme za béhu testovani
vynechat oblast od aktudni testované hodnoty po nastavené datum, od kterého bude
strategie znovu pokratovat. Ddle je duleZité nastavit viastnosti strategie. Kliknutim na
Vlastnosti strategie... se vyvola okno, které obsahuje zalozky Testovani, VIoZt parametry a
Optimalizace. Kde na zdloZce VIozt parametry nastavujeme parametry strategie, které jsou
vstupnimi parametry pro danou strategii. Pod tlacitkem Vlastnosti symbolu... se ukryvaji
informace o instrumentu na kterém budeme strategii testovat, ukryva informace jako spread,
limitni odstup, atd.

Po stisku tlacitka Zacatek otestujeme strategii na historickych datech. Jakmile test dobéhne,

zobrazi se ndm dole v okn¢ Tester tyto zalozky:
Nastaveni — zdloZzka, kterou jsme s uz rozebrali, douZi pro nastaveni testeru

strategie.

Vysledky — zobrazuje volané prikazy, prikazy pro ndkup (buy), prodg (sell), Gpravu
piikazu pii posunuti stoplossu (modify) a zavieni pozice diky stoplossu (§/1) nebo
vystoupeni z pozice pomoci takeprofit (t/p).
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# Cas Tvp Pokyrn  Lotd Cena Zastavenizbrak  Realizowvat zisk Zisk,  Zhstatek: |
I:a 554 2011.04,08 09:28  modify 46 0.10 1.4309 1.4396
[3 555 2011.04,08 09:29  modify 46 0,10 1.4309 1.4397
Ea 556 2011.04,08 09:29  modify 46 0.10 1.43509 1.4395
B 557 2011.04.08 09:29  modify 46 0.10 1.4309 1.4399
Ea 5558 2011.04,08 0945 modify 46 0,10 1.4509 1.4400
@ 559 2011.04.08 10:06 sl 46 0.10 1.4400 1.4400 90,63 10141.36
[a 560 2011.04,11 14:45 el 47 0.10 1.4427 1.4447
. @ 561 2011.04.11 15:44 sl 47 0.10 1.4447 1.4447 -20.00 10121.36 e

Mastaveni Wysladky Graf | Report | Denik

Obr. 24: Okno Tester, zaloZka Vydedky

Graf — zobrazuje pribéh stavu naSeho U¢tu, kde zobrazuje ztstatek a majetek.
Vyjadiuje zavidost stavu G¢tu na provédénych obchodech. Pri najeti na osu x se ndm
zobrazi bublina, ktera obsahuje informace o uzavieném obchodu. Pokud v tomto misté
provedeme dvojklik levym tlacitkem mys, tak se presuneme na zalozku Vyd edky piimo
na konkrétni fadek dané objednavky. To samé plati pokud dvojklikneme na néjakou

kiivku v grafu.

e 10179

10141

10104

100EE

100249

9932

=] 2 £ 2 10 12 15 kls 21 23 26 28 21 332 26 K] 41 42 45
B astaveni | Wisledky | Graf | Report oe—at
astaveni | Wisledky LU P
Cefadlt 2011.03.15 15:09 W o kb
il #17 5/ 0,10 &t 1.3967 profit 9,00 il /

Obr. 25: Okno Tester, zaloZka Graf
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Report — natéto zaloZce se zobrazuje zpréva o vysedku obchodovani strategie.

Testovani sloupco. .. 3357 Znacky namodelovany 939532  Modelovani kyvality nfa
Mismatched chart. .. 403
Pocatecni depozit 10000, 00

Celkowy disty zisk 121,36 Hruby zisk 578.27  Hrub& ztrata -456.91

Ziskowy Fakkaor 1.27  Pfedpokladany zisk 2,58

Ahsolutni pokles 334 Maximalni pokles (%) 170.81 (1.6...  Relativni pokles 1.68% (170....

Transakce celkem 47 kratké pozice (vyhra %) 24(50,00%)  Dlouhé pozice (vwhra <) 23 (43.48%)

Ziskowé obchody (%% z ... 22 (46.81%)  Ztratové obchody (%% ... 25 (53.19%)

MejwEtEsl  ziskowy obchod 91,89  ztratowy obchod -20.37

Primér  ziskowy obchod 26,29 ztratowy obchod -158.25

Maximum  nawazné wyhry (finand... 4(154.89)  navazné prohty (finan... 4 {-80.007)

Maximalni  nawazny zisk {count of ... 154,89 (4)  ndvazna ztrata (pocet ... -50.00 (4}

Préimérny  nawazné wyhry 2 navazné prohiy 2

Mastaveni | Wysledky | Graf | Report | Denilk |

Obr. 26: Okno Tester, zaloZka Report

Denik — zobrazuje informace o veSkerych provadénych procesech, zpravy sem
vklada sam termind a informuje nas o uzavirenych obchodech. Zobrazuje zde veskeré
chyboveé hladky napr. pii neotevieni poZadované pozice. | nformace sem muzZe vypisovat

i n&S program pomoci prikazu Print().

Cas Zprava L)
@ 2011.04.1311:3... 2011.04.11 15:44 Tester: stop loss #47 ab 1.4447 (1 4446 § 14448}

@ 2011.04.13 11:3...  2011.04.11 14:45 EA_Kouzawy_prumer EJRIJSD,M15: Alert: Objednavka 47 provedenalnw case: 2...

A o2011.04.15 11:3.,,  2011.04.11 14245 EA_klouzawy_prumer EURUSD,M15: Objednavka provedena

A 20110413 113, 2011.04.11 14:45 EA_Kouzavy_prumer EJRIISD,M1S: open #47 sell 0,10 EURUSD at 14427 sl: 1....

@ 2011.04.13 11:3... 2011.04.08 10:06 Tester: stop loss #46 ak 1.4400 (1.4400 § 1.4402)

A 2011.04.13 11:3,,,  2011.04.058 09:45 EA_Kouzavy_prumer ELRIISD,M15: Uprava: O-46nasl: 144 TP: O

. A2011.04.13 11:3,,, | 2011.04.08 09:45 EA_Kouzavy_prumer EURUSD,M15: modify #46 buy 0,10 EURUSD &t 1,4309 s): ...

Maskaweni | “Wysledky | Graf | Report | Denik

Obr. 27: Okno Tester, zaloZka Denik

6.3.1 Optimalizace strategie

Aby se pii testovani strategie provedla optimalizace a bylo nam zobrazeno vyhodnoceni

optimalizace, je potireba
Zaskrtnout moznost Optimalizace v okné Tester na zéloZce Nastaveni.

Nastavit parametry strategie, které se mgji optimalizovat a to kliknutim na Viastnosti

strategie... v okné Tester na zdloZce Nastaveni.
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Pro kliknuti na Vlastnosti strategie... se otevie dialogove okno pro danou strategii.

EA_klouzavy prumer ? ﬁl -

| Testavani | Yot parametry Optimalizace

[ Froménna [ Hodnota“ Start.- Krok_ Stoﬁ '\'

| I upozomeni tue

I_ pocetlotu 0.1 1] o1 0.6 {=
™ posunsL 20 20 2 40

|7 5L 40 20 2 40

;e 0 a 0 ]

| T timeFrame 15 15 ] 0

[T maPeriod] 15 ] 1 15 [se]|

[ omagi [ s |
l Ok ] I Starna I I Reset ‘

Obr. 28: Okno pro nastaveni parametrii testované strategie,

zaloZka VIoZt parametry

Kazdy radek na zdloZce VloZzt parametry predstavuje parametry strategie. U kazdého

parametru  miZzeme nastavit Hodnotu sekterou se pocitd, pokud parametr

neoptimaizujeme. Sart, Krok a Sop predstavuji hodnoty, které se vyuZiji pro vypocet

optimalizace a berou se v Gvahu pokud vybrany parametr zaSkrtneme. Tim také uréime

parametry, které budeme optimalizovat.

Na zdoZce Optimalizace mame moznost dalSiho nastaveni optimalizace strategie. Staci

zatrhnou zvolenou moZnost a nastavit hodnotu. Tyto nastaveni slouzZi k eliminaci vydedki

optimalizace, tak aby se ndm zobrazily pouze takové vydedky, které spliuji poZadavky

nastavené na zaloZce Optimalizace.

