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Zawodowo zajmuje sie wytwarzaniem oprogramowa-
nia oraz algorytmdéw samo decyzyjnych jak réwniez
wdrazaniem i utrzymywaniem zaimplementowa-

nych rozwigzan w celu osiggniecia jak najlepszych
wynikéw. Do moich gtéwnych zainteresowan nalezy
rynek kontraktéw CFD, amerykanski rynek akcji oraz
opcji. Codzienne obowigzki dziele na programowanie
(miedzy innymi mobilnych aplikacji hybrydowych) oraz
handel dla banku z grupy Tier 1. W czasie wolnym
czytam ksigzki o geopolityce, zarzgdzaniu projektami,
psychologii. Jednoczesnie stale zgtebiam zagadnienia
wspotczesnej historii oraz sztuki. Uczestnicze w wielu
konferencjach zaréwno o tematyce oprogramowania
jak i finansowej. Uwazam, ze nie mozna by¢ dtugoter-
minowo zyskownym uczestnikiem rynku finansowego
bez regularnej aktywnosci fizycznej - biegam, ptywam
oraz szukam nowych pomystow inwestycyjnych w
saunie. Dzieki systematycznemu wyszukiwaniu analogii
pomiedzy Swiatem wykreséw a codzienng rzeczywi-
stoscig udato mi sie odkry¢ i wdrozy¢ z sukcesem pare
zaleznosci inwestycyjnych. Staram sie kreowac synergie
pomiedzy Swiatem wykreséw a systemami informatycz-
nymi ktére pozwalajg na analize duzo wiekszej ilosci
danych niz mézg cztowieka jest w stanie przetworzy¢.
Porozumiewam sie w jezyku Mickiewicza, Szekspira
oraz Schumanna.




Kazdego dnia mozemy obserwowag, jak wwspotcze-
sne technologie wkraczajg w coraz to nowsze obszary
naszego codziennego zycia. Jednym z takich obszaréw
sg finanse. Dawniej, aby wystac zlecenie, naleza-
to udac sie w specjalne miejsce, zatozy¢ rachunek,
przela¢ pienigdze, wypetni¢ specjalny blankiecik
i z nim udac sie do kasy naszego domu makler-
skiego. Obecnie tg samg operacje mozemy zrobic
siedzgc przy wtasnym biurku, majgc do dyspozy-
cji jedynie komputer z dostepem do sieci Internet.
Jeszcze przed paroma laty, aby méc zaczagé myslec
o handlowaniu walutami na rynku miedzybanko-
wym, nalezato posiadac na swoim rachunku co naj-
mniej kilkadziesigt tysiecy waluty bazowej. Wspot-
czesne realia sg zupetnie inne.

Gtéwnym celem, ktéry przyswiecat mi przy pisa-
niu tej ksigzki, byto sprawienie, aby moj Czytelnik
konczac kazdy podrozdziat pomyslat sobie ,Jakie to
proste!”. Jeszcze przed rozpoczeciem pisania musia-
tem sie zastanowi¢, jakiej wersji Meta Trader bedzie
dedykowana ta publikacja, jako ze obecnie na rynku
mamy dwie najpopularniejsze platformy transakcyj-
ne Meta Trader 4 oraz nowszg jego wersje, 0znaczo-
ng jako Meta Trader 5. Ostatecznie wybratem wersje
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Meta Trader 4, uznajac, ze lepiej jest pisac ksigzke dla
obowigzujgcego standardu. Nie odbiegniemy daleko
od prawdy, stwierdzajac, ze nowsza wersja MT5 jest
wiekszg aktualizacjg MT4. Z kolei jezyk programo-
wania MQL zostat rozwiniety o tzw. paradygmat
programowania, czyli programowanie obiektowe,
dzieki ktéoremu mozemy pisac kod zrédtowy operujgc
na wiekszej abstrakgji, a jednoczesnie za pomocg
bardziej namacalnych obiektow.

Aby utatwi¢ wszystkim Czytelnikom mozliwos$¢
eksperymentowania, pod adresem https://github.
com/TomaszWaszczyk/Trading-Automatyczny-MQL
znajdujg sie wszystkie kody zrédtowe, dzieki czemu
mozna unikng¢ bezsensownego ich przepisywania
do naszego Meta Editora.

W razie pytan zapraszam do kontaktu za pomoca
platformy GitHub.



Przyjete oznaczenia w ksigzce

Aby zwiekszy¢ czytelnos¢ tresci, dla niektérych elementéw, takich jak kod zrodtowy, linki czy odnosniki
do innych publikacji, przyjatem nastepujgca konwencje zapisu:

Przyktadowy Kod Zrédtowy:

inta =50;
intb =100;

MessageBox (,Bardzo proste dodawanie. a+b="+ (a + b), ,a+b=?");
Ciekawostka: aby otworzy¢ Meta Editor 4, wystarczy, ze nacisniesz F4 pracujgc w Meta Trader 4.

W zwigzku z tym, ze ksigzka, ktorg, Drogi Czytelniku, trzymasz wtasnie w reku, pomyslana jest jako wstep
do programowania w MQL, chciatbym wyjasni¢, iz terminy program i system bede stosowac w niej naprze-
miennie. Gdy natomiast w tekscie pojawi sie termin strategia, przyjmuje on dwa mozliwe znaczenia: po
pierwsze, strategia jako cigg wydarzen wystepujacych po sobie, spetniajgcy nasze kryteria transakcyjne,
czego efektem jest konkretna transakcja, po drugie strategia jako implementacja, czyli przetozenie naszych
pomystéw na kod zrédtowy, w celu napisania automatycznego systemu transakcyjnego. Odnoszac sie do
nazw Meta Trader 4 lub Meta Trader 5 stosowac bede z kolei skréty MT4/MT5. Uzywam tez tych powszechnie
znanych, np. MQL - MetaQuotes Language.

Zapewne kazdy z uzytkownikéw, ktéry na co dzien korzysta z oprogramowania Meta Trader w dowolnej
jego wersji, przynajmniej raz podczas uruchomienia programu zostat uraczony nastepujagcym komunikatem
(lub podobnym):

4 Welcome to Livelpdate |i|—§:_hj

{\)‘ " Updates have been downloaded. Timely terminal updates increase its
=" performance reliability and convenience,

Read more about LiveUpdate. ..
Press "Restart” to restart the terminal and install the updates,

Restart ] | Later

Jest to informacja o aktualizacji wersji MT, jakg mamy zainstalowang u siebie na komputerze. Aktualizacje te
pojawiajg sie stosunkowo czesto, co ma swoje zaréwno dobre, jak i zte strony: z jednej strony powinnismy
by¢ zadowoleni z tego, ze oprogramowanie, za pomocg ktérego dokonujemy na co dzieh decyzji inwesty-
cyjnych, dotyczgcych konkretnych, w pocie czota zarobionych przez nas pieniedzy, jest wolne od btedoéw.
Nie chcielibySmy przeciez straci¢ zyskéw lub nawet pewnej ich czesci z powodu btedu w oprogramowaniul!
Za pomocg aktualizacji programisci wraz z testerami wyszukujg btedy, po czym je usuwaja, aby kazdy



z traderow mogt z zadowoleniem korzystac ze swojej platformy. Z drugiej jednak strony, czasami po aktuali-
zacji przestajg nam dziatac¢ programy, jak i skrypty napisane przez nas lub innych programistow MQL. Dzieje
sie tak, poniewaz jedng z mniej przyjemnych konsekwencji czestych aktualizacji jest zmiana jezyka MQL.
W efekcie, jesli w naszym skrypcie wykorzystaliSmy funkcje, ktorg architekci MQL oznaczyli jako ,deprecated”,
czyli przestarzata (dalej juz niewspierana), najczesciej oznacza to koniecznos¢ przepisania naszego kodu
w taki sposéb, aby byt kompatybilny z najnowszg wersjg naszej platformy transakcyjnej.

