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1. Bevezetés

A mai vildgban — sajnos vagy nem sajnos — nagyon fontos a pénz fogalma. Eletiink sordn
legtobbszor hazai pénznemiinket haszndljuk, de egyre gyakrabban el6fordul az is, hogy egy —
manapsdg teljesen hétkoznapi — pénzforgalmi mivelet kapcsdn idegen pénznemekkel is
kapcsolatba keriiliink. Példaul, ha kiilfoldre utazunk, at kell valtani forintunkat az idegen
orszag valutdjara. Az atvaltas torténhet bankon keresztiil, vagy akar valamely pénzvalté cég is
jegyezhet nekiink arat. Az 4tvéltdsi folyamat kapcsdn mi is részesévé valunk a devizapiacnak.
A devizapiacnak mégsem a mi koltopénz-atvéltasunk lesz a mozgatérugdja, anndl sokkal
nagyobb 0Osszegli iigyleteket bonyolitanak egymas kozott bankok, brokercégek, amelyek

alapvetden meghatdrozzdk a piac mitkodését, felépitését.

Célkitiizések

Dolgozatom célja, hogy a devizapiaci alapfogalmak magyardzata utidn programozott
megoldédsi lehetdséget nyujtsak az arfolyamvéltozdsok prognosztizdldsahoz. Ezzel
eldsegithetem a kereskedelmi tigyleteket elokészité dontéshozatalt és gyakran magat a dontést
is. A fo célkitlizésem nem a devizapiaci dontési folyamat menetének megaddsa, hiszen ez a
gazdasagi szakemberek dolga, hanem a dontési folyamat — azaz egy megadott stratégia —

programozasa, automatizaldsa.

A dolgozat felépitése

A dontés meghozdsdhoz rengeteg informdcié (jelenlegi, azonnali, multbeli adatok,
események) dll rendelkezésre, ezek figyelése, felhaszndldsa ad lehetdséget az automatizalésra.
A fentiek miatt dolgozatom elsé részében leirom a sziikséges alapfogalmakat, melyek
ismerete nélkiil nem lehet eligazodni a devizapiacon. Ismertetem az drfolyam elemzésének azt
a modszerét (technikai elemzés), amely lehetdséget ad arra, hogy a gazdasagi események
kisztirése mellett is értelmezni lehessen a devizapiaci eseményeket.

Bemutatok tovdbba egy olyan eszkodzt — a chartot —, amely elengedhetetlen a piac szemmel
tartdsdhoz. A chart minden informécidt biztosit nekiink — illetve programunknak — amire

sziikség van a technikai elemzés lebonyolitdsdhoz.
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A dolgozat mésodik részében bemutatok egy online kereskedési platformot, a MetaTrader 4-
et, amely az otthonrdl, Internet haszndlataval torténd devizapiaci kereskedést teszi lehetové. A
platform — szdmunkra — legfontosabb része, a Client Terminal, mert ebben taldlhaté a
programozashoz sziikséges eszkozrendszer, a fejlesztdi- és futtatdsi kornyezet. A Client
Terminal kapcsdn bemutatom a programok irdsanak, futtatdsdnak modjat valamint a — most
mar — programozott kereskedési stratégia tesztelési- és optimalizalasi lehetdségeit is.

Dolgozatom harmadik része egy programnyelvrol, az MQLA4-rdl sz6l. Ez a programnyelv a
Client Terminal beépitett nyelve. Az alapelemek részletes lefrdsa utdn bemutatom a
programnyelv haszndlatat egy kereskedési stratégia megvaldsitasdval, — jelen esetben tehat — a
programozédsiaval. A fejezet tartalmazza a program teljes forraskdédjat magyarazatokkal
ellitva. A program haszndlhaté devizapiaci eldrejelzések generdldsdhoz, sot futtatdsaval a

teljesen automatizalt kereskedés is megvaldsul, azaz a ,,program helyettiink kereskedik™.

A devizapiaci kereskedés kapcsan viszont a kovetkezd megallapitds érvényes, melyet érdemes

atgondolni:

,LUgy tisztességes, ha elérebocsdtjuk: egyetlen olyan modell, elmélet, képlet, csodamédszer

sincs, amellyel a devizadrfolyamok alakuldsdt minden idoben kielégitoen megbizhato modon

eldre lehetne jelezni.”"

" Ersek Zs. 2002. Bevezetés a devizapiacokra. KJK-KERSZOV Jogi és Uzleti Kiadé Kft. 191. o.
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2. Alapfogalmak

Ebben a fejezetben olyan fogalmak magyardzata szerepel, amelyek elengedhetetlenek a
dolgozat megértéséhez. A fogalmak bdvebb leirdsa a [1, 2, 3, 6, 7] publikdcidkban taldlhatok.
Az alapfogalmak az automatizalt kereskedéssel, vagy a kereskedés devizapiaci hatterével
kapcsolatosak. Vannak olyan devizapiaci fogalmak, amelyek - konvenciondlisan -

programnyelvi szinten is megjelennek az MQLA4-ben.
2.1. A devizapiacrol

A hazai széhaszndlatban nem mindig érzékelhet6 a deviza és valuta fogalmak kozotti
kiilonbség. A deviza idegen pénznemre torténd szamlakovetelést, mig a valuta &ltaldban
magat, a kézzel foghatd pénzt jelenti. A devizapiac az a piac, amelyen a devizapiac szerepldi
egymds kozott devizat tudnak étvaltani. A gyakorlatban ezt a piacot forexnek” nevezik, és
altalaban FX-szel jelolik [1]. A forex huszonnégy 6rds piac, elméletileg valamennyi jegyzett
devizdra torténhet iizletkotés a nap barmely pillanatdban. A koézpontositott tézsdéken folyd
forex tevékenység miatt beszélhetiink devizatézsdérdl is. Valamennyi devizapiaci tizlettipus
tekinthetd — az egyik devizardl a masikra torténd — egyszerii konverzionak, atvaltasnak. Az
Osszes atvaltas kozel felét teszi ki a spot (azonnali, prompt) iizlet. Ebben az iizletfajtdban a
teljesités az iizletkotést kovetd masodik munkanapon torténik. A spot piac nagysaga példdul
azzal magyarazhato, hogy a spekulativ jellegl érdeklodés nagy része ide irdnyul az iizletek
gyors lezajldsa miatt. A devizapiac a vildg egyik legnagyobb piaca, napi becsiilt forgalma
2001-es adatok alapjan 1210 millidrd amerikai dollar volt [1]. A piac mérete és gyorsasiga
miatt a kialakul6 &r — a piac pillanatnyi helyzete alapjan — redlisnak mondhato.

LegjelentSsebb szereplSi a bankok, ezért a devizapiac tekinthetd bankkozi piacnak. Altaldban
a bankok rendelkeznek akkora tokeerdvel és hitelképességgel, ami a hatalmas méretii
tigyletek végrehajtasdhoz sziikséges, ezért tranzakcidik alapvetden befolydsoljdk a piacot.

Az OTC-piacon® t6rténd iizletkStések minden paramétere a két fél szabad megéllapodédsanak

eredménye.

? Foreign exchange
3 ,,Over the counter” — a kereskedés a ,,pulton torténik”. Tézsdén kiviili piac, a bankkodzi devizapiac is ennek
mindsiil.
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2.1.1. Az OTC-piac felépitése, szereploi

A piac felépitését az 1. dbra mutatja [1].

@ Ko6zponti Bank @

Dealer Dealer
(Bank) (Bank)
N Broker
Dealer
(Bank)

1. abra Az OTC-devizapiac szerkezeti felépitése

Az 1. dbra magyarazata, az egyes szereplOk tevékenységi kore:

Broker — a jegyzett arakat kozvetiti a piac szerepl6i kozott.

Dealer — feladatai kozé tartozik az arak jegyzése valamint az iigyletek realizélasa.
Kozponti bank — nem profitérdekelt. F6 feladata a piac biztonsdgos miikkodésének
feliigyelete, €s a hazai pénz stabilitdsdnak megorzése.

Ugyfél - a piac ,haszndl6i”. Tlyenek a befektetok, spekuldnsok, kiilonbozé pénziigyi

intézmények.

2.1.2. Az arfolyamjegyzés

Egy adott deviza (a hivatkozasi deviza) dra egy masik devizdban (a hivatkozott devizaban)

kifejezve adja magat az arfolyamot [2, 6]. A devizaatvaltas mindig egy meghatdrozott

arfolyamon torténik. Az lizletk6té a devizapiacon mindig egy fajta devizat bocsat druba egy

masik devizaért cserébe. Az arfolyam meghatdrozasat €s a masik féllel val6 kozlését jelenti a
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jegyzés. A jegyzett ar tehat mindig egy bizonyos devizaparra® vonatkozik. Egy jegyzett ar
mindig konkrét iizleti ajanlat vételre vagy eladasra az azt jegyz6 banktol.

Példaul:

1 GBP =2,0028-2,0031 USD, réviden GBPUSD 2,0028/31

A kisebbik szdm a vételi- (bid), a nagyobbik az eladdsi (ask, offer) arfolyam a bank
szempontjabol. A vételi és az eladdsi ar kozotti kiillonbség a spread (marzs), ez a bankok
nyeresége az atvaltasi tigyleten. Egy jegyzésben az drak altalaban négy, vagy két tizedes jegy
pontossdggal szerepelnek. Egy pont (pip) az arfolyam legkisebb helyi értékén torténd

egységnyi véltozas.

2.1.3. Online kereskedés a devizapiacon

A pozicié arfolyamkockazatnak valo Kkitettséget jelent. A devizapiacon valé kereskedés
poziciok nyitasaval és zarasaval valésithaté meg [1].
A pozici6 irdnya lehet:

e Hosszi (long’) - arfolyam emelkedésében val6 érdekeltség, vételi poziciod.

e Rovid (short®) - arfolyam esésében val6 érdekeltség, eladasi pozicid.

Az online kereskedéshez egy — ilyen tevékenységet folytaté — brokercégnél sziikséges szamlat
nyitni. Ezéltal az tigyfél allandéan frissiild tdjékoztatist kap a jegyzett arakrél (beérkezo
adat, tick data), és folyamatosan — akar napi 24 6ran keresztiil — igénybe veheti a brokercég
tobbi szolgéltatasat. A brokercégnél elhelyezett pénzosszeg fedezetiil (margin) szolgél az
tigyfél dltal adott megbizasok (kotések) végrehajtdsdra. A megbizdsok dltalaban pozicid
nyitasdval és zardsaval kapcsolatosak.

A fedezet lehetGséget nyujt a tokeattétes kereskedésre [7], amikor az tigyfél megbizas
kiadasakor nem csak a sajat elhelyezett pénzosszegét hasznélhatja, hanem annak sokszorosat.
Ilyen kereskedéssel természetesen nagyobb hozam érhetd el, viszont a nagy tokeattétel miatt

hamarabb elbukhaté a fedezetiil lerakott pénz is.

* A MetaTraderben: szimb6élum
> Az angol long sz6 egyik jelentése: bévében lenni valaminek
® Az angol short sz6 egyik jelentése: sziikében lenni valaminek
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Egy azonnali megbizas az aktudlisan jegyzett dron torténd pozicié nyitasa, zdrdsa vagy

modositasa. Fiiggé megbizas (pending order) elhelyezése esetén a vétel/eladds nem azonnal

teljesiil, hanem egy piaci esemény hatdséra, példaul, ha az arfolyam elér egy kivant szintet.