EA_Klouzavy prumer 7 ﬁ
| Testavani | Viozit parametry | Optimalizace

| Limit Hodnota_:

| ¥ Minimalni ziistatek 10100

| Masiméini zisk 10000

| I Minimalni vigka marde (%) 30

| T Masimalni pokles [%] 7

| [T Maximalni pribesna ztrata 5000

I T Masimalni poéet ztratovich obchod( v Fadé 10

| ™ Masimalni prilbegng zisk 10000

| T Maximélni pocet ziskowvich obchodd v Fade 30

l 0k, I I Starno ‘ [ Reset ‘

Obr. 29: Okno pro nastaveni parametrii testované strategie,

zal oZka Optimalizace
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Po disku tlacitka Zacatek otestujeme dstrategii a soucasné se provedou vypocty

optimalizace. Jakmile test dob&hne, zobrazi se v okné Tester zaloZky optimalizace:

=

Vysedek optimalizace — zobrazi nékolik sloupci, pritom zobrazuje pouze takové

moznosti nastaveni strategii, které jsou ziskové. Neziskova nastaveni jsou skrytd, ae je

mozné s je nechat vypsat pokud odtrhneme Preskocit nepouZitelné vydedky

v kontextové nabidce po kliknuti pravym tlacitkem myS v tabulce vysedku

optimalizace.

Test « Zisk.  Transakce celkem  Faktor zisku  Prepokladany zisk

@1 24,23 36
@z §.23 36
@ 3 37.10 36
@ 4 41.10 36
@5 103,97 36

<

1.07
1.02
1.11
1.1z
1.36

0.67
0.23
1.03
1.14
3.03

Pokles $
140,33
146,33
152,33
154,33
147.33

Pokles <&

1,39
1.45
1.50
1.52
1.44

WloZit parametry
5L=32; pocetlotu=0.1; posun...
5SL=34; pocetlotu=0.1; pasun...
5L=36; pocetlotu=0.1; posun...
5L=38; pocetlotu=0.1; posun...
SL=40; pocetlotu=0.1; pasun...

B mastaveni | Wyshedek optimalizace | Graf optimalizace | ‘wsledky | Graf | Report | Denik |

Obr. 30: Okno Tester, zaloZka Vydedek optimalizace

Ve doupci Zisk vidime, ktera moznost nastaveni strategie prineda nejvétsi zisk a ve

doupci Vlozt parametry jsou parametry, které byly pro test strategie poufZity.

Poklikanim na néktery radek, nastavime do testeru strategie parametry strategie, které

jsou na daném iadku ve sloupci VIoZit Parametry a souc¢asné budeme presmérovani na

zalozku Nastaveni, abychom mohli strategii s témito parametry otestovat.

Graf optimalizace — zobrazuje jednotlivé ziskoveé nastaveni strategie a velikost

dosaZeného zisku. Misto pouZitého spojnicového grafu by byl nazorngjsi histogram, .

Zistatek: 10112
5 Zéstatek: 10109 10083
SL=40;
10054
10024
9995

. -

: 4 & 7 3

11

13

15

17

11

21

2

i

N ED

Mastaveni | \sledek optimalizace | zraf optimalizace | Yesledky | Graf | Report | Dendk |

Obr. 31: Okno Tester, zaloZka Graf optimalizace
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7 CUSTOM INDICATOR

Jako Cl, tedy indikétor douzici k technické analyze vyvoje trhu, jsem vytvoril indikétor

klouzavy pramgr.

~
© ® N~ o N~ w N R~ P

N NN R R R R R PR R R R
N B O © 0 N O U N W N B O

23

Definice parametra preprocesor u a exter nich promeénnych

#property copyri ght

#property link "
#property indicator_chart_w ndow
#property indicator_buffers 2
#property indicator_colorl Red
#property indicator_color2 Line
extern int maPeriod = 13;
extern int maMet hod = O;

extern int maShift = 0;

extern int maPeriod2 = 0;
extern int maMet hod2 = O;
extern int masShift2 = 0;

doubl e Bufferl[];

doubl e Buffer2[];

int poz = 0;

int poz2 = 0;

i nt spocitanychSvic = 0;

doubl e soucet = 0;

doubl e soucet2 = O;

"Copyright © 2011, Petr Kostel ansky"

V&echny radky zazingjici dovem #property jsou preprocesorové prikazy, coz jsou prikazy

pro kompildtor, které se vykongji pied spusténim kodu. Ukoncovacim symbolem neni
stiednik (;).

#property copyright " " — obsahuje jméno autora, nebo spolecnosti. Datovy typ string.

#property link "" — pro vloZeni odkazu na autorovi stranky, nebo spolecnosti. Datovy typ

string.
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Oba uvedené preprocesory je mozné vyplnit pii zakladani nového programu, kde nés

pravodce vyzve k jegjich zadéni.

#property indicator_chart_window — oznamuje kompilatoru, Ze vykreslovany indikétor
bude umisttn v grafu zobrazovaného instrumentu. Opatnou moznosti je
indicator_separate window, tato volba vykredi indikator pod grafem ve vlastnim oknu.
Oba maji datovy typ void.

#property indicator_buffers 2 — oznamujeme tim, kolik vyrovnavacich pamgti pro
vykreslovani do grafu budeme pouZivat, maximalné vsak 8.

#property indicator_colorl Red — oznacuje barvu, kterou budeme pri vykresovani
pouZivat, piipustné varianty jsou indicator_colorl aZ indicator_color8.

Preprocesorovy prikaz #property umoZziuje pouZivat i jiné parametry, ty naleznete v

oficiani dokumentaci MQL4 (www.mgl.com).

Kromg prikazu #property je mozné pouzit i #define, #include a #import, ty maji vsak jiny

vyznam.

Zapis extern datovy_typ proménna = hodnota slouZi k vytvoreni externich proménnych
piedstavujici parametry indikétoru, které bude moci uZivatel nastavovat ve vlasthostech
indik&toru, aniz by musel zasahovat do zdrojového kodu. V pripadé, Ze bychom nas
program chtéli nékomu poskytnout a nechtéli bychom, aby mél moznost néS kéd jakkoliv
editovat, poskytneme mu pouze soubor s piiponou *.ex4. Tim poskytneme zkompilovanou
verzi programu, kde pouZitim externich proménnych umoznime uzivateli, aby mohl chovani

indikétoru ovliviiovat podle svych potieb.
double Buffer 1[] — predstavuje definici proménné pole, datového typu double.

Déle definujeme globdni proménné a to predevSim ty proménné, které budeme chtit

vyuZivat ve vice funkcich napt. v init(), deint(), start() anebo v naSich vlastnich funkcich.

7.2 Funkceinit()

Jak uz bylo zminéno, jedna se o funkci, kter& probéhne pouze v pripadech, kdy indikétor
vloZzime do grafu nebo kdyZz zmeénime viastnosti indikétoru. V jinych piipadech se funkce
nespousti.

24 string nazevMet ody;


http://www.mql.com)
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25 string nazevMet ody?2;
26 I ndi cat or Buf fers(2);

Ve funkci init() s nejprve vytvorime dvé proménné nazevMetody a nazevMetody2. Bude se
jednat o textové ietézce, tedy datovy typ string. Do téchto proménnych si posiéze uloZime
nézvy metod klouzavych prameéra, které zobrazime na grafu, aby mél uZivatel prehled, jaka

metoda klouzavého prameru je na graf aplikovana.