W zwigzku z tymi zmianami uznatem, ze potrzebujemy pewnego punktu odniesienia, czyli punktu startowego
do wszelkich rozwazan oraz ¢wiczen. W zwigzku z tym bede sie opiera¢ na aktualnie najnowszej wersji MT4
(Build 745). Zainstalowang wersje programu mozemy sprawdzi¢ klikajgc w gtéwnym oknie MT w Pomoc,
a nastepnie w zaktadke ,,O Programie”.

Dla kogo jest ta ksiazka?

Zaczynajac pisac te ksigzke, juz na samym poczatku musiatem odpowiedzie¢ sobie na bardzo wazne
pytanie, kim bedzie potencjalny Czytelnik. Uznatem, ze Czytelnik ten jest zaznajomiony z takimi pojeciami
jak cena Ask, cena Bid, spread, a takze posiada podstawowe informacje na temat szeroko pojetego rynku
Forex. Mysle, ze kragg odbiorcow mozna jednak poszerzy¢ o osoby poczatkujace, ktére znajda w tej ksigzce
materiat do dalszego rozwoju.

Postawitem sobie za cel, aby Czytelnik po skonczeniu lektury byt w stanie bez problemu napisa¢ prosty
automat i sprawnie poruszat sie na platformie Meta Editor. Ma on tez pozna¢ pojecia z dziedziny programo-
wania MQL oraz otrzymac liczne wskazowki, zgodnie z ktorymi powinien dalej podazac tg drogg. Niestety
ksigzka ta ma ograniczong objetosc¢ i nie jestem w stanie poruszy¢ wszystkich problemoéw, ktérym pro-
gramista automatdéw wczesniej czy pdzniej bedzie musiat stawi¢ czota. Wszelkie nowe pojecia bede starat
sie omawiac¢ na biezgco, positkujgc sie obrazkami i grafami, tak aby Czytelnik nie czut sie zagubiony juz
na samym poczatku swojej programistycznej drogi. Z doswiadczenia wiem, ze bardzo czesto pojawia sie
wiele pytan odnosnie programowania automatéw. Chciatbym te szczegdlnie popularne kwestie wyjasnic
na tamach tej ksigzki.

Mysle, ze kazdy zainteresowany znajdzie cos dla siebie, a by¢ moze nawet zaraze troche oséb tym fascynu-
jacym tematem. Juz na wstepie chciatbym jednak jasno zasygnalizowa¢, ze budowa zyskownego automatu
zabiera wiele czasu oraz energii i - mimo ze czesto na poczatku udaje nam sie zaprogramowac automat
zarabiajgcy w testach setki procent miesiecznie - po bardziej wnikliwej analizie, nierzadko zajmujacej dzie-
sigtki godzin, znajdujemy tzw. problemy logiczne. Problemy te wydajg sie mozliwe z technicznego punktu
widzenia, jednak sg niemozliwe w realnym handlu, na co warto uczuli¢ kazdego Czytelnika. Po przeczytaniu
tej ksigzki by¢ moze zaoszczedzicie ten czas, ktéry ja stracitem, i ktéory mogtem wykorzystac lepiej.



Zarys historii z zakresu automatycznych strategi
transakcyjnych

Do napisania tego podrozdziatu sktonity mnie gtéwnie dwie rzeczy, a jedng z nich jest z pewnoscia pasja
do historii. Zawsze uwazatem i uwazam nadal, ze w handlowaniu znajomos¢ historii bardzo sie przydaje,
podobnie zresztg jak zyciu codziennym. Drugim powodem jest czesto zadawane mi pytanie, czy zajmuje sie
programowaniem tzw. HFT Systems (High Frequency Trading), ktérymi sg zazwyczaj komputery lub zbior
komputeréw o ogromnej mocy obliczeniowej, ulokowane najczesciej w okolicach najwiekszych centrow
finansowych, takich jak Londyn czy Hong Kong. Jako ciekawostke podam przyktad jednej z firm zajmuja-
cej sie wytwarzaniem tego typu systemoéw, ktéra na wtasny koszt zdecydowata sie przeprowadzic tgcza
Swiattowodowe pomiedzy Londynem a Nowym Jorkiem. Inwestycja ta zwrdcita sie po uptywie niewiele
ponad roku. Odpowiadajgc na powyzsze pytanie, zaznacze, ze nie bede opisywac tego typu programow
z kilku powodéw: sredni budzet tego typu projektéw zaczyna sie od paru milionéw euro i wymaga co naj-
mniej 20-osobowego zespotu ztozonego z wysoko wykwalifikowanych programistow, fizykdw, statystykow
oraz traderdw, a i caty ten zesp6t niewiele zdziata, jesli nie bedzie miat dostepu do bardzo szybkich tgczy
pomiedzy ich komputerami (tzw. mainframe) oraz Tier 1" . Niech zatem sam Czytelnik odpowie na pytanie:
co ja moge zrobi¢ w pojedynke wobec tak ogromnych funduszy inwestycyjnych, bez milionowego budzetu,
zespotu ludzi czy poteznych komputerow?

Whbrew pozorom obracanie takim ogromnym kapitatem bywa bardzo problematyczne i nierzadko duzo
tatwiej jest handlowaé mniejszymi kwotami. | tutaj widze wtasnie punkt przewagi, jakg majg traderzy
»detaliczni” nad tymi ,instytucjonalnymi”. Tym drugim jest bardzo trudno otworzy¢ wtasciwe pozycje,
a kiedy juz je otworzg, réwnie trudno je zamkng¢, podczas gdy w przypadku automatéw obracajgcych
stosunkowo matym kapitatem kapitatem problem ptynnosci nie istnieje. Mysle, ze jest to godne przemy-
Slenia zagadnienie i sktania do dziatania, do czego gorgco zachecam Cie, Drogi Czytelniku.

1 https://www.wikijob.co.uk/wiki/investment-banking



Czesc

sodstawowa

W tym rozdziale planuje zapoznac kazdego z Czytelnikdw z podstawowym nazewnictwem dotyczgcym
tematyki rynku finansowego Forex. Dzieki temu bedzie nam sie tatwiej rozmawiato przez nastepne strony
niniejszej publikacji. Jesli jestes doswiadczonym programista, mozesz jedynie przekartkowac w celu upew-
nienia sie, czy na pewno postugujemy sie tym samym jezykiem.

Jednym z podstawowych poje¢, ktore chciatbym wyjasni¢, jest trading algorytmiczny. Istota tego zjawiska
jest stosunkowa tatwa do uchwycenia. Wyobrazmy sobie, ze po wielogodzinnych obserwacjach rynku
walutowego zauwazylismy cyklicznie wystepujgcg zaleznos¢. Dla lepszego zobrazowania, niech bedzie
to przeciecie sie szybkiej Sredniej arytmetycznej z wolng srednig arytmetyczng od dotu, co oznacza dla
nas sygnat kupna. Sygnatem sprzedazy bedzie sytuacja odwrotna, to znaczy przeciecie sredniej wolnej
przez Srednig szybka od gory. Majac tak zdefiniowane warunki handlu mozemy sobie zaprogramowac, pa-
rametryzujgc doktadnie nasze zatozenia, taki automat, ktéry bedzie wykonywac transakcje scisle zgodnie
z okreslonymi przez nas regutami. Ogolny schemat procesu decyzyjnego jest przedstawiony ponizej:

Wykonanie

na rynk Algorytm .
Cena rynkowa goryt Jlecer

Widzimy, ze na podstawie nowych danych, ktére trafiajg do naszego algorytmu, mogg by¢ juz wykonywane
konkretne zlecenia. Oczywiscie podana przeze mnie przyktadowa strategia jest bardzo prosta i nie mozemy
liczy¢, ze taki automat bedzie zarabia¢ w dtuzszej perspektywie.

Automat pozwala nam réwniez na szybkie testowanie strategii. Po uprzednim wczesniejszym zdefiniowa-
niu konkretnych parametrow mozemy obserwowac, jak wynik strategii zmienia sie na skutek dokonania
zmiany jedynie w wartosciach parametréw, wszystkich lub poszczego6lnych.