Azonnali megbizasok tulajdonsagai:

Szimbélum - az a devizapar, amelyre kereskediink.

Tipus — vétel vagy eladas.

Lot — kotésmennyiség, azaz a vétel/eladas egysége.

Stop loss (S/L) szint — bedllitdsa egy olyan arfolyamszint megaddsét jelenti, ahol a
veszteséges pozicid a veszteség realizdldsaval automatikusan zérasra keriil.

Take profit (T/P) szint — bedllitidsa egy olyan arfolyamszint megadasét jelenti, ahol a

nyereséges pozicid a profit kivételével automatikusan zarasra kertil.

2.2. Arfolyamok elemzése

Az arfolyamok valtozdsdnak prognosztizdldsdra jelenleg nincs olyan moédszer, amely

megbizhatéan, minden koriilmények kozott jol mikodik [1]. Az erre irdnyuld torekvéseknek

mégis megadhat6 harom {6 irdnyvonala:

Fundamentalis elemzés — gazdasagi, politikai, tarsadalmi adatokat haszndl az
arfolyamvaltozasok elOrejelzésére.

Technikai elemzés — a piaci folyamatok tanulmanyozdsa grafikonok segitségével.
Legfontosabb eszkoz az adott devizapar chart ablaka. A technikai elemzdk szerint
csak a piacon végbemend valtozdsokat kell figyelni, mivel azok mar minden
fundamentélis hatést is tiikroznek.

Hatékony piacok elmélete — az elmélet szerint az arban az 6sszes elérhet6 informacio
benne van, tehat lehetetlen az informécidk alapjan barmiféle joslasba bocsatkozni.

Minden profit, illetve veszteség csak a kockazatvallaldsnak koszonheto.

A kereskedésre kialakulé egyéni szokdsok tekinthetdk a kereskedési stratégianak. A

kereskedést automatizalni csak a technikai elemzés szempontjabdl lehet, hiszen ezen mddszer

mellett sziikséges az adatok folyamatos, azonnali, tomeges vizsgélata, amelyre a szamit6gép

eszkozként haszndlhaté. A fundamentdlis elemzés gyorsasdgat is eldsegiti a szdmitdgépes

kommunikécid, hiszen az Interneten gyorsan terjednek a gazdasig, politika stb. hirei. A

technikai elemzés automatizalhatosdga miatt arrdl kiilon alfejezetben frok.

10
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2.2.1. A technikai elemzés

Kritikdkat fogalmaz meg a fundamentélis elemzéssel kapcsolatban [1]:

Az arfolyamra haté rengeteg tényezd6t egy ember nem tudja helyesen sulyozni, az
érdektelen adatokat kisziirni.

Az adatok begyljtése, feldolgozasa, kozzététele idodigényes, igy a jelzések nem
tikkrozhetik az aktudlis allapotot.

Az elemzés alapjat képezd adatok sokszor hibdsak, megbizhatatlanok, tehat az
elemzés eredménye is az lesz.

Az elemzésre szolgdld adatok alapjan az elemzés lehet j6, de a piac mégis donthet
masként. Az informacid a piac szerepléi szamdra nem azonos modon hozzaférhetd. De
még azonos informécié birtokdban is elképzelhetd, hogy a szerepldk egymadssal
ellentétes dontéseket hoznak. Ekkor pedig valamelyik szereplonek biztosan nem lesz
igaza.

A fundamentdlis elemzés sziikségszerivé teszi a piac egy-egy részteriiletének magas

szintll ismeretét. Sok devizapart lehetetlen egyszerre kovetni.

A technikai elemzés elviekben az Osszes felvetett problémara megadja a vélaszt. Alapvetd

kiilonbség, hogy a technikai elemzés csak a piacon bekovetkezd valtozasokat figyeli, azokat

elemzi az ar, a forgalom és a nyitott kotésallomany alapjan. Harom alaptétele:

»AZ drban minden mds hatds tiikrozédik.” — Azaz a fundamentélis alapokon nyugvé
megkozelités eredményét is tiikrozi az ar, tehat elég azt figyelni.

»A torténelem ismétli magdt.” — A piaci drakat végsd soron az emberek alakitjak. Az
ember ugyanolyan helyzetben gyakran ugyanazt a dontést hozza meg tujra, tehat csak
meg kell taldlni a hasonl6 lefutdsu drgorbéket ahhoz, hogy az elemzés sikeres legyen.
»AZ drak trendszeriien mozognak.” — Az arak nem véletlenszerlien mozognak, hanem
trendszerlien. Ez azt jelenti, hogy egy megkezdett irdnydi mozgés folytatddasira
nagyobb az esély, mint a trend forduldsdra. Ezt a tételt a fundamentalis elemzés is

erositi.

A technikai elemzés nem mds, mint a multbeli adatok és a jelenleg ismert arfolyamgorbék

felhaszndldsédval a rovid- illetve hosszu tdvi trend meghatarozésa.

11
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Fo 4gai:
e Jellegzetes arfolyamgorbék vizsgalata — chartelemzés, hasonl6 alakzatok keresése.
¢ Trendkoveté modszerek hasznalata — a trend meghatarozasa az elsédleges.
¢ Piaci allapot-elemzés — az ar helyességét probalja meghatarozni, példaul a forgalom
mérete, nyitott pozicidk szama alapjan
¢ C(Ciklusok, hullamok vizsgalata — idOben 4altaldnosan érvényes Osszefiiggések

meghatdrozasa a cél.

A devizapiacon érvényes, hogy az Osszes sziikséges informécid, alapadat rendelkezésre all a
technikai elemzés lebonyolitdsdhoz. Tovabbi segitséget jelentenek a szamitégépek, mert
folyamatosan képesek az arfolyamgorbén kialakult alakzatok vizsgdlatdra, indexek
elemzésére, sot, a — technikai elemzés alapjan — programozott stratégia megvaldsitasdra,

eladdsi-, vételi jel generdlasdra, adas-vételre.
2.3. A chart

A chart lehetdvé teszi az drfolyam valtozasanak vizudlis észlelését [3]. A chart ablaknak nagy
szerepe van a trendek, alakzatok, formacidk felismerésében, ezért a technikai elemzés
elengedhetetlen kelléke. Az arfolyamdiagram rajzoldsara tobbféle modszer alakult ki, igy
l1étezik vonal-, japan gyertya-, oszlop diagram. A 2. dbra egy olyan chart ablak, amely japan

gyertydkkal szemlélteti az adrfolyam véltoz4sait.

23 Apr 050 23 Apr 06

2. abra Japdn gyertya diagram

12
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Egy egyszerli vonaldiagramndl a japdn gyertya diagram tobb informdciot hordoz, ezért a

tovabbiakban azt hasznaljuk.

A chart tulajdonsagai
A chart mindig egy adott termék drdnak (a chart Y tengelye) valtozdsidt mutatja egy adott
idoszakra (a chart X tengelye). A devizapiacon ennek a terméknek egy devizapar felel meg.
Az a devizapar, amelyet a chart haszndl a chart szimbéluma. Az adatok (jegyzett arak) a piac
természeténél fogva folyamatosan érkeznek. Arra, hogy minden adat a chartba keriiljon, a
technikai elemzés szempontjabdl altaldban nincs sziikség, ezért a chart nem minden adatot
jelenit meg, hanem azokat egységekbe rendezi. Egy egység az adott iddintervallumon beliil
beérkezett Osszes adatot reprezentdlja. Ez az idGegység, periddus lehet egy perc vagy akar
egy egész honap is. A 2. dbran a GBPUSD szimbdlum otperces adategységei lathatok 2007.
04. 23. 6t 6ra tiz perctdl nyolc 6ra tiz percig.
Az abran az egységek megjelenitésére japan gyertydk lathatok. Egy gyertya felépitése kétféle
lehet aszerint, hogy az altala dbrdzolt idészakban milyen volt az arfolyamvaltozasok irdnya:

e Ures gyertya — a gyertyatest alja jelzi a nyité drat az adott periédusra vonatkozéan, a

teteje a zaro drat.

e Teli gyertya — az iires gyertya ellentéte.

A gyertya ,,fels6 kan6ca”, felsé arnyéka jelzi a periddus legmagasabb arat, az ,,alsé kandca”,

alsé arnyéka a legalacsonyabb arat.
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3. A MetaTrader 4

A MetaTrader 4 egy olyan komplex kereskedési platform, amelyet haszndldinak teljes korii
kiszolgaldsara hoztak létre. A platform haszndlata mellett ugyanis nincs sziikség mas eszkozre
devizapiaci ligyletek végrehajtisdhoz. A platform kiilonb6z0 tipusd devizapiacokon

hasznalhato, ilyen piac példaul a forex. A fejezet megirdsahoz a [11] nytjtott segitséget.

3.1. A platform felépitése és miikodése

Felépitése
Client
Terminal
Client Data
Terminal Center
Mobile
Terminal
Administrator
Server
Data
Feeds Manager

3. abra A MetaTrader 4 platform szerkezeti felépitése [11]
Miikodése
A MetaTrader 4 részei — amelyeket a 3. dbra szemléltet — a kovetkezod feladatokat latjék el:
e Server — a rendszer magja. Minden felhaszndl6i kérés kozvetve vagy kozvetleniil ide

érkezik be. Feldolgozza a beérkezd darajanlatokat, és a kereskedéssel kapcsolatos

hireket, miiveleteket. Megbizdsokat fogad, és végrehajtja Oket. Data Centereken
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keresztiil dolgozik, ami hatékonyan noveli a DDoS’ tdmadésok elleni védettséget a
Server terheltségét csokkentve.

e Data Feeds — a platformon elérhet6 hirek, ajanlatok kozvetitdje a szerver felé.

e Mobile Terminal — PDA vagy mobiltelefon kézremiikodésével valdsitja meg egy
felhaszndl6i fick vezérlését. A kapcsolédds WAP®-on vagy GPRS’-en keresztiil
torténik.

¢ C(lient Terminal — a MetaTrader 4 legfontosabb része a kereskedés megvaldsitasanak
szempontjabol. A Client Terminal teszi lehetévé az MQL4 nyelv haszndlatét, és
ezaltal az automatizalt kereskedést. A platform ezen része — fontossdga miatt — kiilon
fejezetben keriil bovebb bemutatésra.

e Data Center — olyan proxy szerver, amely a Server és a Client Terminalok kozotti
kapcsolat 1étrehozadsiért felelds. Képes bizonyos beérkezd kérések kiszolgaldsira
anélkiil, hogy a valddi szerverhez tovédbbitand Oket. Ezdltal kikiiszobolhetové vilik a
Client Terminalok kozvetlen kapcsolédasa a fo szerverhez, és csokken a szerver
hal6zati forgalma. Példaul a Data Centerek gylijtik a multbéli adatokat, igy ha ezen
adatokra vonatkoz6 kérés érkezik be hozzdjuk, arra 6ndlléan valaszolnak. A DDoS
tdmadasok ellen is hatékonyan lépnek fel azdltal, hogy a valédi szerver IP cimét
elrejtik. Ha a tdmaddsok eredményeként egy Data Center kiesik, a szerver akkor is
tovabb tudja folytatni a mikodését. A kiesd helyét egy erre a célra tartalékolt Data
Center veszi at, ehhez lesznek atirdnyitva a megfeleld Client Terminalok kérései.