IndicatorBuffers(pocet) - je funkce ktera douZi k alokaci paméti, ze které se budou
vykreslovat data do grafu

27 i f(maPeriod2 == 0){

28 Set | ndexBuf fer (0, Buf fer1);

29 Set | ndexStyl e(0, DRAW LI NE, STYLE SOLID, 1, Red);
30 Set I ndexShi ft (0, maShift);

31 Set | ndexDr awBegi n( 0, NULL) ;

32 }else if(maPeriod == 0){

33 Set | ndexBuf fer (1, Buf f er 2) ;

34 Set | ndexStyl e(1, DRAW LI NE, STYLE SOLID, 1, Red);
35 Set | ndexShi ft (1, maShift2);

36 Set | ndexDr awBegi n( 1, NULL) ;

37 }el sef

38 Set | ndexBuf fer (0, Buf fer1);

39 Set | ndexStyl e( 0, DRAW H STOGRAM EMPTY, 2, Red);

40 Set I ndexShi ft (0, maShift);

41 Set | ndexDr awBegi n( 0, NULL) ;

42

43 Set | ndexBuffer (1, Buffer2);

44 Set | ndexSt yl e( 1, DRAW H STOGRAM EMPTY, 2, Line);
45 Set | ndexShi ft (1, maShift2);

46 Set | ndexDr awBegi n( 1, NULL) ;

47 }

Nejprve s feknéme co tato ¢ast kédu déla Jedna se test, zda uZivatel zadal periodu pro
druhy (prvni) klouzavy pramér, tedy jestli v grafu budou vykredeny dva nebo jen jeden.
V pripadé, Ze maPeriod2 bude nula a maPeriod bude mit nastavenou hodnotu, bude
vykreslen pouze prvni klouzavy pramer, kiivka bude mit tvar ¢éary. Pokud uZivatel vlozZi do
proménné maPeriod2 néjakou hodnotu, vytvori se v grafu oblast mezi témito kiivkami,

kterd4 bude vy&afovana (za pouziti histogramu). Z kédu je jasné, Ze to plati i obraceng,
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pokud maPeriod2 bude mit hodnotu a maPeriod bude nula vykredi se kiivka (bude mit

pouze jinou barvu).

Ddle s popidme jednotlivé fce:

bool SetlndexBuffer(int index, double array[])

Je funkce, pomoci které danému poli prifadime index. Index miaze nabyvat hodnot 1 aZ 8.
void SetlndexStyle(int index, int type, int style, int width, color clr)

Touto funkci pritadime danému indexu typ c¢ary. V prvnim piipadé jsme pouZili
DRAW _LINE, predstavujici klasickou ¢aru. V druhém piipadé  pouzivame
DRAW_HISTOGRAM, ktery vytvéii mezi pomysinymi kiivkami histogram.

Styl ¢&y mame nastaveny na STYLE SOLID, tedy nepieruSsovanou c¢aru. V druhém
piipadé naEMPTY , protoZe styl ¢ary je mozné nastavovat pouze pro typ DRAW_LINE.

Parametr width ur¢ujeme tloustku ¢ary a pomoci color barvu cary.

Parametr style a width mizou mit vlastnost EMPTY. Ostatni parametry musi byt vzdy

nastavené.

void SetlndexShift(int index, int shift)

Pouziva se pro posun vykreslovanych dat doprava o velikost shift. Index oznacuje buffer,
ktery jsme s na za¢étku nastavili.

void SetlndexDrawBegin(int index, int begin)

Nastavuje pocet svicek od kterych ma indikator zacit vykredovat graf. Pocet svicek se
udava od zacatku grafu (ne od konce). Index oznacuje pole, které obsahuje data pro
vykreseni do grafu napt. 1 pro Buffer1[]. MuaZeme totiZ chtit vykredit graf aZ od urcitého
mista, protoze graf indikatoru pired timto mistem nedava vhodné vysledky napi. protoZze ma
nedostatek dat k vypoctu.

48 swit ch(maMet hod) {

49 case O:
50 nazevMet ody = "SMA"; break;
51 case 1:
52 nazevMet ody = "EMA"; break;
53 case 2:
54 nazevMet ody = "SMVA"; br eak;
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55 def aul t

56 maMet hod = O;

57 nazevMet ody = " SMA";

58 }

59

60 swi t ch( maMet hod2) {

61 case O:

62 nazeviMet ody2 = "SMA"; break;
63 case 1:

64 nazeviMet ody2 = "EMA"; break;
65 case 2:

66 nazeviMet ody2 = "SMVA"; break;
67 def aul t

68 maMet hod2 = 0;

69 nazevMet ody2 = "SMA";

70 }

Zde jsme pouZili operétory switch. Operator switch prevezme parametr metody klouzavého
prameéru, ktery s mazZe uZivatel v nastaveni indikétoru nastavit. Pomoci operétoru switch s

uloZzime do promeénné nazevMetody a nazevMetody? retézec odpovidgjici volbe uzivatele.

71 if(maPeriod2 == 0){

72 I ndi cat or Short Nane(nazeviMetody + "(" + maPeriod + ")");

73 Comment ("\n" + nazevMetody + "(" + maPeriod + ")");

74 }else if(maPeriod == 0){

75 I ndi cat or Short Name( nazevMet ody2 + "(" + maPeriod2 + ")");

76 Comment ("\n" + nazevMetody2 + "(" + maPeriod2 + ")");

77 }el se{

78 I ndi cat or Short Nane(nazevMetody + "(" + maPeriod + ")" +
nazevhMet ody2 + "(" + maPeriod2 + ")");

79 Comment ("\n" + nazevMetody + "(" + maPeriod + ")" +
nazevhMet ody2 + "(" + maPeriod2 + ")");

80 }

81

82 return(0);
Pokud mame nastavenou pouze jednu z period maPeriod, nebo maPeriod2 bude vypadat
vystup napi. SMA(13), kde 13 oznatuje zvolenou periodu. Pokud budou nastavené ob¢
periody bude vystup napi. SMA(8)SMMA(30).
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void I ndicator ShortName(string name)

Slouzi k nastaveni jména indikatoru, ktery se zobrazuje v kontextové nabidce indikétoru
nebo v Okne Udajzz. Pro fetézeni se pouziva symbol ,+* (plus).
void Comment(...)

Komentére se zobrazuji v grafu vievo nahote. V tomto piipadé informuje uZivatele o volbé
metod a period pro klouzavy pramér (klouzavé prameéry). Pro fetézeni se pouziva symbol
»+* (plus) nebo ,,,“ (¢&rka). Tato funkce mizZe zobrazit pouze 64 parametri, tedy 64 slov

oddélenych mezerou.
return(0)

Oznatuje skonceni funkce init().

7.3 Funkce start()

Funkce start() se spoudti pii kazdém cenovém pohybu, v okamziku kdy je indikétor piidan
do grafu, nebo pii otevieni klientského termindlu. Jedné se o hlavni ¢ast programu, ktery
vykonéva samotné vypocty.

83 spoci tanychSvi ¢ = | ndi cat or Count ed() ;

84 if(Bars <= 10) return(0);

85

86 i f (spocitanychSvic < 0) return(-1);

87

88 i f(spocitanychSvic > 0) spocitanychSvic--;
89

90 poz = Bars-spocitanychSvic-1
91 poz2 = poz;
int Indicator Counted()

Vraci pocet svicek, které byly ve vypocétech pouzity. Tuto hodnotu s uloZime do promenné
spocitanychSvic. Pomoci této funkce kontrolujeme, zda neni spogitanych svicek méné nez
nula. V takovém pripadé by se jednalo o chybu a v return bychom vrétili -1 viz.
if(spocitanychSvic < 0) return(-1).
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V pripadé, Ze program uz svicky propocital, ode¢teme od tohoto poétu jednicku a tim s
zgjistime, Ze pii dalSim vstupu programu do funkce start(), bude podedni svicka znovu

piepocitana viz. if(spocitanychSvic > 0) spocitanychSvic--.

Do proménné poz, coz je promeénna indexu pod kterym budeme ukladat data do pole,

uloZime tuto hodnotu: Bars-spocitanychSvic-1.

_ e IndicatorCounted() = 4
Bars=5 P " /'
/
/ \
spocitanychSvic = 3 ~—l \
| /’ \\ \
L/ _I- o Hodnota Close[0] se
u b/ A meéni v zavidosti  na
Y L) pohybu trhu
\L Sy
. 7/
A - _7

poz:43_210

poz = Bars— spocitanychSvic — 1
poz=5-3-1=1

Obr. 32: Vypocet pozice pro prrepocet pos edni uzavicené svicky
Z obrézku plyne, Ze budeme prepocitavat posedni uzavienou svi¢ku s pozici poz = 1,
protoZe svicka s pozici poz = 0 je aktudni svicka, kterd neni uzaviena (hodnota Close na
pozici poz = 0, tedy Closg[ 0] se neustdle méni podle vyvoje trhu).
int Bars

Jedné se o pireddefinovanou proménnou vracejici pocet svici, které aktudni graf instrumentu
obsahuje. V naSem piipadu provadime tento test: if(Bars <= 30) return(0). Pokud je pocet
svicek mensi nebo rovno 30, tak vypocet ukoncime, protoze je k vypoctu velmi mélo dat.