Wprowadzenie do platformy Meta Trader4

Chciatbym, aby na poczatku naszej wspélnej podrézy kazdy z Czytelnikow miat pojecie o tym, jak dziata
platforma tradingowa MetaTrader 4 firmy MetaQuotes Software Corp., z czysto technologicznego punktu
widzenia.

Instalujgc MetaTrader 4 otrzymujemy trzy $cisle wspotpracujace ze sobg moduty:

Meta Trader Meta Editor Tester Strategii

Warto uscisli¢, jaka jest relacja pomiedzy programami MetaTrader 4 a MetaEditor 4. Meta Trader 4 (w skrocie
MT lub MT4) to srodowisko pozwalajagce na uruchomienie naszych strategii automatycznych, a zarazem
miejsce, w ktérym widzimy efekt zaprogramowanego przez nas robota. Warto doda¢, ze w nazewnictwie
MT funkcjonuje jako Expert Advisor (w skrocie EA).

Meta Editor to tzw. Integrated Development Environment (IDE), czyli Srodowisko programistyczne dla
programistow MQLa, a zarazem program, w ktérym bedziemy pisa¢ kod zrédtowy oraz kompilowac go,
a w ktérym nie zobaczymy jednak efektu naszej pracy. Zagadnieniu zintegrowanego testera strategii po-
Swiecam oddzielny rozdziat, w ktérym pokaze jego zalety, jak i wady, oraz oméwie jego mozliwosci. Przete-
stujemy réwniez strategie, ktérg wczesniej doktadnie objasnie, z naciskiem na jej praktyczne zastosowanie.

Omowienie architektury klient-serwer

Platformy Meta Trader to nie tylko rozwigzania informatyczne, ktére kazdy z klientéw doméw maklerskich
widzi i instaluje na wtasnym komputerze lub tez na urzgdzeniu mobilnym. Wrecz przeciwnie - struktura
platformy transakcyjnej jest bardzo ztozona, a sktada sie z dwéch gtéwnych czesci:

1) Backend

* Meta Trader Manager,

+ Meta Trader Administrator,
* Meta Trader Data Center,

* Meta Trader Server.

2) Frontend

+ Meta Trader PC Client,
* Meta Trader Mobile Terminal.



Nalezy miec na uwadze, ze za kazdym razem, kie-
dy uruchamiamy na swoim komputerze platforme,
taczymy sie z gtbwnym serwerem, co mozemy zoba-
czy¢ na schemacie obok.

Jest to dla nas o tyle istotne, o ile niektérzy broke-
rzy posiadajg stosunkowo stabe sprzetowo serwery,
przez co ulegajg one czestym awariom. Dzieki temu,
ze wiemy, jak cata platforma dziata wewnetrznie,
mozemy sobie napisac specjalny skrypt, za pomo-
cg ktérego zbadamy tzw. responsywnos¢ serwera,
czyli jak szybko nasz komputer taczy sie z serwerem.
W razie gdy stracimy potgczenie, skrypt ten tworzy
logi, ktére mozemy uzy¢ na wypadek reklamacji

u naszego brokera.

Rodzaje plikow w Meda Editor

Platforma tradingowa Meta Trader 4 pracuje gtéwnie na dwoch rodzajach plikéw. S to pliki z kodem
zrodtem *.mqg4 (w przypadku MT5 - *.m@5) oraz skompilowane pliki wykonywalne *.ex4 (analogicznie dla
MTS5 - *.ex5), ktore bezposrednio sg wykonywane przez platforme. Gtéwna réznica pomiedzy tymi dwoma
rodzajami plikéw polega na tym, ze pliki wykonywalne (*.ex4) nie mogg by¢ edytowane. Wykonuje je zawsze
procesor komputera, jako ze zawieraja kod binarny rozumiany tylko przez procesor.

Chciatbym w tym miejscu zwréci¢ uwage na jedng bardzo wazng rzecz. Czasami jest mi wysytany plik *.ex4
z prosbg o dokonanie ,matej zmiany"” w strategii, co jest technicznie bardzo trudnym zadaniem. Problem
polega na tym, ze aby dokona¢ zmiany majac do dyspozycji jedynie plik wykonywalny, najpierw musimy go
poddac procesowi tzw. dekompilacji. Dekompilacja jest to odwrdcenie procesu kompilacji plikéw zrédtowych,
czyli z pliku wykonywalnego otrzymujemy kod rozumiany przez cztowieka. O ile mato wartosciowe strategie
w oglle nie majg zabezpieczen i proces dekompilacji okazuje sie stosunkowo tatwy, to juz w przypadku
tych wartosciowych staje sie to duzo trudniejsze. Dzieje sie tak, poniewaz autorzy dbajg o swojg prace (za
kodem Zrodtowym kryja sie pomysty, do ktorych nierzadko dochodzg oni przez wieloletnie eksperymenty)
i wiedzg, jak dobrze zabezpieczy¢ swéj kod. Nie wdajgc sie w szczegdty dodam, ze najczesciej stosowane
zabezpieczenia to biblioteki *.dll, napisane nisko poziomowo i zawierajgce tzw. salt code, czyli kod zrédto-
wy, ktérego jednym celem jest ,zaciemnienie” faktycznej logiki strategii. Innym bardziej zaawansowanym
zabezpieczeniem okazuje sie synchronizacja z zewnetrznym serwerem uwierzytelniajgcym.



W przypadku kiedy strategia nam sie rozrasta do wiekszych rozmiaréw, posiadanie jednego ogromnego
pliku zrédtowego, zawierajgcego po 5000 linii, staje sie bardzo niewygodne. Mozemy wtedy wykorzystac
pliki z rozszerzeniem *.mqgh. S3 to pliki, za pomoca ktérych w bardzo wygodny sposéb mozemy zarzgdzac
kodem Zrédtowym, poprzez podzielenie strategii na mniejsze funkcje, po czym poszczegdlne czesci logiki
aplikacji umiesci¢ w osobnych plikach *.mgh. Do tematu zarzadzania oraz wersjonowania kodu zrédtowego
wréce jeszcze w kolejnej czesci opracowania.

Ostatnim rodzajem plikdw, mniej zwigzanych bezposrednio z kodem zrédtowym, sg pliki *.tpl, w ktérych
Meta Trader przechowuje informacje o rozmieszeniu i poszczegdlnej konfiguracji sSrodowiska tradera,
tj. otwarte wykresy, otwarte wskazniki na poszczegdlnych wykresach, domysina wartos¢ otwarcia lotu,
wszystkie skroty klawiszowe danego uzytkownika. Sg to informacje o szablonach.

Lokalizacja plikow zrodtowych na dysku

W zaleznosci od posiadanej przez nas wersji Meta Tradera, tres¢ tego rozdziatu moze mniej lub bardziej
pokrywac sie z ogélnym widokiem waszej instalacji. Ogolnie, kiedy wejdziemy do katalogu, gdzie dokonalismy
instalacji, zobaczymy najprawdopodobniej katalog o nazwie ,MQL5", w ktérym znajdujg sie nastepujagce
podfoldery:

* MAQL5\Experts\ - najbardziej interesujgcy dla nas katalog poniewaz znajdujg sie w nim wszystkie kody
zrodtowe oraz ich odpowiedniki w formie plikdbw wykonawczych,

* MQL5\Include - znajdziemy tu wszystkie pliki nagtéwkowe *.mqgh i dobrg praktyka jest trzymac
je wiasnie w tym katalogu,

* MaQL5\Indicators - znajdziemy tu kody zroédtowy oraz pliki wykonywalne naszych wskaznikow,

*  MQL5\Scripts - podobnie jak w innych przypadkach, znajduja sie tutaj pliki kodéw zrédtowych oraz
ich skompilowane odpowiedniki.