¢ Administrator — a szerverek tavoli feliigyeletének megvaldsitdsa a feladata. Tévoli
eléréssel lehetdséget biztosit a felhaszndléi csoportok kezelésére, Data Centerek
iranyitdsdra, a rendszer biztonsdgi és integritdsi kontrolljara, multbéli adatok
szinkronizdcidjara. Az Administrator €s a Server kozotti kommunikicié 128 bites
kulccsal titkositott.

e Manager — a MetaTrader azon része, amelynek feladata a kereskedési miiveletek

végrehajtasanak irdnyitdsa, és a kereskeddk felhasznal6i fidkjainak ellendrzése.

" A DDoS (Distributed Denial of Service) timadasok célja egy informatikai szolgaltatds teljes, vagy részleges
megbénitdsa, a helyes mitkodéstol valé eltéritése.

¥A WAP ( Wireless Access Protocol ) a vezeték nélkiili adatitvitel egy nyilt nemzetkozi szabvanya.

A GPRS (General Packet Radio Service) adatatviteli technolégia, amelyet mobiltelefonok hasznalnak.
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3.2. A Client Terminal

A Client Terminal (tovdbbiakban: Termindl) az online kereskedési platform része [12].
Hasznélatdhoz internet hozzaférés és Microsoft Windows 98SE/ME/2000/XP/2003 operacids
rendszerek valamelyikével konfiguradlt szdmitogép sziikséges. A Termindl tobbnyelvil,
hasznalhaté magyarul is, grafikus felhasznal6i feliiletét a 4. 4bra mutatja.

[ = rc I DO IR0
Lol UA R g Tz - Ve Sz - S EUSH Y] .__J _J L..j‘

File Mézet Beszirds Chartok Eszkozok  Ablak  Sigd
e~ g' %] & (G [0 L%Ujmegbl’zés L(» %Expertﬁdwsnr’s 1L IE by Q Ie [k _@_v G)v =~

k _=_ | = T %7 SML MS MIS M3 HL H4 DLWl MN

Szimbilum wétel | Eladds
¥ USDCHF | 1.2203 ) 1.2206
¥ GBPUSD | 19693 1.9696
4 EURUSD | 1.3407 1.3409
¥ UsSDIPY 119,13 119,15
4+ AUDUSD | 0.8235 0.8237
¥ USDCAD | 1.1503) 1.1506
¥ EURGBP | 06807 0.6809
¥ EURCHF | 1.6360 1.6362

“Saimbslumok Tick Chart |

x

=
SRS =]

MetaTrader
=& sebmisk
&) 205624: Tibor Molnar
+-- | Indikatorok
= ’QA’ Expert Advisors
22 gu_mS_optimalizalo_t: | [ERE
EE MACD Sample
'—__ba Maoving Average
=+l f Egyéniindikatorok

4 £y Seriptek 0 © ©
|
Altalanos | Kedvencek | GBPUSD,MI | GEFUSD,MS | GBFUSD,H4 | GBRUSD,Daly |
* | Meghizas ¢ Idd Tipus | Kité, .. Szimbodlum Ar 5/L TIP Ar Jutalek Swap Profit;
= Egyenleg: 10 000.00 Sajat tike: 10 000.00 5zabad margin: 10 000.00 0.00

Kereskedés | Szamlatérténst | Hirek | Figyelmeztetések | Leweleslada | Mapld |

Segitségért nyomja meq az F1 Defaul: [T 155/ kh
4. abra A Client Terminal

Ebben a programban minden eszk6z megtaldlhaté az — akdr manudlis, akdr automatizalt -
online kereskedéshez a devizapiacon.
A kovetkezd funkciokat lagja el:

e Beérkezo adatok (hirek, arfolyamok stb.) fogadasa

e Kereskedelmi iigyletek végrehajtasa

e Nyitott poziciok és fiiggd megbizasok kezelése

e Technikai elemzés tdimogatdsa
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¢ Programok, modulok irdsdnak lehetdsége MQL4 nyelven

e Kereskedési stratégidk tesztelése, optimalizalasa

3.2.1. A Terminal hasznalata

A futtathaté 4dllomdny a MetaTrader 4 honlapjardl [11] ingyenesen letlthetd. A Terminal
installdldsdnak menete és futtatdsa a szokdsos — Windows operdcids rendszer alatti —

procedura.

Account nyitasa

Ahhoz, hogy valaki jogot kapjon a szerver funkcidinak elérésére, regisztralnia kell magat. Ez
egy account'’ 1étrehozésit jelenti.

Kétféle account nyitdsara van lehetéség, melyek:

e Real Account — csak brdokercégen keresztiil lehet nyitni, olyan pénzdsszeg
atutaldsaval, amelynek minimdlis Osszege a brokercég daltal szabdlyozott.
Szerzodéskotés utan igy lehetdség nyilik a valodi online kereskedésre.

¢ Demo Account — virtudlis pénzosszeg hasznalatdval lehet kiprébalni a platformot,
valddi befektetés nélkiil. Minden funkcié elérhetd, ami Real Account hasznalataval.

A program elsé inditdsakor felajdnlja Demo Account nyitdsit. Lehetdség van tobb szdamla
nyitasara, hasznélatéra is.

Az azonosit6 adatok megaddsa utdn a Termindl csatlakozni tud a szerverhez.

3.2.2. Automatizalt kereskedés

Az automatizdlt kereskedés megvaldsitdsara programozdsi szinten az MQL4 nyelv
hasznalhat6, amir6l bévebben madsik fejezetben irok. Ebben a nyelvben — a fentebb maér
emlitett — Expert Advisorok {rdsa teszi lehetové a kereskedés teljes vagy részleges
automatizalasit. A programfejlesztésre a platformon beliil a MetaEditor programozasi

kornyezet all rendelkezésre.

' Felhasznal6i fiok. Felhasznaléi névbSl és a hozza tartozé jelszobol 4ll. A felhaszndlé azonositdsdra
hasznélhat6.
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A MetaEditor

A MetaEditor a Terminal egyik alkotorésze, abbdl kozvetleniil az F4 billentyli lenyomésdval
vagy az ,,Eszkozok/MetaQuotes Language Editor” almeniivel indithaté. Az editor grafikus
feliilete az 5. dbran lathat6. A programok irdsan, szerkesztésén kiviil a MetaEditorban nyilik
lehetdség a forrasszoveg leforditasdra is. Kiilonbozd vardzslok segitségével lehet konnyen uj
program létrehozdsaba fogni. Az 4j f4jl a MetaTrader megfelelé alkonyvtaraba keriil
elmentésre. Az MQL4 nyelv szerkezetérdl és elemeirdl a MetaEditor tartalmaz egy lexikont
(5. abra jobb oldal), ez a nyelv teljes leirdsa példakkal illusztralva.

@ I E L B EOTRS TR a2 L LV | u_.i J Ql

@ File Edit “iew Toolz ‘Window Help —| & x
2 3 d [* | @ = [ Compile ) Terminal | ()
B = ] 2 = L || @
I/* *7 =
T strategia: kiszallni, ha elertuk a NYERESEGET wagy & MAXWESET-Pf-—————————————————— T (] MQL4 Reference
e kotes letiltassal stoploss utan TILTAS gyertyaig B €2 Basics
::: ——————— onmagat optimalizalja a multheli kotesek alapjan :,; ® Q Standard constants
e y ®-%2 Predefined variables
= @ Program Run
#define LOT 0.1 /fmennyiseq ® % Account infarmatian
I+ Array Functions
fffdefine OPTINTERVLL 144 //ennyi gyertyara optimalizal (12 = lora ) [ Qcheckup
#define OPTIMALIZAL 12 /¢ 1V \NEM GYERTYAKRA KELL MEGOLDANI, HAMEM IDORE!'! ennyi gyertyankent -2 client terminal
#define TESZTKOTESTOMEMERET 100 -2 Common functions
P SEa & o I+ @ Conversion functions
efine 5
I3 Q Customn indicators
bool optimalizal] = true; //az elso optimalizalashoz szukseges ] gDate&TlmeFunctmns
I+ File Functions
double SL: fistop loss -5 Global varisbles
double TP; /itake profit -2 Math & Trig
el Q Object functions
doukle MAXMOZGAS: //utolso gyertysk kozotti eses/emelkedes max erteke ® Q String Functions
double MINMOZGALS: f/utolso gyertyak kozotti eses/emelkedes min erteke ® Q Techrical indicators
int TRENDGYERTYL = 30: //ennyi gyertyara wvizsgalja a trendet i Q Timeseries ac.cess
double TREND = 0.0075; //eses merteke az utolso TREMNDGYERTYA sSzamwu gysrtyara 7] Q Trading functions
-5 Windaw funckions
int ticket: //az aktualis pozicio sorszema 2 Obsolete functions
doubhle kotesiar: -
double tesztkotesiar: /fovtimalizalasnal & tesstkotesek file-ba iratasi ara v = ey
@ T i B Files | Dictionary | Search |
B Descripkion File:

Compiling 'gu_mS_optimalizalo_NC_3.mad'...

0 error(s), 0 warning(s)

Ertors | FindinFiles | Crline Library | Help |

Far Help, press <F1= Ln1, Call

5. abra A MetaEditor

A program megirdsa €s sikeres leforditdsa utdn a futtathaté dllomanyt a Termindl Stratégiai

Teszter részében lehet tesztelni, vagy chart ablakhoz rendelve valés iddben futtatni.
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Expert Advisorok

Az Expert Advisorok (expertek) olyan programok, amik a Termindlban futtathatok, és az
automatizalt kereskedést hivatottak megvaldsitani. Azonnali és folyamatos technikai
elemzésre képesek a beérkezd adatok alapjan, €s az elemzés eredményétdl fiiggden feladatuk
lehet a kereskedés realizdldsa is. Minden — a kereskedéssel kapcsolatos — feladat rdbizhat6 az

expertekre. Barmelyik szimb6lum és megadott periddus adatait hasznalhatjak.

Beallitasok
Az expertekre vonatkozé globdlis tulajdonsdgokat a Termindlban az ,,Eszk6zok/Beallitdsok™

almeniiben lehet megadni. A beallitdsok opcidit a 6. abra szemlélteti.

Nojgelss 2]x]

Szerver | Chartok || Objektumok: | Kereskedés | Expert Advisors | Email | Kiadd | Eseménpek

[V spert Advisor Engedélyezése [kiveve eqpéni Indikatorok és Scriptek |

Expert hatazstalanitdsa amikar a s2dmla megvaltozatt
Expert hatastalanitaza amikor a profil megwaltozott
[l kereskedés engedélvezsse

[ DLL impart engedélyezése

Klils8 expert import engedélyezése

[ ok ][ Mége |[ sums

6. abra Expert Advisorok dltaldnos bedllitdsai

Ahhoz, hogy az expertek miikodjenek a chartokon, az ,,Expert Advisorok Engedélyezése” és
az ,,E16 kereskedés engedélyezése” el6tti jeloldnégyzeteket ki kell pipdlni. Ha a teljes
automatizalds a cél, akkor a ,,Kézi megerdsités kérésére” nincs sziikség, de ha valamilyen
feliigyeletet szeretnénk az expert miikodése felett, akkor ezt is ki kell pipalni. Ekkor, ha a
program kereskedelmi tigyletet szeretne végrehajtani, azt felugré ablak formdjaban kozli a
felhaszndloval. Ez a funkcié a feliigyeleti szerep mellett az expertek €16 kereskedésben val6
tesztelésére is alkalmas.