92 if(maPeriod != 0){
93 swi t ch( maMet hod) {

94 case O:
95 sma(); break;
96 case 1:
97 ema(); break;
98 case 2:

99 smma(); break;
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100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

defaul t:

sma() ;

i f(maPeriod2 !'= 0){
swi t ch( maMet hod2) {

case O:

sma2(); break;
case 1:

ema2(); break;
case 2:

sma2(); break;
defaul t:

sma2();

return(0);

Opét vyuZijeme operator switch, kde podle volby metody klouzavého praméru volame

funkce, ve kterych probihaji vypoéty hodnot klouzavého prameru.

7.4 Funkce pro vypocet klouzavych pram

4 O

eru

Negjedna se uz o funkce, které jsou nutné pro samotny chod programu. Jedna se o funkce,

kterych s miZe programétor vytvotit libovolny pocet.

117 void sma(){

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

soucet

I
L

int i;

i f(poz < maPeri od)

poz nmaPeri od;

for(i = 1; i < maPeriod; i++, poz--){

soucet += O ose[poz];

}

whi |l e(poz >= 0){
soucet += O ose[poz];

Buf f er 1[ poz] = soucet/ maPeri od;

/1 Si npl e Movi ng Aver age
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131 soucet -= Cl ose[ maPeri od+poz-1];
132 poz- -;

133 }

134 }

Algoritmus jednoduchého klouzavého praméru (SMA) je velmi jednoduchy a je dan

nasledujicimi vzorci:

S\/IA:hm+hm-l+hm-2+"'+hm-n (1)
n
A, ; = SMA, - Mooy [ @
n n
SMA ............. Simple Moving Average
o T predstavuje uréitou hodnotu (low, high, open, close atd.)
o TR perioda (uréuje obdobi se kterym SMA pocitame)
135 void ema(){ /I Exponenti al Movi ng Average
136 doubl e vyFaktor = 2.0/ (naPeri od+1);
137
138 i f(spocitanychSvic < 2)
139 poz = Bars-2;
140
141 whi | e(poz >= 0)
142 {
143 if(poz == (Bars-2)){
144 Buf f er 1[ poz+1] = C ose[ poz+1];
145 }
146 Buf f er 1[ poz] = O ose[ poz] *vyFaktor + Bufferl[poz+1]*(1-
vyFakt or);

147 poz--;
148 }
149 }
Vypocet:

EMA., = EMA, +a(h - EMA) 3)

Po Uprave:
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150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

EMA,,, =a x + EMA (1- a) @
Vyhlazovaci faktor uréime jako:
a=_2_ (5)
n+1
EMA............. Exponential Moving Average
O e vyhlazovaci faktor z intervalu 0 az 1
o T predstavuje uréitou hodnotu (low, high, open, close atd.)
voi d smma() { /1 Snoot hed Movi ng Aver age
int i;
whi | e(poz >= 0){
i f(poz > Bars-maPeriod){
for(i = 0;i < naPeriod;i++, poz--)
soucet += O ose[poz];
}el se{
soucet = Bufferl[poz+1]*(naPeriod-1)+d ose[ poz];
}
Buf f er 1[ poz] = soucet/ maPeri od;
poz--;
}
}
Vypocet:
SV'MA: hm+hm-1+hm-2+"'+hm-n (6)
n
+
SMIMA, ., = SVMA, - Swl#hk (7
SMMA........... Smoothed Moving Average
o T predstavuje uréitou hodnotu (low, high, open, close atd.)

o TR perioda (uréuje obdobi se kterym SMMA pocitame)
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8 EXPERT ADVISOR

Jako obchodni strategii jsem vytvoril strategii, kterd bude vyuzivat klouzavych pramer.
K vypoctu Kklouzavych pramért pouZijeme funkce technickych ukazatelt, které jsou

Vv jazyku MQL obsazeny.

8.1 Definice parametri preprocesoru a exter nich proménnych
1 #property copyright "Copyright © 2011, Petr Kost el ansky"
2 #property link "
3 #include <W nUser 32. ngh> /1 kni hovna pro funkce MessageBox()
4
5 extern bool upozorneni = true;
6 extern double pocetLotu = 0.1;
7 extern int posunSL = 20;
8 extern int SL = 20;
9 extern int TP = O;
10 extern int tinmeFrame = 15;
11 extern int maPeriodl = 10;
12 extern int maShiftl = 0O;
13 extern int maPeriod2 = 30;
14 extern int maShift2 = 6;
15 extern int maMethod = 2;
16
17 doubl e casNakup, casProdej;
18 int i;

O preprocesorech jsem se zminoval u Custom Indicatoru. Zminim pouze preprocesor
#include. Pouziva se pro vkladani knihovny do naSeho programu. V naSem piipadé se jedna
0 knihovnu WinUser32.mgh, ktera je nutnd pro préci sdialogovymi okny (pro funkci
MessageBox()).

Ddle naddeduje seznam externich proménnych oznac¢enych klicovym slovem extern, pomoci
kterych s uZivatel danou strategii nastavi podle svych potieb.
Po externich proménnych nasleduji globdni proménné jako casNakup, casProdg. Jgjich

vyznam s vysvétlime pozdgji.
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8.2 Funkceinit()

Funkce init() se spoudti pouze v okamziku, kdy strategii ptidame na graf.

19 doubl e stopLevel = Market| nfo(Synbol (), MODE_STOPLEVEL) ;
20 doubl e nminLot = Market | nfo(Synbol (), MODE M NLOT) ;
21 string nazevMet ody;

22

23 i f(SL==0)({

24 SL = 100;

25 MessageBox (" Neni nastaveny StopLoss!!!\nStopLoss bude nastaven
na "+SL+" bodt& ", "Nastaveni StopLoss", M_OK| MB_| CONEXCLANVATI ON);

26 }else if(SL<stopLevel){

27 SL = stopLevel;

28 MessageBox (" St opLoss musi mit odstup m ni mal ng
"+Doubl eToSt r (st opLevel , 0) +" bodu\ nSt opLoss bude nastaven na
"+Doubl eToSt r (st opLevel ,0) +" bod& ", "Nastaveni StopLoss",
MB_OK| MB_| CONEXCLAMATI ON) ;

29 }

30

31 i f(pocetLotu < mnLot){

32 pocet Lotu = m nLot;

33 MessageBox("M ni mal ni velikost lotu je a bude nastavena na
"+Doubl eToSt r (pocet Lotu, 1) +" lot& ", "Nastaveni |otd#",
MB_OK| MB_| CONEXCLAMATI ON) ;

34 }

double Marketlnfo(string symbol, int type)

Jedn& se funkci, ktera vraci informace o obchodovaném instrumentu v zavidosti na volbé
typu type. Pro typ MODE_STOPLEVEL vraci nggmenSi mozny odstup SL od nabidky
(popt. poptavky) a pro MODE_MINLOT vraci nggmensi velikost lotu, ktery je mozné
obchodovat.

Déle provadime zakladni porovnéni, zda uZivatel nastavil korektni Udaje. V opaném

piipadé vyvolame dialogové okno pomoci MessageBox().
int M essageBox(string text=NULL, string caption=NULL, int flags=EMPTY)
Parametry:

Text obsahuje zprévu, kterou chceme uZivateli sdélit. MaZzeme ho nastavit na

NULL, tedy bez zpravy anebo vloZit prézdny ietézec "".

Caption vkléada fetézec do zéhlavi. Retézec mizZe zastat prézdny.
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Flags douzi k nastaveni zobrazovanych tlacitek, kde v zavidosti na stisknuti tlacitka
,OK", ,CANCEL", atd., vraci kod typu int, jehoz otestovanim zjistime jakou volbu
uzivatel zvolil. Souc¢asti flags maze byt i nastaveni obrazku u dialogového okna napr.
volbaMB_ICONEXCLAMATION zobrazujici upozornéni.