Podkatalogdw tych najprawdopodobniej bedzie wiecej, ale te powyzsze sg najwazniejsze z punktu widzenia
programowania strategii. Dla porzgdku wymienie te mniej istotne katalogi:

* \MQLS5\Files - czasami potrzebujemy pracowac na plikach zewnetrznych, np. w celu przechowania
tymczasowych wynikéw potrzebnych do ostatecznego raportu,

* \MQL5\Logs - tutaj znajdziemy pliki tekstowe z informacjg o funkcjonowaniu platformy,

* \MQL5\Libraries - do tego katalogu powinny zostac skopiowane biblioteki *.dll, jesli wykorzystujemy
w projekcie.



Podstawowe zagadnienia zwigzane z programowaniem

Na wstepie chciatbym zasygnalizowa¢, ze przechodzimy wtasnie do wiasciwej czesci ksigzki. | od razu mata
dygresja - kiedy studiowatem informatyke, przekonatem sie, ze wiekszo$¢ prowadzgcych przekazywata
wiedze studentom w sposdb bardzo skomplikowany, rzeczy proste byty ttumaczone w sposéb bardzo zawity,
z wykorzystaniem poje¢, ktére nadawaty danej tematyce ,magiczny” wydzwiek. Bedac na zagranicznych
praktykach, a pdzniej juz na stale pracujgc w duzej firmie, obserwujgc swoich wspotpracownikoéw, nauczy-
tem sie w sposéb wiasciwy komunikowac sie, czyli w sposéb maksymalnie prosty i przyswajalny. Pewnego
dnia chciatem wyttumaczy¢ koledze pewne zawitosci bazy danych, na ktérej pracowalismy. Po blisko dwu-
godzinnym spotkaniu, kiedy zostatem zmuszony odpowiadac na coraz to bardziej wyrafinowane pytania,
uswiadomitem sobie jedng bardzo wazng dla mnie rzecz - jesli nie umiem przekaza¢ czego$ w sposéb
bardzo prosty, to znaczy, ze nie rozumiem w petni danego zagadnienia. Chciatbym, aby ta ksigzka byta
bardzo tatwo przyswajalna i napisana w taki sposéb, aby kazdy byt w stanie jg przeczytac i aby przyniosto
to konkretny rezultat- Czytelnik nabedzie mocne podstawy programowania w MQL'u. Jesli nie osiggne tego
celu, bedzie to moja porazka, a nie Czytelnika.

Bez wzgledu na to, jaki program piszemy, wczesniej czy pdzniej bedziemy musieli go skompilowac.
Wspomoge sie definicjg z WikipediiZ:

Kompilator to program stuzacy do automatycznego ttumaczenia kodu napisanego w jednym
jezyku (jezyku zrédtowym) na réwnowazny kod w innym jezyku (jezyku wynikowym)[1]. Proces
ten nazywany jest kompilacja.

MQL EX4

Automat transakcyjny, jak kazdy program komputerowy, pracuje na danych, ktére zazwyczaj sg przecho-
wywane w zmiennych. W zwigzku z tym wyroézni¢ trzeba dwa pojecia, ktére powinnismy pozna¢: deklaracja
zmiennej oraz inicjalizacja zmiennej. Warto je rozréznia¢, aby unikng¢ na wstepie nieporozumien. W MQL
przed wykonaniem jakichkolwiek obliczen kazdg zmienng musimy zadeklarowac.

2 https://pl.wikipedia.org/wiki/Kompilator



Deklaracja zmiennej jest to miejsce w kodzie, gdzie kompilator widzi zmienng, jednak jeszcze nie moze
okresli¢ jej wartosci, z czym radzi sobie w ten sposdb, ze przypisuje jej warto$¢ domysing, zalezng od typu
danych:

int zmiennal; // jedna zmienna w jedne;j linijce kodu

int zmienna2, zmienna3, zmienna4; // parg zmiennych w jednej linii kodu

Inicjacja zmiennej oznacza zaréwno okreslenie typu danej zmiennej, jak i réwniez jej wartosci poczatkowej:
double zmienna5 =5.2;

Za kazdym razem, kiedy uruchomimy nasz program, kompilator bedzie poinformowany o tym, ze zmien-
na5 na samym poczatku uruchomienia automatu ma wynosi¢ 5.2. Oczywiscie w wyniku pewnych obliczen
(dalszego dziatania automatu) wartos$¢ ta moze sie zmienia¢, jednak zawsze po ponownym uruchomieniu
pozostanie taka rama, jak podczas inicjacji. Innymi stowami, typ danych zmiennej nie zmieni sie nigdy.

Kazdy typ danych w komputerze jest przechowywany inaczej, stad kazdy
z operatoréw (na przyktad dodawania ,+") inaczej wykonuje operacje
dodawania na typie int, a inaczej na double.

Niezbedne pojecia zwigzane z programowaniem

automatycznych strategii

Po wstepnym przedstawieniu programowania w MQL chciatbym zapozna¢ Czytelnika z pewnym z pozoru
oczywistym zagadnieniem, jakim jest zmiana ceny. Temat ten, pozornie tylko oczywisty, wymaga rozwi-
niecia i wyjasnienia. Jak wczes$niej napisatem, Meta Trader, czyli Srodowisko, w ktérym bedzie dziatat nasz
automat, jest oparte na architekturze klient-serwer. Oznacza to, ze serwer wysyta informacje do klienta,
aby mogt on zobaczyc je na wiasnym komputerze i na ich podstawie byt w stanie podejmowac decyzje
inwestycyjne, przy czym mam tu na mysli dane rynkowe dotyczgce aktualnej ceny.

W tym momencie warto zadac pytanie, czym jest zmiana ceny z technologicznego punktu widzenia. Ot6z
zmiana ceny w kontekscie programowania automatéw transakcyjnych to tick (w MQL4 funkcja start () zostaje
wywotana zawsze w momencie pojawienia sie nowej ceny). Mozemy powiedzie¢, ze tick to zmiana ceny
w jednostce czasu, dokonana na podstawie informacji z serwera. W praktyce broker dysponujacy u siebie
w biurze serwerem, z ktérym kazdorazowo tgczymy sie logujgc na nasz rachunek inwestycyjny, wysyta nam
informacje o nowej cenie dla kazdego z instrumentow, ktére mamy dostepne na platformie.



Typy danych w MQL

MQL jest jezykiem tzw. silnie typowanym . Ma to istotne konsekwencje dla pisanych przez nas programéw,
poniewaz musimy juz na samym poczatku przemyslec i przewidzie¢, jaki typ danych bedzie przechowywany
w danej zmiennej. Moze to mie¢ ogromne znaczenie cho¢by w przypadku ustalenia wielkosci otwartej pozycji.

W MQL4 mamy do dyspozycji nastepujgce typy danych:

* Integer (int) - liczba catkowita,

* Boolean (boolean) - logiczny typ danych, przechowuje dwie wartosci: prawda lub fatsz,
* Char (char) - znakowy typ danych,

o String (string) - cigg znakow,

* Double (double) - liczba zmiennoprzecinkowa,

* Color (color) - przechowuje informacje o kolorze,

* Dataiczas (datetime) - przechowuje informacje o dacie oraz czasie,

* Enumerations (enum) - typ wyliczeniowy.

Ponizej omdwie pokrotce, czym charakteryzuje sie kazdy z nich. W celu zobrazowania, jak kazdy z typow
funkcjonuje w Srodowisku Meta Editor, do kazdego z nich dotgcze prosty przyktad. Dzieki temu kazdy bedzie
mogt poeksperymentowad we wiasnym zakresie, do czego gorgco zachecam.

Typ int - przedstawienie liczb catkowitych

W przypadku gdy chcemy wykorzystywac w swoim automacie liczby catkowite, bedziemy definiowac je
w taki oto sposob:

int liczbaOtwartychPozyciji = 5;
Powyzej zdefiniowatem zmienng o nazwie ,liczbaOtwartychPozycji” oraz przypisatem do niej wartos¢

5. Poniewaz nie jest mozliwe, aby uzyskac 5.5 lub 3.4 otwartej pozycji, dla tego typu zmiennej wybratem
typ catkowity - int.