A tobbi bedllitds a kiils6 importtal kapcsolatos, ezek féleg olyan expertek futtatdsakor

haszndlanddok, amelyek nem megbizhato forrasbdl szdrmaznak.
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Futtatas

A futtatdshoz eldszor a Termindl ,,Navigator” ablakdbdl az ott megjelend Expert Advisorok
koziil ki kell valasztani a megfeleldt. Az expertet az éppen aktiv chart ablakhoz csatolhatjuk
azzal, ha dupldn kattintunk a nevére. Lehetdség van arra is, hogy a kivdlasztott expertet a
megfeleld chart ablakra helyezziik dgynevezett drag & drop miivelettel.

Csatolaskor megjelenik a megfeleld expert dltalanos bedllitdsaira vonatkozd ablak, ahol
megadhatok a futdsdhoz sziikséges adatok. Ez az ablak hasonlé a 6. dbrdhoz. A program
bemend paramétereit a 7. dbran lathat6é ,,Bemend adatok™ fiillon lehet megadni, abban az
esetben, ha a csatolt programban van extern véltozé'!' deklardlva. Ha nincs extern valtozo,

akkor a ,,Bemend adatok” fiil nem jelenik meg az ablakban.

wu iy oz p |05 vpnm iz o J ﬂll
Sltalinas | Bemend adaok. |

Yaltozd Enték.

2 nagy_gertya 0oz

Y2 kanoc_hossza 0.0ms

Ya | guertya_min_merete 0.0ma

z] TP 0.0002

iz 5L 0.9339

Yz | MasimumBisk 0.5

[ ok ][ Mewe ][ Totss |

7. abra Programok bemend paramétereinek bedllitdsa

Az ablakon beallitott adatok elmenthetok, illetve betolthetok.

Az aktiv chart ablakhoz csatolt expert tulajdonsiagai az F8 billentyli lenyomdsaval vagy jobb
klikk utén az ,,Expert Advisors/Tulajdonsdgok meniipontban érhetdk el.

Ha egy charthoz expert van csatolva, akkor az a chart ablakdnak jobb fels6 sarkdban jelenik

meg a nevével és mellette egy ikonnal. A megjelend ikon haromféle lehet, jelentésiik:

e x - a Terminal globadlis bedllitdsaindl nincs engedélyezve az expertek futtatdsa
e ® - az expert altaldnos tulajdonsdgaindl nincs engedélyezve az €16 kereskedés
e © - az expert fut

"' Extern véltozé — kiils6 valtozé: olyan véltoz6, amelynek érték adhaté a Terminal megfeleld ablakaban is, nem
csak a program forrdsszovegében
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Az expert ledllitdsdra valamelyik engedélyezés letiltasdval, eltdvolitdsdra a chart ablakon jobb
klikket nyomva az ,,Expert Advisors/Eltavolitds” meniiponttal van lehetdség.

Egy chart ablakhoz egyszerre csak egyetlen expertet lehet csatolni. Ha egy olyan charthoz
akarunk expertet csatolni, amelyikhez mar van, akkor a mér bent 1év0 befejezi miikodését, €s

a helyére kertiil az uj.

Az expertek futdsaval kapcsolatos tovabbi fontos informaciok:

¢ A Termindl bezardsakor az 0sszes expert futdsa is befejezodik
¢ A chart bezarasakor a hozza csatolt expert futdsa is befejezddik
e A Termindl ,,Navigator” ablakdbodl val6 torléskor a charthoz csatolt expert futdsa nem

all meg

3.2.3. A Stratégiai Teszter

A Termindl a - specidlisan erre a célra beépitett - Stratégiai Teszter (tovdbbiakban: Teszter)
segitségével lehetOvé teszi az expertek tesztelését éles haszndlat elott. Ezzel a funkcidval
vizsgalhaté a programozott stratégia hasznossdga multbéli adatokon. A tesztelés lehetOséget
biztosit a szélesebb korben torténd, mds szimbdolumokon és mds idOegységeken alapuld
vizsgélatéra is.

A Teszter az expertek paramétereinek optimalizdldsara is biztosit megoldast.
A Stratégiai Teszter hasznalata

A Terminal képernydjén jelenik meg a Stratégiai Teszter ablaka is (8. abra). Ennek a
lathat6sdgat a ,,Nézet/Stratégiai Teszter” meniipont alatt, vagy a Ctrl+R billentylikombinécié

lenyomadsaval lehet be-, illetve kikapcsolni.

Expert Advizor | gu_dailp_poz_MOE_optimalizalando Expert tulsjdonsagak,
Szimbélur:  GBPUSD, Great British Paund s US Dallar Idszak: | Daily Sambdlumak tulsjdansagai
todel | Minden tick [minden elérhetd leakisebb idSeapséoet slapul véve minden tick fraktlis interpolacidigyval) Uljraszamlalas Myitott chart
Hasznalat datuma v |dGponttal; | 2006.08.27 |ddpontig: | 2007.04.07 Optimalizacid Expert madositasa

Yizual mode

[ Start
EBedlltasok | Eredmények | Grafkon | Jelentés | Mapld |

8. abra A Stratégiai Teszter bedllitdsai
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A 8. dbra magyarazata (a Teszter ,,Bedllitasok™ fiilének mez6i):

Expert Advisor — ebben a legordiilé meniiben jelennek meg a Termindl megfeleld
konyvtardban leforditott expertek. Itt kell kivédlasztani azt az expertet, amelyik
tesztelésre vagy optimalizalasra keriil.

Szimboélum — ebben a meniiben azt a szimbdlumot (devizapart) kell megadni, amelyre
az expert tesztelése sordn sziikség lesz. Példaul: GBPUSD (angol font / USA dollar)
Model - a modellezési moddszert lehet itt kivdlasztani. Legmegbizhatébb,
legpontosabb tesztelési eredményt dltaldban a ,,Minden tick” valasztds eredményez.
Idészak — annak az idéegységnek a tipusat kell itt megadni, amelybdl az expert a
tesztelés sordn az adatokat nyeri (egyperces adat — napi adat). Altaliban a Szimbélum
¢és az Idészak bedllitdsai azonosak az expert késobbi felhaszndlasi bedllitdsaival, azaz
a chart tulajdonsagaival, amelyhez csatolasra kertil.

Hasznalat datuma — az az id6intervallum adhaté meg napokra lebontva, amelyre a
tesztelést el szeretnénk végezni. Bizonyos tesztelési intervallumokon eléfordulhat,
hogy nem dll rendelkezésre a megfeleldé multbéli adat, azaz nem végezhetd el a
tesztelés, vagy csak nem a megadott intervallum kezd6 idépontjatol.

Visual mode - ha ki van jelolve, akkor a Teszter egy Uj chart ablakot nyit a tesztelés
vizualizaldsdra, amiben a kezdd id6ponttdl indulva folyamatosan mutatja a piac akkori
tényleges (vagy modellezett) valtozasait. Az expert altal 1étrehozott piaci kotések, és
azok lezdrasai is bekeriilnek a chartba. A ,,Skip to” gomb megnyomadsakor a megadott
idépontig ugrik a vizualizalas.

Ujraszamlalas — ha ki van pipdlva, akkor a tesztelés lefutdsa eldtt a Teszter
Ujrakalkuldlja a megadott szimbdlumra vonatkozé adatokat az adott intervallumon.
Optimalizacié — ha kipialjuk, akkor nem tesztelés, hanem optimalizalas fog lezajlani a
Start gomb megnyomadsakor.

Expert tulajdonsagok — az expert futds idejii paramétereit lehet itt megadni. Példaul:
kezd¢ letét, extern valtozok adatai (optimalizdldsra is), optimalizalasi tulajdonsagok
Szimbdlumok tulajdonsagai — a kivalasztott szimbdolum piaci tulajdonséagait jeleniti
meg egy felugré ablakban.

Nyitott chart — a tesztelés eredményét jeleniti meg egy kiilon chartban

Expert médositasa — a kivalasztott expertet megnyitja szerkesztésre a MetaEditorban
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Start — megnyomadsdval indithaté a tesztelés vagy az optimalizalas.

A 8. dbra a ,,gu_daily_poz_NOG6_optimalizalando” nevll expert tesztelése utani édllapotot

mutatja. Napi (daily) adatokon dolgozva a ,,Minden tick” modellezést valasztva a 2006. 06.
27-t61 2007. 04. 07-ig terjed6 idOszakra tesztelt.

Tesztelési eredmények

A tesztelési folyamat lezajldsa utdn a Teszterben elérhetdvé vélnak a tesztelési eredmények,

néhany tovébbi fiil megjelenésével (8. dbra alja). A fiilek magyarazata:

Eredmények — a tesztelés soran 1étrejott kereskedelmi iigyleteket tartalmazza
tdblazatos formdban. A tdbldzat oszlopai rendre: sorszdm, idOpont, tipus, megbizas,
kotésegységek, ar, S/L, T/P, profit, egyenleg.

Grafikon — a kotések okozta valtozdsokat mutatja az egyenlegre vonatkozéan. X
tengelye a kotések sorszdmit, Y tengelye az egyenleget jelenti. Kék vonallal jelzi a
grafikonon az aktudlis egyenleget, zold vonallal a felhasznalhaté egyenleget'?, és ha a
kotésegységek a tesztelés sordn valtoznak, akkor a grafikon aljan fiiggéleges zold
oszlopok mutatjak a megfelel6 mennyiségeket.

Jelentés — a stratégia eredményességének Osszegzése.

Naplé — az expert standard kimenete. A kereskedési miveletek végrehajtasaval
kapcsolatos informdacidk itt jelennek meg. A tesztelés utdn a naplé automatikusan

mentésre keriil a tester/logs konyvtarban.

Lehetdsé€g van a tesztelési eredmények mentésére jelentésként HTML formédtumban, illetve a

grafikon mentésére képként, gif formatumban.

Expertek optimalizalasa

Az optimalizdlds ugyanazon expert sokszori tesztelését jelenti automatizdltan a bemend

paraméterek — azaz a program extern véltozdinak — vdltoztatdsdval. Eredményeként

kivalaszthaté az expert leghatékonyabb bedllitisa. Az optimalizdlds lehetosége rengeteg

munkatol szabaditja meg a felhasznalot.

12 Az a pénzdsszeg, ami nincs lekdtve a nyitott pozicidk fedezetéiil.
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Az optimalizalast is a Teszterben lehet elvégezni, ha az ,,Optimalizici6”-t bekapcsoljuk, és a
»otart” gombot megnyomjuk. Mivel az optimalizdlds is a tesztelési folyamatokra épiil, az
alapbedllitasait ugyanigy kell megadni, mint tesztelés esetén (8. dbra és magyardzata).

Az ,Expert tulajdonsdgok” nyomégombra kattintva bedllithatdk a tesztelési adatok, a bemend

paraméterek intervalluma €s 1épéskoze, valamint egyéb optimalizalasi lehetdségek.