. Hastaveni Stoploss g .

] Stoplosz muzi mit odstup miniméalné 5 bodd
[ StopLozs bude nastaven na b bodi

Obr. 33: Dialogoveé okno vyvolané funkci
MessageBox()

string DoubleT oStr(double value, int digits)

Prevadi ¢ido typu double na textovy fetézec. Parametr value obsahuje pievadéné ¢ido a

parametr digits pocet desetinnych mist, které se maji zobrazovat.

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

swi t ch( maMet hod)
{
case O:
nazevMet ody = "SMA"; break;
case 1:
nazevMet ody = "EMA"; break;
case 2:
nazeviMet ody = "SMVA"; break;
def aul t
maMet hod = 0;
nazevMet ody = "SMA";
}
Comment ("\ nNast aveni : ",
BN R R T T ",
"\'nLotua: ", pocet Lot u,

"\'nSpread: ", Market| nfo(Synbol (), MODE_SPREAD) ,
"\ nStopLoss: ", SL,
"\ nTakeProfit: ", TP,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

58

56 "\ nMAl perioda: ", nmaPeri odl,
57 "\ nMA1 posunuti: ", maShiftl,
58 "\ nMA2 perioda: ", nmaPeriod2,
59 "\ nMA2 posunuti: ", maShift2,
60 "\ nMA netoda: ", nazevMet ody
61 )

62

63 return(0);

64 }

Pomoci operatoru switch testujeme, kterou volbu uZivatel zadal, abychom mu jeho volbu

mohli zobrazit na grafu.

void Comment(...)

Funkce Comment() zobrazuje na graf textovy fetézec smaximanim moZnym pocétem

parametri 64. Pro fetézeni se pouziva symbol ,,+* (plus) nebo ,,,* (¢arka).

Vystup této funkce vypada nésledovng:

Mastaveni:

Spread: 2
Stoploss: 20
TakePrafit: 0

Ma1 perioda: 10
Ma1 posunuati 0
MA2 perioda: 30
M&2 posunuti &
M& metoda: SMMA

Obr. 34: Vystup funkce
Comment() u EA

return(0)

Ukonéuje funkci init() a vraci ndvratovou hodnotu.

8.3 Funkcestart()

V EA je funkce voldna v okamZiku obdrZeni nové hodnoty obchodovaného instrumentu,

neni tedy volana pii vloZeni strategie do grafu.

65 i nt pocetByk = O;
66 i nt pocet Medved = O;
67 bool podNakup, podProdej;
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68

69 double mal_1 =
i MA(O, ti neFrane, naPeri odl, maShi ft 1, maMet hod, PRI CE_CLCSE, 1) ;

70 double nmal 3 =
i MA(O, ti meFrane, maPeri odl, maShi ft1, maMet hod, PRI CE_CLGCSE, 3) ;

71 double nma2_1 =
i MA(O, ti neFrane, naPeri od2, maShi ft 2, maMet hod, PRI CE_CLCSE, 1) ;

72 double na2_3 =
i MA(O, ti meFrane, maPeri od2, maShi ft2, maMet hod, PRI CE_CLCSE, 3) ;

73
74 podNakup = ma2_3>mal 3 && na2_1<mal 1,
75 podProdej = ma2_3<nmal 3 && ma2_1>nml 1;

double iMA(string symboal, int timeframe, int period, int ma_shift, int ma_method, int
applied_price, int shift)

Jedna se o funkce technického indikétoru, které jsou v jazyku MQL4 jiz vytvoreny. Na
z&klad¢ zadanych parametri vraci tato funkce hodnotu klouzavého prameéru (Moving

Average).
Parametry:

Symbol dlouZi k nastaveni instrumentu na ktery ma byt tato funkce pouZita, napr.
hodnota O (nula) nebo NULL oznacuje, Ze chceme tuto funkci pouzit pro vypocet
klouzavého prameéru instrumentu, na jehoz grafu byla strategie aplikovana, tedy na
aktudlni instrument. Pokud bychom chtéli hodnotu klouzavého praméru na péru
EURUSD, zadame jako parametr "EURUSD" (v¢etné uvozovek, jedna se o fetézec

typu string).

Timeframe oznatuje ¢asovy ramec grafu, znéhoZz ma byt hodnota klouzavého
prameéru ziskana napr. z M5 (pétiminutového grafu), H1 (hodinového grafu).

Period douzi k nastaveni obdobi, které ma byt pro vypocet klouzavého prameru
pouzito.

Ma_shift douzi k nastaveni posunu vypocitané kiivky doprava.

Ma_method, tedy metody pro vypocet klouzavého praméru napt. SMA, EMA, atd.

Metodu nastavime bud’ pomoci jednoho z klicovych sov MODE_SMA, MODE_EMA,
nebo celo¢iselné hodnoty 0 (odpovida metodé SMA), 1 (odpovida metodé EMA).
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Applied_price oznacuje hodnotu, kterd se ma pouzit pro klouzavy pramer napi.
uzaviraci cena (CLOSE), oteviraci cena (OPEN), ngjvysSi cena (HIGH) atd. Hodnotu
nastavime klicovym slovem PRICE_CLOSE, PRICE_HIGH atd., nebo celo¢iselnou
hodnotou O (pro hodnotu CLOSE), 2 (pro hodnotu HIGH).

Shift urcuje, kterou hodnotu klouzavéno praméru chceme ziskat. Parametr
zadévame jako celociselnou hodnotu napt. 0 (nula) oznatujici, Zze chceme hodnotu
klouzavého prameru pro aktudlni svicku. Hodnota 5 iik4, Ze chceme péatou hodnotu od

aktudni svicky, tedy hodnotu odpovidgjici paté svi¢ce od aktudni.
podNakup =ma2_3>mal 3&& ma2 1<mal 1

Uvedeny prikaz testuje, zda se do proménné podNakup (podminka pro nakup) vloZi
hodnotu TRUE, nebo FALSE.

Testovani prekrizZeni:

Obr. 35: Podminka k ndkupu u dvou klouzavych primeri
podProdg = ma2 3<mal 3&& ma2 1>mal 1

Do proménné podProdeg) (podminka pro prode)) se viozZi hodnota TRUE, nebo FALSE
podle toho, jestli je spinéna podminka k prodeji.

76 for(i=0;i<OrdersTotal ();i++){

77 Order Sel ect (i, SELECT BY PQOS, MODE TRADES);
78 i f(OrderType() == OP_BUY)

79 pocet Byk++;

80 i f(OrderType() == OP_SELL)

81 pocet Medved++;
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82 }
Pomoci cyklu for prohledédvame oteviené pozice a testujeme u nich o jaky typ objednavky
se jedna Podle typu objedndvky inkrementujeme jednu z proménnych pocetByk,
pocetMedved. Tyto proménné ndm budou urcovat, zda je uz oteviena long (ndkupni), nebo
short (prodegjni) pozice. Tim se vyhneme situaci, kdy by se nam ve velmi krétkém okamziku

otevielo napi. 100 long pozic.
bool Order Select(int index, int select, int pool=M ODE_TRADES)
Parametry:

Index oznacuje index objednavky z mnoZiny pozic.

Select je parametr, ktery miZe nabyvat dvou hodnot:
SELECT_BY_POS — budeme vybirat objednavku podle indexu z mnoZiny pozic,

SELECT _BY_TICKET - budeme vybirat objednavku podle specifického ¢ida objednavky

(kazda objednavka ma viastni ¢iglo).

Pool oznacuje mnoZinu pozic, ze které chceme vybirat. PouZije se pouze pro volbu
SELECT_BY_POS. MoZnosti parametru pool jsou nésledujici:

MODE_TRADES - jedna se o vychozi moZnost. Tato mnoZina obsahuje oteviené nebo
cekajici objednavky.

MODE_HISTORY — mnoZina obsahujici zaviené nebo zruSené pozice.

int Order Typeg()

Objednavku nejprve vybereme pomoci funkce OrderSelect() a ndsledné miazeme urcit typ
objednévky pomoci funkce Order Type().