MQL pozwala definiowac liczby catkowite na dwa sposoby:

1. Dziesietny (decimal) - wartosci zmiennej reprezentowane sg w sposob dziesietny w zbiorze liczby od
0 do 10, mogg by¢ to liczby dodatnie lub ujemne: 3, 5, -1, 7

2. Szesnastkowo (hexadecimal) - ta reprezentacja liczb jest juz nieco mniej intuicyjna, jednak sposéb roz-
poznania jej bardzo tatwy - zawsze zaczyna sie od Ox lub 0X, np. OX1E. Osoby zainteresowane zachecam
do zapoznania sie z tym systemem.

Dodam, ze dokonatem w tym miejscu pewnego uproszczenia, z uwagi na rozmiary i cele tej pracy. MQL4
posiada kilka wariancji, ktéry moze przechowywac liczby catkowite. Wiecej informacji znajdziecie w oficjalnej
dostepnej online dokumentacji MQL44.

Typ bool - okreslenie prawdy lub fatszu

Typ logiczny bool moze przechowywac jedng z dwdch wartosci prawda (true) lub fatsz (false). Wewnetrznie
typ bool jest przechowywany jako integer, czyli w postaci liczby. Sg to odpowiednio wartosci 1 oraz 0.

Przyktad uzycia:
Bool prawda = true;
Bool falsz = false;

Bool prawda = 1;

State znakowe - char

Czasami istnieje potrzeba przechowania jednego znaku alfanumerycznego w zmiennej. Jednym z przykta-
dow praktycznego uzycia typu char jest sprawdzenie, czy w ciggu znakéw znajduje sie wczesniej zdefinio-
wana litera, co dokonuje sie za pomoca jednej z petli, ktore opisze w kolejnych rozdziatach. Na te chwile
wystarczy wiedzie¢, ze: mamy do dyspozycji taki typ, wewnetrznie MQL4 przechowuje tg wartos¢ jako liczba
z przedziatu od -128 do 127 oraz zajmuje on 1 bajt w pamieci komputera.

Przyktad uzycia:

char szukanalLitera = ‘A’

char dolar='$’;



Nalezy wspomnied, iz komputer nie potrafi przechowywac w swojej pamieci jakiejkolwiek litery czy znaku
,$". Wszelkie znaki w pamieci komputera funkcjonujg w postaci liczby, stad tez wszystkie litery alfabetu oraz
znaki specjalne sg po prostu ponumerowane. To ten numer (kod) danego znaku jest wtasnie przechowy-
wany w pamieci.

Jest dostepnych wiele sposob6w numerowania (kodowania) znakdw.
Jednym z najszerzej stosowanych jest kod ASCII3.

Typ String - cigg znakéw

Jak zapewne sie domyslacie, typ string stuzy do przechowywania ciggu znakéw. Stosujac termin cigg znakéow
mam na mysli kolejno ustawione znaki ASCII zapisane w podwojnym cudzystowie, np. ,Witaj drogi Czytelniku”.
Wewnetrznie MQL4 przechowuje zmienng tancuchowg jako tablice znakéw zawartych w cudzystowie,
ktéra zajmuje 8 bajtow pamieci komputera. Z danych typu string bedziemy korzystac bardzo czesto, czego
przyktadem sg chociazby wszystkie informacje, jakie sg wyrzucane z platformy do programisty:

String potwierdzenieZlecenia = ,ZtoZzono zlecenie kupna EURUSD 1.35 lot po cenie 1.23435”;

Poniewaz string to cigg znakdw rozpoczynajacy sie oraz kohczgcy znakiem cudzystowu, moglibysmy sobie
zadac zatem pytanie, co dzieje sie w przypadku, kiedy chcemy wyswietli¢ cudzystow wewnatrz stringu, ktory
chcemy wyswietli¢. Naturalnie jest taka mozliwos¢, a zeby to objasni¢, wprowadze pojecie znaku specjalnego*.
Znakiem specjalnym jest wtasnie znak cudzystowu. Aby wyswietli¢ znak cudzystowu w stringu, nalezy przed
kazdym znakiem specjalnym napisa¢ znak backslashu w pojedynczym cudzystowie:

string znakSpecjalny = ,Przyktadowy znak specjalny \"";

Rozrézniamy ponadto trzy gtdwne grupy typéw danych w MQL: int, double oraz string. Pozostate, np. bool,
color oraz date, stanowig typ integer, czyli majg postac liczbowa.

3 http://articles.mql4.com/457
4 http://docs.mql4.com/basis/types/integer/symbolconstants



Typ double / float - liczby zmiennoprzecinkowe

MQL daje nam do dyspozycji dwa typy liczb: double oraz float, przydatne w sytuacji, kiedy potrzebujemy
wprowadzi¢ zmienng, ktéra prawdopodobnie bedzie przyjmowad wartosci z czescig dziesietng po przecinku.
Réznica pomiedzy nimi jest taka, ze double moze zawierac szerszy przedziat liczbowy oraz zajmuje wiecej
miejsca w pamieci komputera. W srodowisku programistéw o typie double czasami méwi sie jako o zmiennej
zawierajgcej podwdjng precyzje. Gdy istnieje wiec potrzeba skorzystania ze zmiennej, od ktérej wymagamy
duzej precyzji przechowywanych wartosci, zalecam korzystanie z typu double. Z wtasnego doswiadczenia
wiem, ze w przypadku gdy prowadzimy bardziej skomplikowane obliczenia, typ float nie wystarcza, co
moze przysporzy¢ nam mnostwa bardzo trudnych do wykrycia probleméw. Niestety kompilator w MQL
nie jest bowiem na tyle inteligentny, aby ostrzec nas przed niedostateczng doktadnoscig wykonywanych
przez nas operacji, co najwyzej obetnie on czes¢, ktorej juz nie moze przechowad, bez zadnego komunikatu.
Takie dziatanie kompilatora moze nas zmyli¢ i sprawi¢, ze wyciggniemy z tego btedne wnioski. Skorzystanie
z typu double chroni nas przed tego typu niebezpieczenstwem.

Aby zdefiniowa¢ zmienng typu double, wystarczy napisac taki oto kod:

double wielkoscPozyciji = 0.7;

Nalezy podkresli¢, ze czes$¢ dziesietng oznaczamy za pomocg kropki, a nie przecinka.

Bardzo czesto wykorzystywanym typem danych jest color. Typ ten przechowuje informacje o kolorze, dzieki
czemu mozemy ,pokolorowac” wczesniej wyliczony poziom cenowy w taki sposéb, aby informacja, jaka
chcemy uzyskag, byta intuicyjna i szybko osiggalna dla tradera. Przyktadowo, przy wyznaczaniu poziomoéw
cenowych oporu oraz wsparcia przyjeto sie, ze opor oznaczamy kolorem czerwonym, a wsparcie kolorem
zielonym. Zmienne typu color mogg by¢ przechowywane na trzy sposoby: explicite jako kolor, jako liczba
int lub otrzymywana za pomoca rzutowania, co wyjasnie ponizej.

Typ color zajmuje 4 bajty w pamieci komputera.

Bardzo czesto potrzebujemy przekonwertowac jeden typ danych na inny. W takim przypadku nalezy
wykonac tzw. rzutowanie, czyli konwersje jednego typu na inny. Rozrézniamy dwa typy rzutowania: z utrata
informacji oraz bez utraty. Kiedy wykonujemy rzutowanie pierwszego typu, musimy pogodzic sie z faktem,
ze utracimy czes$¢ danych, jakg przechowujemy w zmiennej, czego przyktadem jest konwersja zmiennej



z typu double do typu int - stracimy wtedy informacje bedace po przecinku w zmiennej typu double:

doublezmiennaTestowa = 5.4;
intnaszaNowaZmienna = MathFloor(zmiennaTestowa);
MessageBox(,Zmienna typu int:” + naszaNowaZmienna); // efektem wykonania kodu jest konwersja liczby

5.4 do liczby typu int czyli 5.