Bemenoé paraméterek megadasa

A ,,Bemend adatok™ fiilon az expert extern valtozdi jelennek meg azzal a kezddértékkel, ami a
forrdskodban taldlhat6. Az optimalizédlasi folyamat sordn az expert az Osszes itt kijeldlt
valtoz6 intervallumanak (,,Start”, ,,Stop”) és 1€péskdzének megfeleléen minden lehetséges
bedllitasra lefut. Az esetleges nagy szdmoldsi igény miatt az optimalizdlds rendkiviil

idoigényes miivelet lehet.

au daily woz (UG goilalizalindo Jﬂll

Tesztelés | Bemend adatok | Optimalizacia

W altozd Erték Start Lépés Stop
I nagy_apertya 0.0z ooz i] I}
[T kanoc_hossza 0005 0.0ms 0 ]
[~ ayertya_min_merete 0003 00013 0 1]
¥ TF 0.0002 0.000z2 0.0a01 0.00m
™ sL 0.9939 0.1 0.0 1
¥t awimumPisk 1 0.3 0.3 ]

[ Betwhes ][ Memss |

[ ok [ Mewe |[ Times |

9. abra Optimalizdldsi bedllitdsok

Az optimalizdland6 valtoz6t ki kell pipdlni. Kipipdlaskor alapértelmezetten bedllitasra
keriilnek a start, 1épés €s stop értékek, amiket érdemes feliilvizsgdlni. A 9. dbrdn a TP és a
MaximumRisk paramétereket jeldltem ki optimalizalasra. Ez alapjan a tesztelési folyamatok
darabszama mar kiszamolhatd: az intervallumaban a 7P valtozé kilenc, a MaximumRisk
valtoz6 pedig tiz lehetséges értéket vehet fel, a 1épéskozének megfeleléen. A darabszam ezen
értékek szorzata lesz, azaz 9 x 10 = 90.

A start, stop és 1épéskoz tulajdonsidgokat gy célszerli megadni, hogy ne legyen tdl nagy a

tesztelési folyamatok szdma, de ez ne csorbitsa az optimalizalds eredményességét.
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Az ,,Optimaliz4ci6” fiillon olyan tovdbbi bedllitdsok adhatok meg, amelyek az optimalizilasi
folyamat sordn szlirként miikodnek. Ha valamelyik beallitds teljesiil, akkor a paraméterek

azon bedllitasai az optimalizalds szempontjabdl értéktelenek.

Az ,,Optimalizaci6” fiill lehetséges bedllitdsai:

1. tablazat Optimalizdldsi sziirdfeltételek

Korlatozas Erték
Minimum egyenleg 200
Profit maximum 10000
Minimélis margin szint % 30
Maximdlis lehivds 70
Folyamatos, egymast koveto veszteség 5000
Folyamatos, egymast kovetd veszteséges kotések 10
Folyamatos, egymast kovetd nyereség 10000
Folyamatos, egymast kovetd nyereséges kotések 30

Az 1. tablazatban szerepld mezodket gy kell bedllitani, ahogyan a kereskedési stratégia
megkivanja.
Optimalizalasi eredmények

Az optimalizélés hatdsara tovabbi két fiil jelenik meg a Teszterben:

e Optimalizaciés eredmények — a profittal lezarult tesztelési folyamatok tulajdonsagait
irja le tablazatban. A tdblazat oszlopai rendre: folyamat sorszdma (pass), profit, 6sszes
kereskedés, profit faktor, vart eredmény, visszaesés, bemend adatok

e Optimalizacios grafikon — az optimalizdldsi eredmények kozott felsorolt tesztek

eredményességét mutatja
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4. Az MQL4 nyelv bemutatasa

Az MQLA4 (MetaQuotes Language 4) a MetaTrader 4 platform beépitett nyelve [4, 5, 9, 10].
Azzal a céllal keriilt a platformba, hogy felhasznalasaval le lehessen programozni a
devizapiaci kereskedési stratégidkat.

Imperativ, eljarasorientalt nyelv.

Ez a nyelv lehetdséget ad arra, hogy — Expert Advisor 1étrehozdsiaval — megvaldsithatd
legyen a teljesen automatizalt kereskedés, sajat kereskedési stratégia alapjan.

A fejlesztéi kornyezet a MetaEditor 4. A MetaEditor tartalmaz egy egyszerl
szovegszerkesztét — amelyben szinek emelik ki a kiilonboz6é funkciéji kédrészleteket —,
valamint a compilert. A MetaEditor 4 mq4 kiterjesztéseket haszndl a forrdsfdjloknal, amiket
ex4 kiterjesztésiire fordit.

Az MQLA4-ben irt forrasfajlok miikodésiik szerint a kovetkezo tipusidak lehetnek:

e Expert Advisor (EA, expert) — automatizalt kereskedd program, amely egy adott
charthoz kapcsolva miukodik, annak bedllitdsait haszndlva alapértelmezésként.
Minden, a charton beérkezd arfolyam adatra elkezdi futdsat, kivéve, ha az el6z6
adattal kapcsolatos miiveletsort még nem végezte el. Egy expert képes informalni
hasznalgjat, ha paraméterei, €s a tdzsdei mozgéasok alapjan ugy itéli meg, hogy pozicié
nyitdsa esedékes, illetve informdlds mellett vagy helyett poziciéba is éllhat, azaz a
megfeleld utasitdst is elkiildheti a kéréseket var6 szervernek. A MetaTrader 4, mint
altaldban a kereskedelmi platformok, lehetdséget biztosit az expertek tesztelésére
multbéli adatokon.

¢ Custom Indicator — a beépitett indikdtoroktdl fiiggetleniil készitett technikai
indik4torok gytjténeve. Ondlld, automatizalt kereskedésre nem képesek. A technikai
elemzés implementdldsara szolgalnak.

e Script — olyan program, amely az expertekkel ellentétben nem fut le minden egyes
beérkez0 tick adatra, hanem csak meghatéarozott kérésekre.

e Library — a kiilonb6zo programok éltal legtobbet hasznalt fliggvények gytijteménye,

futtatni nem lehet.
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¢ Included File — a legtobbszoér haszndlt programozési eszkozok forrasszovegének
gylijteménye. Ilyen tipusu fajlokat lehet inkluddlni a forditdsi szakasz folyamédn az
expertekbe, scriptekbe, indicatorokba és librarykba. Az included file-ok hasznalata
célszerlibb a libraryk haszndlatdndl, mert az utébbiak fliggvényeinek meghivédsa

tovabbi nehézséget jelent.
4.1. Alapelemek

Az MQL4 nyelv éltaldban a C programozdsi nyelv felépitését koveti a kovetkezd

kivételekkel:

e NINCS mutatéaritmetika, do-while ciklus, goto utasitds, haromoperandusu feltételes
utasitas, struktira
* A logikai kifejezések kiértékelése mindig teljes
Van egysoros (//...), és tobbsoros (/*...*/) megjegyzés is.

Az azonositok haszndlata a nyelvben a szokdsos médon torténik.

4.1.1. Kulcsszavak

A 2. tablazat tartalmazza a nyelv foglalt szavait. Ezekhez az azonositékhoz a nyelv rendel

jelentést, amely nem valtoztathaté meg a programoz? éltal.

2. tablazat Az MQIL4 kulcsszavai

Tipusok | Memdriatarolasi osztalyok | Operatorok | Egyéb
bool extern break false
color static case true

datetime continue

double default
int else
string for
void if

return
switch
while
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4.1.2. Tipusok, konstansok
Logikai tipus

Alapszava: bool
Konstansai: true, TRUE, false, FALSE

Numerikus jelentésiik 1 illetve 0.

bool igaz = TRUE;
Egész tipus

Alapszava: int
Ertéktartomzinya -2147483648 és 2147483647 kozé esik. Lehet decimalis, és hexadecimalis.

Példéak konstansokra:
1234
Oxab, 0Xab, O0XAB

A nyelv a karaktereket is egészként reprezentdlja, nincs kiilon tipusuk vagy tartomanyuk. A
karakterkonstans aposztréfok kozott helyezkedik el.

Példaul: "

int a = 5;

int b 'o’;

Valés tipus

Alapszava: double
Ertéktartoménya -1.7 * e-308 és 1.7 * e308 kozé esik. Felépitése: egészrész, tizedespont,
tortrész.

double a = 12.123;
Szoveges tipus

Alapszava: string
A szoveges konstans idézojelek kozott elhelyezkedd ASCII karakterek sorozata. A megadott
karaktersorozat minimalis hossza 0, maximalis hossza 255 karakter lehet.

Példa szoveges konstansra:

"Ez egy szoveges konstans”
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Szin tipus

Alapszava: color

Konstansait haromféle modon lehet megadni: specialis literdllal, egész szammal vagy névvel.
Specidlis literdlja C betlivel kezdddik, utdna aposztréfok kozott kell megadni a harom alapszin
(red, green, blue) mennyiségét vesszovel elvélasztva.

Cc’128,128,128’

Egész szammal hexadecimdlisan 0OXRRGGBB formdban, decimadlisan pedig a hexadecimaélis
értékre visszavezetve lehet megadni.

A névvel megadott szinkonstans altaliban megegyezik a szin angol nevével.

Példaul:

Black, DarkGreen, SandyBrown, LightSkyBlue

Datum és id6 tipus

Alapszava: datetime

Konstansa D bettivel kezdddik, utdna aposztrofok kozott egy hattagli szamsorozat szerepelhet
egész szdmmal megadva, megfeleld karakterrel elvdlasztva. A sorozat elemei rendre: év,
hoénap, nap, ora, perc, masodperc. A datum részt forditott sorrendben is meg lehet adni. A
datum elvalaszté karaktere a pont, az id6 elvalaszté karaktere a kettdspont. A literdl datumot
vagy idét kifejezé része is elhagyhatd, esetleg mindkettd. Ertékét a 1970. 01. 01. - 2037. 12.
31. intervallumon veheti fel.

Reprezentaldsara eldjel nélkiili egészeket haszndl a nyelv. Egy ilyen tipusu véltozé az 1970.
01. O1. 0:00 o6ta eltelt masodpercek szamat jelenti.

Példak datum konstansokra:
D’2011.12.13 14:15:16"
D rrs

4.1.3. Tipuskonverzié

Csak implicit tipuskonverziét ismer a nyelv, ami kifejezések kapcsan adédhat. A konverzié
akkor johet 1étre, ha két, nem egyforma tipusu operandus taldlkozik egy miiveletben.

A tipusok konverzi6 szerinti prioritdsa a kovetkezé modon csokken:
string
double

int (datetime, color, bool)
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Példak:
/* nincs tipuskonverzio, az eredmeny 0 */

int 1 = 12 / 34;

/* a masodik operandus miatt a kifejezes double, ez tipuskonverzioval a cel
tipusédra valtozik, tehat az eredmeny 0 */

int § =1/ 2.0;

/* a kifejezes double tipusu, az eredmeny 0.5 */

double d =1 / 2.0;

/* a kifejezes int tipusu, ez tipuskonverzioval a cel tipusara (double)
valtozik, az eredmény 0.0 */

double e = 12 / 34;

/* a kifejezes double tipusu, ami atalakul a cel tipusava (string), az
eredmeny tiz karakteren tarolddik: "0.50000000" */

string s = 1.0 / 2;

/*konverzio utan az eredmeny: "Ticket #12345"*/

string t = "Ticket #" + 12345;

4.1.4. Operatorok, kifejezések, utasitasok

A C-ben szokdsos aritmetikai, reldcids, logikai, bitenkénti logikai és értékadd operdtorok
taldlhatok meg az MQL4-ben is. Hasznalatuk is C-szerli. Az inkrementédl6é és dekrementéld
operatorok postfixek.