83 if(podNakup && (pocet Byk==0) && casNakup! =Ti me[0]) {

84 i f (Account FreeMar gi nCheck( Synbol (), OP_BUY, pocet Lot u) <=0 ||
Get Last Error () ==134)

85 Print ("Neni dostatek financnich prostredkd pro tuto
obj ednavku");

86 el se

87 oj ednavka(" koupit"); /] koupi t

88 }

89 i f(podProdej && (pocet Medved==0) && casProdej!=Ti ne[0]){

90 i f (Account FreeMar gi nCheck( Synbol (), OP_SELL, pocet Lot u) <=0 ||

Get Last Error () ==134)
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91 Print ("Neni dostatek financnich prostredkd pro tuto
obj ednavku");

92 el se

93 hj ednavka(" prodat"); /| pr odat

94 }

Mame zde dvé podminky if, které maji totoznou strukturu a resi jestli vstoupit do pozice

long (nékup), nebo short (prodej). Jednu z nich s pojd'me rozebrat.
podNakup & & (pocetByk==0) & & casNakup!=Time[0]

Argument podminky if testuje, zda je proménna podNakup rovna TRUE (musi byt spinéna
podminka, dana prekiizenim klouzavych prameri). Proménnd pocetByk musi byt na
hodnoté 0 (v tomto okamZiku nesmi byt oteviend jina long pozice) a proménna casNakup
(obsahuje ¢as oteviraci ceny svicky, kdy byla pozice oteviena, ae taky nemusela byt
oteviena) se nesmi rovnat ¢asu oteviraci ceny svicky, ve které byla pozice oteviena a to
z nédedujiciho davodu:

«— 1. Otevieni prvni long pozice

i 2. Zavteni prvni pozice stoplossem
/ e Ve -
«—-—— 3. Otevieni druhé long pozice

«—-- 4 Zavieni druhé pozice stoplossem

Obr. 36: Obrazek chybného vstupu do pozce long
double AccountFreeM arginCheck(string symbol, int cmd, double volume)
Tato funkce spocitd, zda bude na G¢tu dostatek prostiedka k otevieni pozice.
Parametry:

Symbol uréuje najaky instrument se funkce pouzije. Funkce Symbol() vraci aktualni

symbol (symbol, na kterém je strategie pouZita).

Cmd muZe nabyvat hodnot OP_BUY (pro pozici long) a OP_SELL (pro pozici
short).

Volume oznaguje pocet loti, které chceme obchodovat.
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Pokud je na G¢tu dostatek financnich prostiedkt vola se funkce Objednavka(). Jedna se
vlastni funkci o které bude re¢ v dalSi podkapitole.

95 if(OrdersTotal () !'= 0){

96 Upr avi t Cbj ednavku();
97 }
OrdersTotal()

Vraci pocet otevienych pozic. Pokud jsou nékteré pozice oteviené, volame funkci

UpravitObjednavku(), ktera posunuje SL.

98 if(podNakup || podProdej){

99 for(i=0;i<OdersTotal ();i++){
100 Order Sel ect (i, SELECT_BY_POS, MODE_TRADES);
101
102 i f(podProdej)({
103 i f(OrderType()==0P_BUY) // long pozice je otevrena
104 Orderd ose(OrderTicket(), OrderLots(),Bid, 3, Geen);
105 }
106
107 i f(podNakup) {
108 i f(OrderType()==0P_SELL) // short pozice je otevrena
109 Orderd ose(OrderTicket (), OrderLots(), Ask, 3, Red) ;
110 }
111 }
112 }

113 return(0);
Pokud dojde k prekiizeni klouzavych pramérd, znamena to také, Ze by se mela pozice
uzavtit. Pomoci funkce OrderSelect() vybirdme oteviené pozice a testujeme, jestli by se

nemély uzaviit. Uzavieni pozice se provede funkci Order Close().

bool OrderClose(int ticket, double lots, double price, int dippage, color
Color=CLR_NONE)

Parametry:
Ticket oznatuje specifické ¢islo objednévky, kterym jsou objednavky odliseny.

L ots oznacuje pocet loti uzavirané pozice.
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Price oznatuje cenu, za kterou ma byt pozice uzaviena. Price mize obsahovat
proménnou Bid, pokud chceme vystoupit zlong (nékupni) pozice, nebo AsK pro
vystoupeni z short (prodgini) pozice.

Slippage oznacuje skluz od uzaviraci ceny, za kterou muZe byt pozice jeté

uzaviena napr. pokud by v okamZiku uzavirani pozice do3lo k cenovému pohybul.

Color je barva, kterou bude vyplnén uzaviraci symbol zobrazeny na grafu.

int OrderTicket()

Vraci ¢ido aktudlni objednéavky.

double OrderLots()

Vraci pocet lota aktudlni objednavky.

double Bid

Preddefinovan& proménnd, jejiz hodnota je rovna aktuani nabidce na trhu.

double Ask

Preddefinovana proménnd, jejiz hodnota je rovna aktudni poptévce natrhu.

8.4

114
115
116
117
118
119
120
121
122

123
124
125
126
127

Vlastni funkce

voi d (bj ednavka(string typQObj ednavka) {
int ticket = 0;
doubl e takeProfit;

Ref reshRat es() ;
takeProfit = TakeProfit(typObjednavka, TP);

i f(typhj ednavka == "koupit"){

ticket = OrderSend(Synbol (), OP_BUY, pocet Lot u, Ask, 3, Ask-
SL*Poi nt, t akeProfit, " Cbj ednavka 1", 16384, 0, G een) ;

if(ticket > 0)
casNakup = Tine[0];

i f(typhj ednavka == "prodat"){
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128 ticket =
O der Send( Synbol (), OP_SELL, pocet Lot u, Bi d, 3, Bi d+SL*Poi nt, t akeProfit,"
oj ednavka 1", 16384, 0, Red) ;

129 if(ticket > 0)

130 casProdej = Tine[0];

131 }

132

133 if(ticket > 0){

134 i f(OrderSel ect(ticket, SELECT_BY_TI CKET, MODE_TRADES) ) {

135 i f (upozorneni ==true){

136 Al ert (" Cbj ednavka ", ticket,

137 "\'nStoploss: ", OderStopLoss(),

138 "\'nTakeProfit: ", OderTakeProfit(),

139 "\nQeviraci cena: ", O derQpenPrice()

140 )

141 }

142 }el sef

143 Print("Error, nebyla nal ezena aktual ni obj ednavka
", CetlLastError());

144 return(0);

145 }

146 }el se{

147 Print("Error, otevreni pozice se nezdarilo
", CetlLastError());

148 return(0);

149 }

150 }

void Objednavka(string typObjednavka)

Jedné se o vytvoienou funkci, ktera pirebira hodnotu parametru typObjednavka. Na zaklade
hodnoty "koupit", nebo "prodat" se vstoupi do long, nebo short pozice.

bool RefreshRates()

Slouzi k znovu nacteni dat z grafu, abychom ziskali aktualni hodnotu Bid, nebo Ask a mohlo
dojit k otevieni pozice. Pouziva se tam, kde se pied funkci pro otevieni pozice nachazi

dlouhé vypocty, které by mohly program zpozdit.

double TakeProfit(string typObjednavka, int TP)
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Tato funkce ur¢i hodnotu takeprofit na zékladé dvou parametri. typObjednavka uréuje,
jestli se jednd o nékup, nebo prodej. Parametr TP nese informaci o poc¢tu bodu (point), které
uréuji vzdalenost takeprofitu od aktudni nabidky, nebo poptévky.

int OrderSend(string symbol, int cmd, double volume, double price, int dippage,
double stoploss, double takeprofit, string comment=NULL, int magic=0, datetime

expiration=0, color arrow_color=CLR_NONE)

Funkce se pouziva k uzavirani obchodi. Jgji navratovou hodnotou je ¢ido ticketu (Gidlo

provedené objednavky). Pokud se objednavka neprovede vraci -1.

Parametry dippage, arrow_color (color) jsme uz zminovali u funkce OrderClose() a maji

stejny vyznam jako zde.