Na powyzszym przyktadzie dokonaliémy rzutowania za pomocg funkcji MathFloor® . Mozemy réwniez
korzystac¢ z rzutowania w sposdb, do ktérego jesteSmy przyzwyczajeni, w takich jezykach jak C/C++
lub mtodszych, takich jak Java. Mam tu na mysli tzw. rzutowanie jawne, gdzie ogélny schemat wyglada
nastepujgco:

zmiennal = (typNaJakiChcemyDokonacRzutowania) zmienna2;

lub

zmiennal = typNaJakiChcemyDokonacRzutowania(zmienna2);

Zachecam do czytania dokumentacji na ten temat pod linkiem®,

Typ Datetime- czyli jak przechowac date i czas

Moze sie zdarzy¢, ze w naszym automacie bedzie konieczne przypisanie do zmiennej konkretnej daty, np.
w przypadku kiedy bedziemy chcieli znalez¢ maksimum danego waloru w okreslonym czasie, po
implementacji stosunkowo fatwego algorytmu wyszukania maksimum (iteracja po cenach zamkniecia
w okre$lonym przedziale czasowym, zaktadajgc ze kazda kolejna wartos¢ wyznacza maksimum, pod warunkiem,
ze wartos¢ poprzednia jest mniejsza). Do tego celu bedziemy potrzebowac sposobu na przechowanie
danych czasowych, do czego stuzy typ datetime. Zmienne, ktére oznaczymy jako datetime, zawsze bedg
sktadac sie z szesciu czesci:

. roku

. miesigca

. dnia

. godziny

. minuty

. sekundy

5 http://docs.mqgl4.com/math/mathfloor

(@)}

http://docs.mql4.com/basis/types/casting



Istnieje rowniez mozliwos¢ zastosowania innego formatu daty w nastepujgcym uktadzie: dzien, miesigc,
rok, godzina, minuta, sekunda. Wybor zalezy od naszych potrzeb lub upodoban. Nalezy tylko podkresli¢
wazng kwestie, ze kazda z dat musi zostac poprzedzona wielkg literg D, tak jak na ponizszych przyktadach:

datetimenowyRok=D"2015.01.01 00:00; // Datarozpoczecia Nowego Roku 2015
datetime datal = D’1980.07.19 12:30:27"; // Rok Miesigc Dzieh Godzina Minuta Sekunda
datetime data2 = D'19.07.1980 12:30:27’; // Alternatywny sposéb zapisu daty

datetime data3 = D'19.07.1980 12’; // ldentyczne znaczenie co D'1980.07.19 12:00:00’
datetime data4 = D’01.01.2004’, //ldentyczne znaczenie co D’01.01.2004 00:00:00’

datetime compilation_date = __DATE__; // Data kompilacji

Typ ten zajmuje 8 bajtow w pamieci komputera. Wykorzystywany przez nas zakres daty i czasu powinien
sie zawiera¢ pomiedzy 1 stycznia 1979 roku a 31 grudnia 2037 roku. Wewnetrzna reprezentacja datetime
to zmienna integer zajmujgca 4 bajty. Warto$¢ datetime okreslona jest z kolei jako liczba sekund, jaka
uptyneta od godziny 00:00 1 stycznia 1970.

Typ Enum- zachowujemy porzadek w kodzie

Dobrg praktykg podczas pisania oprogramowania jest dgzenie do tego, aby kod byt przede wszystkim tatwy
w czytaniu oraz sprzyjat zrozumieniu logiki danego fragmentu. Swietnym narzedziem do tego celu jest typ
enum. Ogolny schemat jego wykorzystania wyglada nastepujgco:

enum nazwa typu wyliczeniowego
lista wartosci

%

Praktyczne zastosowanie typu wyliczeniowego moze z kolei wyglada¢ nastepujgco:

enum dzienTygodnia

M=1, // poniedziatek
T=2, // wtorek
W=3, //$roda
Th=4, //czwartek
Fr=5, // pigtek
St=6, //sobota
S=7, //niedziela
Y

Do zagadnienia typu wyliczeniowego wréce w dalszych rozdziatach pracy’.

7 http://docs.mql4.com/basis/variables/externvariables



Meta Editor jako nasze podstawowe srodowisko pracy

Celem tego rozdziatu bedzie zapoznanie programisty ze sSrodowiskiem. Opisze pokrotce korzysci z korzy-
stania z Meta Editora, jego zalety i wady. Nalezy wiedzie¢, ze instalujgc Meta Trader instalujemy réwniez

oprogramowanie stuzgce do programowania w MQL. Mozemy je uruchomi¢ na dwa sposoby:

1. Wchodzac do Meta Trader, a nastepnie nacisng¢
przycisk F4,

. . . . S Sound
2. Bezposrednio z katalogu instalacyjnego: klikajac ounes
.. . . templates
na zaznaczong na z6tto ikone podpisang ,meta-
tester

editor”. Bez wzgledu na wybrany sposdéb uru-
gl y ysp &) DDE-Sample

chomienia, naszym oczom powinien ukazac sie :
<& metaeditor

podobny obraz: :
terminal
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MetaEditor to zintegrowane srodowisko programistyczne (Integrated Development Environment- IDE)

dla jezyka MQL, w ktérym bedziemy programowac nasze strategie automatyczne. Korzystajgc z tego



sSrodowiska podczas programowania mamy do dyspozycji kilka narzedzi, ktére umozliwiajg programiscie

bardziej efektywng, a do tego przyjemniejszg prace, z uwagi na szereg udogodnien, jakimi sg:

+ mozliwosc¢ posiadania otwartych kilku plikow zrédtowych,

* narzedzie wyszukiwania konkretnej linijki kodu (CTRL + G),

* autouzupetnianie kodu zrodtowego (CTRL + Spacja),

+ szybki dostep do petnej dokumentacji MQL, przy czym aby z niej skorzysta¢, nalezy zaznaczy€ intere-

sujaca nas funkcje oraz wcisngc przycisk F1.

Za pomocg zaktadki ,Btedy”, znajdujgcej sie oknie oznaczonym jako ,Narzedzia”, programista odczytuje
wszelkie komunikaty dotyczace kompilacji kodu. Dzieki temu mozemy w tatwy sposéb dowiedziec sie,
w ktorej linii popetniliSmy btad, oraz znalez¢ sugestie, jak go naprawic. Z poziomu zaktadki , Szukaj” mamy
dostep do globalnej bazy danych - wystarczy wpisac np. ,Ask” i potwierdzi¢ klawiszem Enter, aby przeszu-

kac wszystkie bazy: Artykuty, Produkty, Biblioteka itp. Wymagany jest przy tym dostep do sieci Internet:

I Metakditer - [AutomaticStoploss.mgd] - v b i - A " b =@

& Pk Edytuj Widok Debuguji Marzedzia  Okno  Pomec

3 S —E e B, L tw a8 =

"'_-,Now I | l:f! |- el }vf R v | Lo Kompiluj 1 = (& = =] 8 | Ak ye
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& AutomaticStopluss.mad EventSetTimer (60) ;
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Wazystko Artyhuly Froducts Biblioteka Syqnaty Forum Blogs Dokumentacia

Ask

double Ack The latest known seller's price (ak price) for the current symbel, The RefrechRates() function must be uced to update, Example: ifGRSIMULL O 14, PRICE CLOSED)<25) { Ordey

Skapl ass*Point Digits) NormalizeDouble(Asks TakeProfit*Baint Digits), "My arder #27,0'2006.10.10 1230 Red); return; } See also Marketinfal)

Na grafice

kolorem zo6ttym

oznaczytem miejsce, gdzie
wpisatem interesujaca

mnie fraze oraz wynik

wyszukania.