A vessz6 operatorral ( , ) elvalasztott kifejezések kiértékelése balrdl jobbra torténik.

Az olyan kifejezés értéke, amelyben hasonlité (reldcids) operdtor van, O vagy 1, aszerint, hogy
a kifejezés hamis, illetve igaz.

A nyelv precedenciatdbldzata a Fiiggelékben taldlhato.

Egy olyan kifejezés, mint az x = 0 vagy i++ utasitdssd vélik, ha egy pontosvesszot irunk
utdna:

0;

i4++;

Az utasitaslezaro jel tehét a pontosvesszo.
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A kapcsos zardjelek haszndlatdval deklardciok és utasitisok egy csoportjit lehet egyiitt
kezelni Osszetett utasitdsba (blokkba) szervezve, ami szintaktikailag egyetlen utasitdssal

egyenértékil.

Az MQL4-ben megtalalhaté utasitasok:

Osszetett- (blokk), kifejezés- (értékadd, fiiggvényhivo, iires), break-, continue-, return-,
feltételes- (kétirdnyu eldgaztatd), switch- (tobbirdnyu elagaztatd), ciklusszervezd- (while, for),
res utasités.

Az utasitasok hasznalta altalaban C-szera.

Ha a return utasitds utdn kifejezés dll, azt zaréjelbe kell tenni. Ekkor a kifejezés értéke kertil
ataddsra a hivé alprogramnak. Ha az alprogram visszatérési tipusa void, akkor a return
utasitds utan kifejezés nem 4llhat, vagy az egész utasitas elhagyandd. Az ilyen alprogramok
esetén a torzset lezard kapcsos zardjel egy kifejezés nélkiili return utasitas implicit futtatasat is

jelenti.

4.1.5. Fuggvények

A fiiggvény egy olyan névvel elldtott programozasi eszkdz, amely arra hivatott, hogy a
program szovegében egyszer mar megirt kodrészletet Ujrafelhaszndlhatova tegyen.

Fiiggvény deklardciéjakor meg kell adni annak visszatérési tipusat, nevét, formaélis
paramétereit zardjelek kozé téve, valamint az djrafelhaszndlandé kodrészletet egy blokkba

zarva. Az MQLA nyelvben egy fiiggvénynek maximalisan 64 paramétere lehet.

int pelda_fgv(int a, int b) // a fuggveny feje
{ // a fuggveny torzsenek kezdete
return (a * b); // a fuggveny visszateresi erteke

} // a fuggveny torzsenek vege

A return utasitds az utdna megadott kifejezés értékét adja vissza a hivé alprogramnak. Ha
sziikséges, a kifejezés értéke a fliggvény visszatérési tipusara konvertdlédik, ha a tipusok
megengedik. Az olyan fiiggvénynek, melyben nincs return utasitds, vagy a return dnmagaban
all — azaz nem ad vissza értéket a hivé alprogramnak —, kotelezden void visszatérési tipustinak

kell lennie.
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A fliggvény paramétereinek megadhaté alapértelmezett érték, amelyet megfeleld tipusu

konstanssal lehet bedllitani a fiiggvény deklaraciéjakor.

int pelda_fgv2(int a, int b, int ¢ = 0, int d = 1, int e = 2)
{

return (e);

Ha a fiiggvény egyik paramétere rendelkezik alapértelmezett értékkel, akkor a paraméter

listdn utdna kovetkezd 0sszes paraméternek kotelezo alapértelmezett értéket adni.
Fiiggvényhivas

Ha egy kifejezésben olyan azonosit szerepel, amely a kifejezést tartalmazd alprogramban
nincs deklardlva, és az azonosité utidn nyitd zardjel helyezkedik el, akkor azt az azonositét a
fordit6 egy fiiggvény neveként értelmezi.

A fgv_nev nevll fliggvény hivésa:

fgv_nev(kif_1, kif_2,.., kif_n)

A nyelvben érték szerinti paraméteratadds van, azaz el6szor minden — a paraméterlistan 1évo —
kifejezés kiértékelodik, majd az értéke 4dtadddik a fiiggvénynek. A program forditdsa sordn a
rendszer ellendrzi a fiiggvényhivaskor megadott paraméterek szamat és tipusit, és egyezteti a
formalis paraméter listan taldlhatéval.

A fiiggvényhivas egy kifejezés, értéke a fiiggvény visszatérési értékével egyezik meg.
Fiiggvénydeklaraci6 a programban bérhol elhelyezhetd, mésik fliiggvény torzsét kivéve.
Fiiggvényhivaskor azoknak a paramétereknek, amelyeknek van alapértelmezett értékiik, nem
kotelezd értéket adni, de csak abban az esetben, ha utdna a tobbi paramétert is elhagyjuk az

aktudlis paraméterlistar6l. Szemléletesen: nem lehetnek ,,lyukak™ az aktudlis paraméterlistan.

/* a hivas hibas a harmadik parameter elhagyasa miatt! */

pelda_fgv2(5,5, ,3,4);
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Specialis fiiggvények

A nyelvben létezik hdrom — a programok futdsdnak szempontjabdl specidlis jelentdséggel bird

— alapfiiggvény:

init()

A modul®® kezd6értékeinek bedllitisdra haszndlhaté. A programok miikddésiiket mindig az
init () figgvény futtatdsdval kezdik, ha az létezik benniik. Ha nem létezik, akkor
inicializalaskor nem hivédik fiiggvény. Charthoz csatolt expert esetén annak init ()
fiiggvénye a Termindl inditdsakor €s a chart 1ényeges tulajdonsdgainak — szimbolum és/vagy

intervallum — megvaltoztatasakor Gjra lefut.

start()

Ez a modulokban a legfontosabb fiiggvény. Charthoz csatolt Expert Advisorok esetén minden
adat beérkezésekor meghivodik. Viszont az djonnan beérkez6 adatokat nem veszi figyelembe
a program, amig a start () fiiggvény be nem fejezi — az el6z6 adatra — a miikodését.

Custom indicatorok esetén a start() az indikdtor charthoz csatolasakor, a Terminal
megnyitdsakor (ha az indikdtor valamelyik chart-hoz csatolt) és minden beérkezd adat esetén
lefut.

Scriptek esetén a script charthoz csatoldsa és inicializdldsa utdn a start () fliggvény rogton
lefut.

Amelyik modulban nincs start () fiiggvény, az nem indithat6, nem hasznalhaté.

deinit()
A modul deinicializdlé fiiggvénye. Ha nem létezik, akkor deinicializalaskor nem hivédik
fiiggvény. A programok befejezodésekor fut le: a Terminal vagy a chart ablak bezéarasakor, és

a chart 1ényeges tulajdonsdgainak — szimbdlum €s/vagy intervallum — megvéltoztatasakor.

A héarom specidlis fliiggvényt is lehet parametrizdlni. A Termindl csak paraméter megaddsa
nélkiil hivhatja Oket, ekkor az alapértelmezett értékeket haszndlja a fliggvény. Barmelyik

meghivhat6 viszont a modul tetszéleges részérdl, ahogyan a tobbi fiiggvény is.

" Expert Advisor, Custom Indicator vagy Script
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Nem ajanlott az init() fliggvénybdl a start() fiiggvény meghivasa vagy kereskedelmi miivelet
végrehajtdsa, mert a chart adatok, a piaci drak még lehet, hogy nem, vagy csak hidnyosan
allnak rendelkezésre az inicializdcié egy adott pillanatdban. Az init() és deinit ()

fliggvényeknek olyan gyorsan be kell fejezniiik miikodésiiket, amilyen gyorsan csak lehet.

4.1.6. Valtozok, tombok, formalis paraméterek
Valtozok deklaralasa

A viéltozokat haszndlat eldtt deklardlni kell. Elnevezésiikre azonositok haszndlhaték. A
deklardcidkor haszndlhatok az alaptipusok (bool, int, double, string), és a kiegészitd
tipusok (datetime, color).

A tipusleirds utdn a valtozo nevét kell megadni.

Példaul:

bool igaz;

int egy_szam;

double egy_lebegopontos_szam;

string egy_sztring;

datetime egy_datum = D’2000.01.01 00:00";
color egy_szin = C’128,128,128';

Tombok hasznalata

Egy tomb minden elemének tipusa azonos.

int egy_dim_tomb[10]; // egeszeket tartalmazo egy dimenzios tomb

int ket_dim_tomb[10][20]; // egeszeket tartalmazo ket dimenzios tomb

A tomb index csak egész tipusu lehet. Az MQL4 nyelvben a tomb dimenzidinak szdma
maximalisan négy lehet. A tomb elemeinek sorszdmozdsa 0-val kezdddik, és n elemii tomb
esetén (n-1)-ig tart. Ez azt jelenti, hogy a fent deklardlt egy_dim_tomb utolsé elemére valo

hivatkozds igy valdsithatoé meg:

egy_dim_tomb[9]

Az indexelés tobb dimenzids tombokre is igy mikodik.
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Ha olyan indexre torténik hivatkozas, amely kiviil esik a tomb indextaromdnyan, akkor a
futtat6 alrendszer hibat generdl (ERR_ARRAY_INDEX_OUT_OF_RANGE).

Az utoljara generalt hiba minden esetben lekérdezhetd a GetLastError () fliggvénnyel.
Lokalis valtozok

Egy fiiggvény torzsében deklardlt valtozé mindig lokalis valtozdja a fliggvénynek.
Lathatosdga csak a deklardl6 fiiggvényre terjed ki. Barmilyen kifejezéssel inicializdlhat6. Ez
az inicializacié a fiiggvény minden lefutdsakor végbemegy. A lokdlis véltozé a megfeleld

fliggvény memodria teriiletén kertil eltarolasra.
Formalis paraméterek

Egy fiiggvénynek &atadott paraméterek is lokdlisak. Hataskoriik a fliggvény torzse. Egy
paraméter neve nem egyezhet meg sem a globdlis valtozokéval, sem a fliggvényben deklaralt
lokélis valtozokéval. A fiiggvény torzsében egy formalis paraméter lokdlis valtozoként
hasznalhato, neki érték adhato.

A formadlis paraméter listdn taldlhaté paraméterek konstansokkal inicializdlhatok, ebben az
esetben a konstans értéke a paraméter kezdd értéke. Inicializalt paraméter utan kovetkezd

paramétereket is inicializalni kell.

void teszt_fgv(int a, double b = 1.0, double c = 2.0)
{

Ilyen fiiggvények hivasa esetén a kezdoértékkel ellatott paraméterek elhagyhatok. A fenti

teszt_fgv helyesen meghivhaté a kovetkez6 mddon:

teszt_fgv(1,0.5)

Az érték szerinti paraméteratadds miatt a paramétereken — a hivott fiiggvény torzsében —
tortént valtoztatdsokat a hivo fiiggvény nem fogja érzékelni. Paraméterként tomb is atadhato,

de elemeinek értéke nem valtoztathatd.
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A nyelvben lehetdség van paraméterek referencia szerinti dtaddsara. Az ilyen médon atadott
paraméteren torténd véltoztatdsok a hivd oldalon is megjelennek a megfeleld véltozéban.
Tombelem nem adhat6 4t referenciaként, tomb igen.

Csak ugyanazon modulon beliil 1év6 paraméterek adhatdk at referenciaként.