Symbol uréuje najaky instrument se funkce pouzije. Funkce Symbol() vraci aktualni

symbol (symbol na kterém je strategie pouZita).

Cmd muZe nabyvat hodnot OP_BUY (pro pozici long) a OP_SELL (pro pozici
short). Nésledujici typy se vétSinou pouzivaji v kombinaci s datem expirace, aby mohl
byt ¢ekajici pokyn (pending order) zruSen. Jedna se tedy o typy, kterymi se tvori
sekajici pokyny. Cekajicim pokynem je objednavka bud’ uzaviena, nebo vyprd doba

expirace a cekajici pokyn je zruen.

OP_BUYLIMIT — objednavka je umisténa na limitni cenu za kterou chceme nakoupit.

Predpokladate, Ze cena klesne na limitni cenu a smér se otoci do byciho trendu.

Predpokladany smeér
Aktudni cena — o
vyvoje trendu

LIMITni cena (okamZik ndkupu)

Obr. 37: Objednavka BUY LIMIT

OP_BUY STOP - objednavka, kterou umistime nad aktuani cenu trhu.

Predpokladany smeér
vyvoje trendu
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—— STOP cena (okamZik nékupu)

Aktuélni cena —

Obr. 38: Objednavka BUY STOP

OP_SELLLIMIT — snazime se prodat za cenu vySSi nez aktudlni cenatrhu.

LIMITni cena (okamZik prodeje)

7

Aktudlni cena —— o
Predpokladany smer

vyvoje trendu
Obr. 39: Objednavka SELL LIMIT

OP_SELL STOP — objednavka na prodej je umisténa pod aktualni cenu.

Aktudlni cena ——
—— STOP cena (okamzik prodeje)
Predpokladany smeér
vyvoje trendu
Obr. 40: Objednavka SELL STOP
Volume oznaguje pocet loti, které chceme obchodovat.

Price miZe obsahovat proménnou Bid v piipadé, Ze chceme vstoupit do short

(prodejni) pozice, nebo Ask pokud vstupujeme do long (nékupni) pozice.

Stoploss uréuje cenu na kterou nastavime SL. V pripadé nakupu nastavime SL o 20
bodi pod hodnotu Ask napr. Ask-20*Point, kde preddefinovana proménna double

Point vraci hodnotu jednoho bodu.
Takeprofit uréuje zisk, po jehoZz dosazeni chceme pozici uzaviit.

Comment vyjadiuje komentar k objednavce.
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M agic piredstavuje specificky identifikator (¢islo).

Expiration urcuje ¢as, kdy vyprSi ¢ekajici pokyn. Hodnota expirace miaze mit
nasledujici tvar: TimeCurrent()+PERIOD_M5*60*5 a znameng, Ze pokyn bude ¢ekat
pét svicek od uzavieni ¢ekgjiciho pokynu na pétiminutovém grafu. Expirace se pouZiva
pro typy objedndvek OP_BUYLIMIT, OP _SELLLIMIT, OP BUYSTOP,
OP_SELLSTOP.

V programu déle testujeme hodnotu ticketu. Pokud byla objednavka uzaviena, je hodnota
ticketu kladné ¢ido a vypiSeme informace o objednédvce pomoci fce Alert(). Dojde-li pfi
objednévce k chyb¢, bude hodnota ticketu -1. Chybu s nechdme vytisknout do Deniku
funkci Print() za pomoci fce GetLastError().

int GetLastError()

Tato funkce vraci ¢ido posedni chyby. Informaci o chybé najde v oficidini dokumentaci

(http://docs.mgl4.com/constants/errors).

151 doubl e TakeProfit(string typojednavka, int TP){

152 i f(TP!=0){

153 i f(typQhj ednavka == "koupit")
154 return( Ask+TP* Poi nt) ;

155 el se

156 return(Bi d- TP*Point);

157 }el se

158 return(0);

159 }

double TakeProfit(string typObjednavka, int TP)
Funkce vraci hodnotu na kterou se takeprofit nastavi. Parametry funkce jsou
typObjednavka, ktery iika pro jaky typ objednévky bude takeprofit vypocitan a TP,

udavajici vzdalenost takeprofit od oteviraci ceny v bodech.

160 void Upravit Qoj ednavku() {

161 Ref reshRat es() ;

162

163 for(i=0;i<OdersTotal ();i++){

164 Order Sel ect (i, SELECT_BY_PCS, MODE_TRADES)
165

166 i f(OrderType() == OP_BUY){


http://docs.mql4.com/constants/errors)
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167 i f((Bid-OderQpenPrice())>Point*posunSL){

168 i f(OrderStopLoss()<Bid-Poi nt*posunSL) {

169 O der Modi fy(OrderTi cket (), OrderOpenPrice(), Bid-
posunSL*Poi nt, Order TakeProfit(), 0, Blue);

170 }

171 }

172 }

173

174 i f(OrderType() == OP_SELL){

175 i f((Order QpenPrice() - Ask) >Poi nt *posunSL) {

176 i f (O derStopLoss()>Ask+Poi nt *posunSL) {

177 O der Modi fy(OrderTi cket (), OrderQpenPrice(),
Ask+posunSL*Poi nt, O derTakeProfit(), 0, Blue);

178 }

179 }

180 }

181

182 }

183 }

void UpravitObjednavku()

Slouzi k modifikaci objednavky a to piredevdim k posunu SL. Upravuje objednavky long i

short pozic.

bool OrderModify(int ticket, double price, double stoploss, double takeprofit,

datetime expiration, color arrow_color=CLR_NONE)

Funkce se v parametrech podoba funkci OrderSend(). Jednim z nejdalezitéjSich parametru
je zde stoploss, kterym posunujeme SL u provedené objednavky. Jako parametr ticket
nastavime OrderTicket(), ktery vraci ¢ido vybrané objednavky. Parametr price je nastaven
na OrderOpenPrice(), vracgici oteviraci cenu vybrané objednavky. Parametr takeprofit

nastavime na Order TakeProfit(), ktery vraci nastaveny TP.
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9 SCRIPT

Jako script jsem vytvoril program, prohledavajici objednavky, které byly uzaviené v historii.

Za pouZiti knihovny mtdexcel.dll, umoznujici préaci sExcelem, uloZime informace o

objednévkéch do Excelu a nechame vykredlit graf.
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Obr. 41: Vystup ze scriptu

Definice parametra preprocesoru a funkci knihovny

#property copyright "Copyright © 2011, Petr Kostel ansky"
#property link "
#i ncl ude <W nUser 32. ngh>

#i mport "ntdexcel .dl "

bool Excel Open();
bool Excel d ose();
bool Excel SaveAs(string Fil eNane);

bool Excel Set Di agramma(int TypeD,string Title,string XRange, string
YRange,int Left,int Top,int R ht,int Bottom;

bool Excel SetTextCell (int X, int Y,string Val ue);
bool Excel Set Range(string Range);

bool Excel RangeCol umW dt h(int Wdth);

bool Excel Rangel nteriorCol or(int Color);

string Excel Get Last Error Text ();

U tohoto programu jsme vyuZzili preprocesor #import pro nacteni knihovny. Knihovna musi

byt umisténa ve slozce \experts\libraries.
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Ddle jsme museli definovat funkce z knihovny mtdexcel.dll, které budeme vyuZivat.

9.2 Funkce start()

15 if (Excel Open())

16
17
18

Print ("Excel byl UGsp&Sn& otevren");
el se
Print ("Nepodarilo se otevrit Excel:", Excel GetLastErrorText());

bool ExcelOpen()

Funkce douzi k otevieni programu Excel. Funkce je datového typu boolean, proto

testujeme jestli byl Excel otevien.

19
20
21
22
23
24

Excel Set Text Cel | (4, 1, " (bj ednavka");
Excel Set TextCel | (4,2,"Qeviraci cas");
Excel Set TextCel | (4, 3,"Qteviraci cena");
Excel Set Text Cel | (4, 4, " Zaviraci cena");
Excel Set Text Cel | (4,5,"Profit");

Excel Set Text Cel | (4, 6, " Zi sk");

bool ExcelSetTextCell(int X,int Y,string Value)

Funkce nastavuje textovy fetézec, na souradnice dané parametry X (piedstavuje ¢ida radk)

aY (¢isadoupci).