Ask
Ack Gets the current Ack price. double Ack() const Returmed value Current Sck price. hote The symbol should be selected by Mame method.

sriqzaia

Bledy | Srukai [ Advkuby, | Biblioteka, | Deiennik

Kiedy klikniemy na zaktadke ,Dziennik” (ang. Journal), uzyskamy dostep do logéw Meta Editora. To wtasnie
tu mozemy wysyta¢ wszelkiego rodzaju komunikaty oraz informacje z naszego automatu. Bardzo przydat-
nym narzedziem sg rowniez podpowiedzi kontekstowe wewnatrz edytora, dzieki ktorym mozemy szybciej

pisac kod zrodtowy.



Moze to réwniez pomoc w przypomnieniu sobie
nazwy funkcji, jesli jej zapomnimy. Aby zaakcepto-
wac podpowiedz, nalezy potwierdzi¢ przyciskiem
Enter.

EMPTY_VALUE

ENUM_ALIGN_MODE

ENUM_ACCOUNT_INFO_DOUBLE
ENUM_ACCOUNT_INFO_INTEGER n
+ ENUM_ACCOUNT_IMFO_STRING  ~ |-———
Vol ENUM_ACCOUNT_STOPOUT_MODE
ENUM_ACCOUMT_TRADE_MODE

Wprowadzenie do programowania w MQL-

pierwszy Expert Advisor

W tym rozdziale przejdziemy przez caty proces tworzenia automatu od poczatku, po czym skompilujemy

g0 i uruchomimy w obrebie MT. Efektem tych dziatan bedzie mozliwie najprostszy Expert Advisor, ktory

po skompilowaniu i uruchomieniu na wykresie pokaze okienko z napisem ,Witaj Swiecie”.

Kiedy mamy juz uruchomiony MetaEditor, nalezy klikng¢ przycisk  [ZNewy , po czym powinni$my zoba-

czy¢ nastepujgce okno:

-

ML Wizard

Witamy w MQL4 Wizard

Whhierz, co choesz utwaorzyd:

(@ Expert Advisor (szablon)
~ Custom Indicatar

) Slerypt

1 Biblicteka

~) Uwzglednij {*mgh)

7 Nowa Kasa

< Back

Mend =

I | Cancel

Najprawdopodobniej
bedziemy miec
automatycznie wybrang
opcje ,Expert Advisor
(szablon)”. Jesli jednak tak
nie jest, prosze jg wybrac
zgodnie z instrukcja
pokazang na obrazku
powyzej oraz klikng¢
przycisk ,Next>".



Efektem tego powinno by¢ pojawienie sie ponizszego okienka, ktore prosze wypetni¢ w nastepujacy sposoéb:

[ MOL Wizard L2 [

Ogolne wlasciwosci Expert Advisora

Okresl ogdlne wlasciwosci BExpert Advisora.

Imie i nazwisko:  Bxperts‘pierwszyBpert Advisor
Autor: Tomasz Waszozyk

Link: www blogwaszczyk.com

Farmmety: | Nazwa Typ Wartoéé poczatkowa ﬂ]
|ab’| zmiennalewn... m Witaj Swiecie

boal
char
uchar
shart
ushort
color
int
uirt
long
ulong

Hh Back || Net> | [ Cancel

Pole podpisane ,Imie i nazwisko” okazuje sie tu mylace i btednie opisane, poniewaz w tym polu wpisujemy
nazwe naszego automatu - w powyzszym przypadku wpisatem nazwe ,pierwszyExpertAdvisor”. Napis

~Experts\" poprzedzajgcy mojg nazwe oznacza katalog, gdzie ma by¢ umieszczony nasz automat.

Interesujgcym polem jest rowniez to oznaczone jako ,Parametry”, w ktorym okreslamy tzw. zmienne ze-
wnetrzne® |ub zmienne wejsciowe °. Na powyzszym obrazku wida¢, ze kolumna , Typ” rozwija sie, ukazujac
roézne typy danych do wyboru, co stanowi praktyczny sposéb zastosowania typu enum. Jesli okreslamy typy
zewnetrzne, po przeciggnieciu strategii na wykres pojawia sie okienko, w ktorym mozemy ustawic¢ wartosci

poczatkowe tych zmiennych. Pokaze to podczas uruchamiania naszego pierwszego automatu.

8 http://docs.mqld.com/basis/variables/externvariables
9 http://docs.mqld.com/basis/variables/inputvariables



Tymczasem klikamy przycisk ,Next>, i pokazuje nam sie takie oto okno:

MQL Wizard %] = |

Obsluga zdarzen Expert Advisora
Wbierz dodatkowa obsluge zdarzen Expert Advisora.

[1OnTrade
The function iz called when the Trade event occurs.
OnTrade Transaction
The function is called when the TradeT ransaction event ocours,
OnTimer
Furkcja OnTimer jest przwolywana gdy nastepuje zdarzenie Timer.
[T] OnChart Evert
COnChart Event() obstuguje grupe zdarzen Chart Event.
OnBookEvert
BookEwvent jest bworzony dla Expert Advizordw tulko gdy zmienia zie Giebokoc Bonku,

<Back || Net> | | Cancel

Pozostawiamy domysine ustawienia oraz raz jeszcze klikamy ,Next>,:

-

MQL Wizard EEN

Tester event handlers of the Expert Advisor
Flease select the Tester event handlers of the Bxpert Advisar.

[ OnTester
The OnTester function is called when the Tester event occurs.
On Testerlnit
The OnTesternit function i called when the Testerlnit event occurs.
| OnTesterPass
The OnTesterPasz function iz the handler of the T esterPazs event.
|| OnTesterDeinit

The OnT esterDeinit iz the handler of the TesterDeinit event.

<Back | Fnsh | | Cancel




Wreszcie, pozostawiajgc domysine ustawienia, klikamy przycisk ,Finish”, w efekcie czego powinno pokazac

sie otwarte okno z plikiem , pierwszyExpertAdvisor.mg4”, z nastepujgcym kodem zrédtowym:

11+ +
/| pierwszyExpertAdvisor.mq4 |
/| Tomasz Waszczyk |

/| www.blog.waszczyk.com |
11+ +

#property copyright ,Tomasz Waszczyk”
#property link ,www.blog.waszczyk.com”
#property version ,1.00”

#property strict

//--- inputparameters

input string  zmiennaZewnetrzna="Witaj Swiecie”;

//+ +
//| Expert initialization function
//+ +
int Onlnit()

{

//--- create timer
EventSetTimer(60);

/]---
return(INIT_SUCCEEDED);
}
11+ +
//| Expert deinitialization function
11+ +
void OnDeinit(constint reason)
{
//--- destroy timer
EventKillTimer();
}
//+ +
//| Expert tick function
//+ +
void OnTick()
{
/ f—




11+ +
//| Timer function

11+ +
void OnTimer()

{

/1=

1+ +

Efekt, jaki powinniSmy otrzymac na naszych komputerach, prezentuje sie nastepujgco:

4 File Edi Debug  Tools Window Help ’
Ty a A ~ ar £ T P - W= —_
Bre =2 B & R S- a - QDO |EEE|» B @ slp
Navigator * | preciecieSrednichEAmal | pierwsyBExpentadvisormad |
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L B Epets
" MACD Sample.mgd
' Moving Average.magd

[ pierwsrybupertdhsor.mal
4 praeviecieSrednichEA mgd

5 Fibes
0 Images
3B Inchide

m

Indicators input string miennaZewnetrznas"Wica) Fuiecie”;
Examples
SimplePanel
" PanelDialog.mgh
4 SimplePanel.mgd
v Acceleratormgd
Accumulation.mad :
Alliegatesr. gl 1g P
4 ATR.mgd
i Awesome.magd
Bandsmagd 2z recurn (INIT_SUCCEEDED) :
4 Bearz.mgd i
4 Bulls.mgd
4 CCLmad
47 Custorn Meving Averages.mgd
4 Heiken Ashi.mgd 2
4 Ichimebkumagd =14

X (ZmiennaZewnetrina, "Imicniona NAZWA nmaszego okna") s

er(60);

27 void OnDeinit (conat int reasen)

£ Descnpbion File Line  Column
@ 'Acceleratar.magl’
@ 'MevingAverages.mgh”
@ { emoris), 0 warningis)

i
3 Errors I Search | Articles, | CodeBase | Journa

For Help, press F Ln 43, Cal 71 NS

Prosze zwroci¢ uwage, ze plik ,pierwszyExpertAdvisor.mqg4” znajduje sie w katalogu ,Experts”, czyli tam,
gdzie by¢ powinien. Czasami jednak z nieznanych mi powoddéw pojawia sie na samym dole drzewa katalogéw
- w tym przypadku bytby pod plikiem , Eksport.mg4”. Chciatbym takze zwréci¢ uwage na fakt, ze natym
etapie pracy nie ma jeszcze pliku wykonywalnego (z rozszerzeniem *.ex4), a to dlatego, ze nie dokonali$my
jeszcze kompilacji naszego kodu zrodtowego. Dopiero po skompilowaniu mozemy oczekiwad, ze pojawi sie

plik ,pierwszyExpertAdvisor.ex4”.