Annak jelolésére, hogy referencia paramétert haszndl a fliggvény, a paraméter tipusa utdn &

jelet kell rakni.

void teszt_fgv2(int& elso, int& masodik, int& tomb[])
{

elso = 0;
for(int 1 = 0; 1 < ArraySize(tomb) i++)

elso += tomb[i];

Referenciaként dtadott tomb esetén az elemein végzett valtozasok lathatdk a hivé oldalon is.
A fenti fiiggvény lefutdsanak eredményeként az elsé paraméter — €s a hivd oldalon neki
megfeleld valtozé — értéke a tomb elemeinek Osszege lesz.

Ellentétben az egyszeri paraméterekkel, tomb atadhaté referenciaként libraryben 1évo
fliggvénynek is.

Referencia paraméternek nem adhat6 kezdoérték.
Statikus valtozok

Statikus memoriaosztalybeli valtoz6 deklardldsakor a tipus elé a ,,static” médositét kell irni. A
statikus valtozok nem veszitik el értékiiket, amikor a deklardlé fiiggvényiik befejezi

mukodését, hanem a memoridban maradnak.

static int statikus_valtozo = 1;

A formadlis paraméterek kivételével minden véltozé deklardlhat6 statikusként. Inicializaci6ja
egy megfeleld tipusu konstanssal torténhet. Ha nincs explicit inicializacio, a statikus véltozo

értéke nullazodik
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Globalis valtozok

Olyan véltozd, amely nem valamelyik fiiggvényen beliil keriilt deklardldsra. Hataskore az
egész program. Egy globdlis véltozé elérhetd az Osszes, a programban definidlt fliggvény
altal. Ha nincs megadva neki explicit kezddérték, a valtoz6é nullazédik. Kezdoérték csak
megfeleld tipust konstanssal adhat6 neki.

Egy globdlis valtoz6 a program futdsa sordn csak egyszer, az init () fiiggvény meghivdsa
el6tt inicializalodik.

A globdlis hatdskorrel deklardlt valtozok nem keverenddk Ossze a Termindl altal hasznalt
globdlis véltozokkal, amelyek elérésére a Globalvariable...() filiggvényekkel van

lehetOség.
Extern valtozok

Deklaralasuk a statikus valtozokéval azonos.
extern input_valtozo = 0;

Ezek a véltozok a program input paraméterei, annak ,, Tulajdonsdgok™ ablakabdl elérhetdk a

Terminalon keresztiil. Tomb nem lehet extern valtozo.
Kezddértékadas

Minden valtozénak explicit médon adhaté kezdoérték a definidlasakor. Ennek hidnyaban a
valtozo6 nullazodik, azaz értéke beallitdédik nullara.

Globadlis és statikus véltozénak csak a megfeleld tipusu konstanssal adhaté kezddérték, ezek a
program futasa sordn egyszer inicializdlédnak.

Lokédlis véltozénak barmilyen kifejezéssel adhaté kezddérték. Minden alkalommal
inicializdl6dnak, amikor az 6ket tartalmazo fiiggvény meghivasra keriil.

Tomb kezdddllapotdnak bedllitdsara kapcsos zardjelek kozotti elemsorozat alkalmazhatd.
Ertékek megaddsanak hidnydban a tomb elemei nullizédnak. Ha az inicializdlandé tomb
mérete nincs megadva, akkor a forditd6 a megadott elemsorozat hosszat veszi annak.
Tobbdimenziés tombot ugyanigy kell inicializdlni, ahogy egydimenzidst. Tomb elemeinek

csak konstansokkal adhaté kezdoérték. Példaul:

int tomb([3]I[3] = {1,2,3, 1,2,3, 1,2,3};
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Ennek a kétdimenzids, kilencelemil tombnek a reprezentdcidja tdblazatban:

11213
11213
11213

41.7. Az eldéfeldolgozé rendszer

Az eldfeldolgozé (preprocessor) az MQLA4 forditdjanak egy specidlis része. Kozvetleniil a
forrdsszoveg leforditasa eldtt dolgozik.

Az elofeldolgozd lehetdséget biztosit a forrdsszoveg olvashatésdganak novelésére, példaul
mnemonikok'* elhelyezését teszi lehetévé a kédban konstansok haszndlata helyett.

Ha a # jel szerepel egy program egy sordnak els0 (nem whitespace) karaktereként, akkor az a

sor az eldforditonak sz416 direktiva. A direktiva sordnak lezardsa: soremeléssel.
Nevesitett konstans deklaralasa

Nevesitett konstansokat a #define szerkezet haszndlataval lehet létrehozni. A program
szovegében a nevesitett konstans mindig a nevével jelenik meg. A forditds eldtt az
eléfeldolgozé ennek a névnek — a program szévegében elhelyezett — az Osszes el6forduldsat
helyettesiti az értékével. Az érték barmilyen tipusd lehet. A név azonositd jellegii, dltalaban

nagybetiikkel irva. Hasznélata:

#define azonositd érték

Példaul:

#define PI 3.141592 // a PI konstans erteke 3.141592 lesz

#define IRO_NEVE ”Hugo” // a NEV konstans erteke a "Hugo” sztring
Propertyk

Minden MQL4 programban lehetdség nyilik tovédbbi specidlis jellemzok megadédsira a
forrasszovegben. Ezek a #property paraméterek segitenek a Termindlnak a programok jobb
kiszolgalasban. A forditd a #property paramétereket a futtatandé modul tulajdonsédgai kozé

illeszti. Elsésorban indikdtorok kiils6 bedllitdsainak megadasdndl alkalmazandodk.
#property azonositd érték

Példaul:

#property copyright ”“Kiss Istvan”

A Fiiggelék tartalmaz egy tdblazatot a propertyk lehetséges értékeirdl.

14 . " ‘ P
Emlékezteto, ,,beszédes név”
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Fajlok inkludalasa

Az #include direktiva bdrhol elhelyezhetd a program szovegében, de 4ltaldban a

forrasszoveg elején talalhato.

Alkalmazasa:
#include <allomany_nev>

#include ”allomany_nev”;
Az eldfordito ezt a sort helyettesiti az allomany_nev-vel megadott f4jl tartalmaval.
Az idézdjelek kozott levo allomanyt az alapértelmezett konyvtarban keresi, az aktudlis

konyvtarban nem. A mésik megaddasi formandl a keresés forditva megy végbe.
Fiiggvények importalasa

Leforditott MQL4 modulokbdl (.ex4) vagy .dll modulokbdl lehet fiiggvényeket importalni. A
modul nevét #import direktivdban kell megadni. Ahhoz, hogy a fordit6 helyesen tudja
megvaldsitani az importélt fiiggvény hivasat és a paramétereinek atadasat, a fliggvény teljes
meghatarozasara sziikkség van importalaskor. Az importélt fiiggvény leirasit kozvetleniil az

import direktiva utdn kell megadni.

#import ”allomany_nev”
fgvl_def;
fgv2_def;

fgvn_def;
#import

Az importalt fliggvényeknek egyedi névvel kell rendelkezniiik, azonos nevii fliggvények nem
importdlhatok egyszerre kiilonbozé modulokbdl, €s nevilk nem egyezhet meg beépitett
figgvényekével sem

Ahogy egy fiiggvény kikeriil abbdl a kornyezetbdl, ahol leforditasra keriilt (azaz importélja
egy masik modul), a fordité nem tudja ellendrizni az atadott paraméterek helyességét. Ezért —

a futdsi hibdk elkeriilése miatt — sziikség van a paraméterek tipusdnak és sorrendjének helyes
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megadasara importdlaskor. Az importdlt fliggvényeknek nem lehet kezddértékkel elldtott
paramétereik.

Egy program futdsa soran, az importélt fiiggvények esetében a nyelv késdi kotést alkalmaz,
ami azt jelenti, hogy a meghivott modul addig nem t6ltédik be, amig az importalt fiiggvény
meghivéasra nem kertil.

Az MQLA4 libraryk alapértelmezetten a terminal_eleresi_utja\experts\libraries konyvtarbol
keriilnek betoltésre. Ha a modul ott nem elérhetd, akkor a rendszer egy szinttel fentebb

probélkozik a konyvtar-hierarchidban.
4.2. A nyelv tovabbi elemeinek bemutatasa programfejlesztéssel

Ez a fejezet a nyelv tovabbi, fontos elemeinek valamint egy program fejlesztési menetének
bemutatdsdra keriilt a dolgozatba. A bemutatds nem lesz teljes korli, csak azokat a nyelvi
elemeket érinti, amelyek vizsgalhatok egy meghatdrozott expert segitségével. Ez az expert
(MACD Sample.mq4) példaprogramként megtaldlhaté a MetaEditorban. A dolgozatban 1évo
bemutatds alapjat egy — az expertrdl késziilt — cikk képezi [8].

Az expert miikodésének alapjat az MACD indikdtor adja. Az indikator vezérl0 jeleket general

pozici6 nyitasara a kovetkez6 médon:

e Vételi jel (long pozicié) — ha az indikator értéke negativ, emelkedik és keresztezi a

jelvonalat, ahogy a 10. dbra szemlélteti.

-

10. abra Vételi jel

¢ Eladasi jel (short pozicid) — ha az indikator értéke pozitiv, csokken és keresztezi a

jelvonalat, ahogy a 11. dbra szemlélteti.

¥
Lo

11. abra Eladdsi jel
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A poziciokbol valo kiszallas a kovetkezd modon zajlik:

e Kiszillds long pozicighél- a take profit vagy a trailing stop"

eladasi jel esetén

szint elérésekor vagy

e Kiszallas short poziciobol — a take profit vagy a trailing stop szint elérésekor vagy

vételi jel esetén

Fontos, hogy az indikétor jelentéktelen valtozdsait ne vegye figyelembe a program. Ezért az

indikdtor hasznalata kiegészitésre keriil ugy, hogy az éltala generalt jelet csak akkor hasznalja

a program, ha az indikdtor mérete nagyobb egy bizonyos értéknél. Az MACD indikétor

jelzéseit egy adott id6szakra a 12. dbra mutatja.

EURUSC,HL 1.1807 1,181F 1.1806 1.1812
i Ulﬂ ‘ﬁ'ﬁ'“tut*-"'”'*“‘ﬂ“!ﬂ
+
"

'“4"# Tl+!.+¢ﬁ+u

1
i “M"Tﬁ*ﬁmi

MACD Sample 12

l"ﬁ‘f'i'*uﬂ'f”“'r*':'“hﬂ

i

| 1.2045

| 1,1995

| 1.1945

MACDN12,26,9) -0.00224 -0,00182 = 7 - -

B "

- . -

MetaTrader, & 2001-2005 MeataJuotes Software Corp,

0.00136

0.00

-0.00394

1E Doec 2005 16 Doec 0500 16 Diec 2100 19 Dec 1200 20 Dec 0500 20 Dec 2100 21 Dec 13:00

12. abra MACD indikdtor jelzései egy adott drfolyamgorbére (EURUSD, H1)

4.2.1. A programfejlesztés lépései és a forrasszéveg magyarazata

Ebbe az alfejezetbe a fentebb mar emlitett MACD Sample.mg4 expert teljes forrdsszovege

bekeriil. A kdédon kiviil csak a szervesen hozzd tartoz6 magyardzatok szerepelnek a

szovegben. A magyardzatok elhagyasaval megkapjuk a teljes, helyes forraskodot.