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Excel Set Range("Al");

Excel RangeCol utmW dt h( 15) ;

Excel Set Range("B1");

Excel RangeCol utmW dt h( 20) ;

Excel Set Range("Cl1");

Excel RangeCol utmW dt h( 15) ;

Excel Set Range("D1");

Excel RangeCol utmW dt h( 15) ;

Excel Set Range(" Ad: F4");

Excel Rangel nt eri or Col or ( OXAFAFAF) ;

bool Excel SetRange(string Range)

Do parametru této funkce vlozime rozsah bunék, pro které budeme nastavovat dalSi

vlastnosti. Tyto vlastnosti nastavime pomoci jinych funkci.

bool ExcelRangeColumnWidth(int Width)

Pro vybrany rozsah bun¢k nastavime Sirku sloupc.
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bool ExcelRangel nterior Color(int Color)

SlouZi k nastaveni barvy pozadi pro rozsah bunék, uréeny funkci Excel SetRange("A4:F4").

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

i nt xSour adni ce, i ;
doubl e zi sk = 0;

string konecRozsahu;

string zacat ekRozsahu;

string rozsah;

for(i=0;i<OdersH storyTotal () ;i++){

Order Sel ect (i, SELECT BY_POS, MODE_HI STORY)

xSour adni ce = i +5;
zisk += OrderProfit();
i f(xSouradni ced®2==0) {

rozsah = StringConcatenate("A", xSouradnice, ":F",

xSour adni ce) ;

}

Excel Set Range(rozsah);

Excel Rangel nt eri or Col or ( Ox DEDEDE) ;
}
Excel Set Text Cel | (xSour adni ce, 1, Order Ti cket ());
Excel Set Text Cel | (xSour adni ce, 2, Ti neToStr (O der OpenTi ne()) ) ;
Excel Set Text Cel | (xSour adni ce, 3, Order OpenPrice());
Excel Set Text Cel | (xSour adni ce, 4, Order d osePrice());
Excel Set Text Cel | (xSour adni ce, 5, O derProfit());
Excel Set Text Cel | (xSour adni ce, 6, zi sk) ;
i f(i==0)

i nt zacXSour adni ce = xSour adni ce-1;

i nt konecXSour adni ce = xSour adni ce;

Cyklem for budeme prochézet mnoZinu objednavek, které byly zadany v minulosti. Funkci
OrderSdect(i, SELECT BY POS, MODE_HISTORY) budeme jednotlivé objednavky

vybirat a budeme u nich ziskavat informace jako:

OrderTicket() — ¢ido objednavky.

OrderOpenTime() — oteviraci ¢as objednavky.

OrderOpenPrice() — kurz za kterou jsme pozici otevieli.

OrderClosePrice() — kurz za kterou jsme pozici zavieli.
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OrderProfit() — zisk (ztrata) z objednavky.
Funkce Order Select() je vysvétlena u programu Expert Advisor.
string StringConcatenate(...)

Funkce douZi ke spojovani tetézci. Vytvorime tetézec (napt. A5:F5 — ten bude
piedstavovat rozsah bungk, pro ktery budeme nastavovat odliSnou barvu pozadi), ktery
bude predstavovat vstupni parametr do funkce ExcelSetRange().  Funkci
ExcelRangelnteriorColor() nastavime barvu pozadi. Abychom tak nastavili kazdy sudy
fadek, vytvorime jednoduchou podminku if(xSouradnice%2==0), pro porovnavani zbytku

po celociselném délen.

60 string rozsahE = StringConcatenate("E"', zacXSouradnice, ":E",
konecXSour adni ce) ;
61 string rozsahF = StringConcatenate("F", zacXSouradnice, ":F",

konecXSour adni ce) ;
62
63 Excel Set Di agramma( 60, "Profit", "E4: E5", rozsahE, 470, 10, 400, 200) ;
64 Excel Set Di agr amma( 65, " Zi sk", "F4: F5", rozsahF, 470, 220, 400, 200) ;

Do prom¢énnych rozsahE a rozsahF s uloZime fetézce, predstavujici sloupce, které

vykredime do grafu.

65 Excel Set Text Cel | (1, 1, "Nazev G&tu:");

66 Excel Set Text Cel | (1, 2, Account Nane());

67

68 Excel Set TextCel | (2,1, " Stav Gctu(CzK):");

69 Excel Set Text Cel | (2, 2, Doubl eToSt r (Account FreeMargi n(), 2));
70

71 Excel Set Text Cel I (3,1, "Cas:");

72 Excel Set Text Cel | (3,2, TimeToStr (Ti meCurrent()));

73

74 int ret = MessageBox("Zavrit Excel ?", "",
MB_YESNQ MB_| CONQUESTI ON) ;

75 i f(ret==IDYES){

76 Excel SaveAs("c:\stav_uctu.xls");

77 Excel d ose();

78 }

79

80 return(0);
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Na zavér zobrazime uZivateli dialogové okno s dotazem, jestli se ma Excel zaviit. Vlastnosti
funkce MessageBox() je popsan u programu Expert Advisor. Vydedek po kliknuti na jedno
z tlacitek Ano, Ne s uloZime do proménné ret a nasledné ho porovname s moznosti IDY ES
(uzivatel kliknul na Ano).

bool ExcelSaveAs(string FileName)

Pokud uzivatel klikne na tlatitko Ano, uloZime soubor do korene disku pod ndzvem

stav_uctu.xls.
bool ExcelClos()

Na zavér soubor uzavieme.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 75

ZAVER

Hlavnim cilem bylo seznamit se s online obchodovanim a se softwarem, ktery tyto moznosti
poskytuje. V dnedni dob¢ existuje fada programi, poskytujici online data z trhii. My jsme se
sezndmili s platformou MetaTrader 4, ktery poskytuje fada brokerskych spole¢nosti a je

velmi rozSiren. Jeho negjvétsi vyhodou je zabudovany jazyk, umoznujici tvorbu vlastnich

programi.

V prvni ¢&sti jsme se sezndmili sobchodni platformou a uvedli jsme s jgi prednosti a
moznosti vyuZziti v praxi. Prakticka ¢ést prace obsahuje tfi programy: skript, ukazatel a
program automatizujici obchodni transakce. Hlavnim cilem bylo ukézat s funkcionalitu
téchto programi a moznosti, které nam jazyk MLQ nabizi. Podrobné jsme si popsali pouZziti

programi a také moZnost testovani obchodni strategie.

Mezi ngjdulezitejsi viastnosti této obchodni platformy patii moZnost vytvorit si automaticky
obchodni systém, ktery by automatizoval cely obchodni proces véetné rozhodovéani a
uzavirani obchodu. Diky tomu by uz nebyla treba neustalé fyzické piitomnosti obchodnika u
pocitace. Je tieba mit na paméti, Ze k vytvoreni Uspésného automatického obchodniho
systému je tieba spousta zkuSenosti a znalosti. A i v pripadé vytvoreni takového systému, je
tieba provadét neustdé modifikace, tak aby mohl spravné reagovat na meénici se trh.
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ZAVER V ANGLICTINE

The main objective was to learn about online businesses and about software that provides
these options. There are many programs today that provide online data from the markets.
We familiarized ourselves with the MetaTrader 4 platform, which provides a number of
brokerage companies and which is very widespread. Its biggest advantage is the built-in

language that allows a creation of custom programs.

In the first part, we acquainted with the trading platform and we introduced its advantages
and possibilities of practical use. The theoretical part contains three programs: the script, an
indicator and a program automatizing business transactions. Our main purpose was to
demonstrate the functionality of these programs and options that MLQ language offers to
us. We described in the detail the application of the programs and the possibility of testing
of trading strategies.

One of the most important features of this trading platform is the ability to create an
automatic trading system that automatizes the entire business process including decision-
making and business closure. Thanks this property the continuous physical presence of the
trader by the computer would not be necessary. It should be kept in the mind that for
creating of a successful automatic trading system is lot of experience and knowledge
neccessary. And even in case of creating of such a system it is necessary to carry out

continuous modifications, so that it can properly respond to the market changing for ever.
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