' Kovetd stop, egy olyan kereskedési stratégia, amelynél a kiszallasi drfolyam meghatarozott médon (valahany

pont tdvolsdggal) koveti az arfolyamot.
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Valtozok inicializalasa
A program elején célszerli megadni a kiils6 valtozokat. Ezeket késObb a programszoveg

atirasa nélkiil is meg lehet valtoztatni a Termindlon keresztiil.

extern double TakeProfit = 120;
extern double Lots = 4;

extern double TrailingStop = 30;
extern double MACDOpenLevel=3;
extern double MACDCloselLevel=2;

extern double MATrendPeriod=26;

int start ()
{

double MacdCurrent, MacdPrevious, SignalCurrent;
double SignalPrevious, MaCurrent, MaPrevious;

int cnt, ticket, total;

Kiindulé adatok ellenérzése

Ez a programrész éltaldban — kis médositasokkal — az 6sszes expertben eléfordul. Ellendrzi,
hogy az aktudlis chart ablakban mennyi a rendelkezésre all6 gyertydk szdma (Bars), valamint
azt, hogy az extern valtozok (jelen esetben a TakeProfit véltozd) bedllitaisa megfelelo-e a

kezdeti elvarasokhoz.

if (Bars<100)
{
Print ("bars less than 100");
return(0);

}
if (TakeProfit<10)

{
Print ("TakeProfit less than 10");
return(0);

}
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Valtozok beallitasa a gyors adathozzaféréshez
Az indikdtorok (ima, imacp) dltal kalkulélt értékeket célszerli valtozokban tirolni, mert igy
konnyebben, gyorsabban hozzaférhetové valnak. Az indikdtorok hivdsdban nevesitett

konstansok szerepelnek (PRICE_CLOSE, MODE_MAIN stb.).

MacdCurrent=iMACD (NULL, 0,12, 26,9, PRICE_CLOSE, MODE_MAIN,0) ;
MacdPrevious=iMACD (NULL, 0,12, 26,9, PRICE_CLOSE,MODE_MAIN, 1) ;
SignalCurrent=iMACD(NULL,0,12,26,9,PRICE_CLOSE,MODE_SIGNAL,OQ);
SignalPrevious=iMACD (NULL, 0,12,26,9,PRICE_CLOSE,MODE_SIGNAL, 1) ;
MaCurrent=iMA (NULL, 0, MATrendPeriod, 0, MODE_EMA, PRICE_CLOSE, 0) ;
MaPrevious=iMA (NULL, 0, MATrendPeriod, 0, MODE_EMA, PRICE_CLOSE, 1) ;

A terminal vizsgalata
A termindlban nyitott pozicidk szdmat egyszeriien meg lehet hatdrozni az ordersTotal ()

fliggvénnyel:

total=0OrdersTotal () ;
if (total<l)
{

Ha nincs nyitott pozicid, akkor a piaci helyzet elemzése eldtt célszerli megvizsgélni az
account tulajdonsdgait, példaul anyagi hétterét az AccountFreeMargin() fiiggvénnyel. A

fliggvény visszatérési értéke az account szabad fedezete.

if (AccountFreeMargin()<(1000*Lots))
{

Print ("We have no money. Free Margin = ", AccountFreeMargin());
return(0);

}

Az anyagi feltételek ellendrzése utdn meg lehet vizsgdlni, van-e lehetdség pozicié nyitdsara.

Vételi pozici6 nyitasanak feltétele (vételi jel):

if (MacdCurrent<0 && MacdCurrent>SignalCurrent &&
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MacdPrevious<SignalPrevious &&
MathAbs (MacdCurrent) > (MACDOpenLevel*Point) &&

MaCurrent>MaPrevious)

{

Vételi jel esetén pozicié nyitds kovetkezik az ordersend() fiiggvénnyel. A fiiggvény

visszatérési értéke a pozicid sorszama lesz, amelyet értékiil adunk a ticket véltozonak:

ticket=0OrderSend (Symbol (), OP_BUY, Lots,Ask, 3,0, Ask+

TakeProfit*Point, "macd sample",16384,0,Green);

Ha sikeres volt az ordersend () fiiggvény, akkor a ticket értéke nem (. Tovabbi haszndlatra

kivalasztjuk a ticket sorszdmu megbizdst az orderselect () fliiggvénnyel

if (ticket>0)

{
if (OrderSelect (ticket, SELECT_BY_ TICKET,MODE_TRADES) )

Print ("BUY order opened : ",OrderOpenPrice());

Ha nem volt sikeres az ordersend() fliggvény, akkor a ticket értéke 0, ekkor a hiba

kifratdsra keriil a GetLastError () fliggvény segitségével.

else
Print ("Error opening BUY order : ",GetLastError());

return(0);

}
Az eladési pozicio nyitdsa analog mddon torténik a vételi pozicid nyitasaval:

if (MacdCurrent>0 && MacdCurrent<SignalCurrent &&
MacdPrevious>SignalPrevious &&

MacdCurrent> (MACDOpenLevel*Point) &&
MaCurrent<MaPrevious)

{
ticket=0OrderSend (Symbol (), OP_SELL, Lots,Bid, 3, 0,Bid-
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TakeProfit*Point, "macd sample",16384,0,Red);
if (ticket>0)
{
if (OrderSelect (ticket, SELECT_BY_TICKET,MODE_TRADES))
Print ("SELL order opened : ",OrderOpenPrice());
}

else
Print ("Error opening SELL order : ",GetLastError());

return(0);

Pozicié nyitdsa utdn az expert befejezi miikodését, a kovetkezd beérkezd adatra pedig udjra

kezdi.

return(0);

}

Nyitott poziciok kezelése
A cnt a ciklusvaltoz6, amit a ciklusba 1épés elott deklardlni kell. A ciklus végiglépked a

nyitott pozicidkon.

for (cnt=0;cnt<total;cnt++)
{
OrderSelect (cnt, SELECT_BY_POS, MODE_TRADES) ;
if (OrderType () <=0OP_SELL && OrderSymbol ()==Symbol ())
{

Vételi pozici6 esetén megvizsgdlja, hogy sziikség van-e a pozicié zardsara. Ha igen, akkor az

OorderClose () fliggvénnyel megteszi azt az aktudlis aron (Bid).

if (OrderType () ==0P_BUY)
{
if (MacdCurrent>0 && MacdCurrent<SignalCurrent &&
MacdPrevious>SignalPrevious &&
MacdCurrent> (MACDCloseLevel*Point))
{
OrderClose (OrderTicket (),OrderLots(),Bid, 3,Violet);
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return(0);

}

Ha a pozicié nem keriilt lezarasra, akkor az expert megvizsgalja annak trailing stop szintjét,
ami csak akkor allitédik at, ha a pozicié mar ért el profitot. Az orderModify () fliggvény
hivasdval lehet megvaldsitani a kovetd stopot, hiszen meghivasakor a stop loss értéket mindig

az aktudlis arfolyamhoz igazitja (Bid-Point*TrailingStop).

if (TrailingStop>0)
{
if (Bid-OrderOpenPrice ()>Point*TrailingStop)
{
if (OrderStopLoss ()<Bid-Point*TrailingStop)
{
OrderModify (OrderTicket (), OrderOpenPrice(),Bid-
Point*TrailingStop, OrderTakeProfit (), 0, Green);
return(0);

}

Nyitott eladasi pozicidk vizsgalata és a kezelés analdg a vételi poziciokéhoz:

else

if (MacdCurrent<0 && MacdCurrent>SignalCurrent &&
MacdPrevious<SignalPrevious &&
MathAbs (MacdCurrent) > (MACDCloseLevel*Point))
{
OrderClose (OrderTicket (),OrderLots(),Ask,3,Violet);
return(0);
}
if (TrailingStop>0)
{
if ((OrderOpenPrice () -Ask)>(Point*TrailingStop))
{
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if ((OrderStoplLoss()> (Ask+Point*TrailingStop)) ||
(OrderStopLoss ()==0))

{

OrderModify (OrderTicket (), OrderOpenPrice (), Ask+
Point*TrailingStop, OrderTakeProfit (), 0,Red);
return(0);

}

Mir csak a nyitott zar6jelek bezardsa és az expert befejeztetése maradt hatra:

}

return(0);

}

Az ily médon elkészitett expert futtathaté a Terminalban.
Természetesen a nyelv adta lehetdéségek sokkal bOvebbek az eddig leirtakndl. Nevesitett
konstansok, beépitett fliggvények €s eldre elkészitett indikatorok sora segiti az automatizalt

kereskedés programozasat €s a devizapiaci dontéshozatalt.
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5. Osszefoglalas

A dolgozatban leirt eszkozrendszer megfelel az automatizélt kereskedés programozésira a
devizapiacon. Megmutattam, hogy a stratégiai programozds és a programok tesztelési,
optimalizalasi lehetdsége hogyan iiltethetd at a gyakorlatba az MQL4 programozasi nyelv és a
MetaTrader 4 platform segitségével. A dolgozatot nem a nyelv vagy a platform teljes
lefrdsanak szdntam, azoknak csak azt a részét mutattam be, amely lehetdvé teszi az online
kereskedést automatizalt médon.

A dolgozat utolsé részében bemutatott program nem til bonyolult, a kereskedési stratégianak

teljesen megfelel, a gyakorlatban is jol haszndlhato.
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Flggelék

1. Tablazat Az MQL4 Precedenciatdbldzata

Flggvényhivas

Balrdl jobbra

Toémbelem hivatkozas

Logikai negalas

Jobbrél balra

ElSjelvaltas

Inkrementalas

Dekrementalas

Bitenkénti negélés

Bitenkénti ES

Balrdl jobbra

Bitenkénti VAGY

Bitenkénti kizaré VAGY

Balra shiftelés

Jobbra shiftelés

Szorzas

Balrdl jobbra

Osztas

Maradékos osztas

Osszeadas

Balrdl jobbra

Kivonas

Kisebb

Balrdl jobbra

Kisebb egyenlé

Nagyobb

Nagyobb egyenl§

Egyenlé

Nem egyenlé

Logikai VAGY

Balrdl jobbra

Logikai ES

Balrdl jobbra

Ertékadas

Jobbrél balra

Ertékadas

Ertékadas

Ertékadas

Ertékadas

Ertékadas

Ertékadas

Ertékadas

Ertékadas

Ertékadas

Ertékadas

Vessz6

Balrdl jobbra
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2. Tablazat Propertyk és lehetséges értékeik

Constant Type Description
link string |a link to the company website
copyright string | the company name
stacksize int stack size

a library; no start function is assigned, non-

librar )
y referenced functions are not removed

indicator_chart window void | show the indicator in the chart window

indicator_separate_window | void | show the indicator in a separate window

indicator_buffers int the number of buffers for calculation, up to 8
indicator_minimum double thf: bottom scaling limit for a separate indicator
window
indicator_maximum double | the top scaling limit for a separate indicator window
indicator_colorN color the color for displaying line N, where N lies
between 1 and 8
indicator_widthN int width of the line N, where N lies between 1 and 8
indicator_styleN int style of the line N, where N lies between 1 and 8
.o predefined level N for separate window custom
indicator_levelN double indicator, where N lies between 1 and 8
indicator_levelcolor color [level line color
indicator_levelwidth int level line width
indicator_levelstyle int level line style
. . before script run message box with confirmation
show_confirm void
appears
show_inputs void before script run its property sheet appears; disables

show_confirm property
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