Kompilacja jest bardzo prostym procesem, pod warunkiem, ze nasz kod zrédtowy nie zawiera btedow.
Wystarczy nacisnaé przycisk @ Kompiluj lub uzy¢ skroétu klawiszowego F7. Po wykonaniu tej operacji

widzimy nastepujacy obraz:

£ Metakditor - [pierwszyExperthdvicar

4 File Edit View Debug Togls Window  Help -|&)x
F v A 3 ~ i I, | A o i 2E | - =
Grew B ] g [:] O] B | & e |[Recompie| @ D O |5z = |3 | B & fl|
WW % | przeciecieSrednichE pierwszyBpetAdvisormad | S
& MU | F¥ return (INIT SUCCEEDED) : =
=D Bpets 23}

4 MACD Samplemgd 24

4 Mewing Average.magd
4 paerwesybuperthdnsor.mad
¥ przeciecieSrednichEA mal
L Files
0 Images
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= Examples
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W) PanelDialog.magh
4 SimplePanelmad
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41 Alligatormed
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Beanade g
Bears.magd
Bulls.mgd =%
CCLmgd il
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Mozemy by¢ z siebie dumnil Wtasnie stworzyliémy pierwszy automat, ktéry zostat poprawnie skompilowany,

potwierdzeniem czego sg komunikaty widoczne w zaktadce ,Btedy” (Errors):

,pierwszyExpertAdvisor.mq4’ pierwszyExpertAdvisor.mqg4

0 error(s), 0 warning(s)

Komunikat wyraznie informuje, ze podczas kompilacji nie wystgpit zaden btgd ani ostrzezenie. Po wcisnieciu

CTRL + M widzimy liste standardowych funkgji, ktére na poczatku sg puste:

fu

17 //——— create timer

EventSetTimer (60) ;7

=T T= R e ]
|
|
|

! &> OnDeinit{const int reason)
return (INIT SUCCEE|
} e @5 Onlnit{void)

BRI ORI ORI RS
L P

vy




Jak wida¢, Meta Editor wygenerowat nam cztery funkcje:

—_

OnDeinit(),
Onlnit(),
OnTick(),
OnTimer().

Bl

Pojecie funkgji, a takze sposoby jej implementacji i wywotywania opisze w nastepnym podrozdziale.
Naszym celem jest wyswietlenie komunikatu w oknie platformy transakcyjnej. Aby to zrobi¢, nalezy
skorzystac z funkcji MessageBox , ktéra pozwala na utworzenie wtasnego okna dialogowego. Funkcje

te implementuje w funkgcji Oninit().

Aby wyswietli¢ nasze okno dialogowe, musimy to zaimplementowa¢ wewngatrz funkcji Onlnit() w nastepu-

jacy sposob:

MessageBox (zmiennaZewnetrzna, ,Nazwa naszego nowego okna”);

Kazda linijka kodu musi by¢ zakohczona srednikiem, z wyjatkiem deklaracji

funkcji, a takze otwar¢ oraz zamkniec funkcji. W ponizszym kodzie zrédtowym

sa to linie nr 15, 16 oraz 22.

Kiedy juz uzupetnilismy nasz kod o funkcje MessageBox, kompilujemy raz jeszcze.



Po kazdej zmianie kodu musimy przeprowadza¢ kompilacje.

Kiedy ponownie ujrzymy komunikaty potwierdzajgce bezproblemowg
kompilacje, jesteSmy gotowi do tego, by uruchomi¢ nasz automat
na wykresie. W tym celu przetgczamy sie do Meta Tradera oraz
wyszukujemy na liscie ,Strategie” nazwy naszego programu typu
Expert Advisor

o

“% Exporter

‘% MA Envelope Scalper
<% MACD Sample

‘-‘:93 ManageTPv2-4

“% Moving Average

‘% CrderManager

'ﬁ pierwszyExpertAdvisor
‘-‘:93 przesuwanie_stop_loss
“% Stoploss and TakeProfit M
= TPSLInsert

(2 630 wiecei..

Aby zakonczy¢ procedure uruchomienia w petni dziatajgcego, niezawierajgcego na razie zadnych transakgcji
automatu, nalezy metodga ztap i upus¢ (drag and drop) przenie$¢ nasz plik na wybrany przez nas wykres

waloru, na ktérym chcemy uruchomi¢ automat. Efektem tej operacji bedzie pojawienie sie ponizszego

okienka:

-

Expert - pierwszyExpertAdvisor ? 2
| {0 programie I Dgdlne | Wpisz parametry
Zmienna Wartosc
ab | zmiennaZewnetrzna Witaj Swiscie
| tady |
[ Zapisz ]
OK || Cancel || Resst |




Komunikat wewnatrz okienka kieruje do nas pytanie, czy na pewno chcemy uruchomi¢ EA. Mamy tez moz-
liwos¢ wprowadzenia poczgtkowych wartosci wczesniej zdefiniowanych zmiennych. Zaktadka ,Ogdélne”

powinna by¢ skonfigurowana w sposéb nastepujacy:

—

Expert - pierwszyExpertAdvisor

Ogdlne

- Ogélne |Wpisz parametry

|Long & Short

v] pozycie

Handel

Wiacz alammy
[] Wlacz alam po realizaci

Umozliw Handel

Fabezpieczenie
Umozlive import DLL
IUmozliv import zewnetrznych stratedgii

OK || Cancel ||

RHeset

Opisy dostepnych ustawien wydaja sie dos¢ czytelne i nie trzeba objasniac ich znaczenia. Ostatecznie
potwierdzamy klikajgc przycisk ,,OK". Oto, co jest efektem naszego wczesniej skompilowanego programu:
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Jak widzimy, pokazato nam sie okienko z napisem ,Witaj Swiecie”, co jest zgodne z nazwg zdefiniowana
w kodzie zrédtowym. Bardziej istotny wydaje sie sposéb, w jaki platforma powiadamia nas, ze strategia
zostata uruchomiona na wykresie. Odbywa sie to za pomoca

Uwaga: Aby uruchomic¢ jakikolwiek Expert Advisor w programie Meta Trader, najpierw musimy pozwoli¢
platformie na handel automatyczny. W celu aktywowania mozliwosci handlu nalezy:

Uruchomi¢ program Meta Trader.
Z menu klikng¢ przycisk ,Narzedzia”.
Z listy rozwijanej wybra¢ opcje.

Bl

Przej$¢ do zaktadki ,Strategie” oraz skonfigurowac jg w nastepujacy sposoéb:

F —
— e _-‘ 3

| Serwer | Wipkresy | Obiekty | Handel | Strategie | Powiadomienia | E-mail | =i | Wydarzenia | Spu*ecznos':‘:|

Fezwalaj na automatyczry trading

[T Whytacz automatyczry trading, gdy rachunek zostal zmieniony

[T Whtacz automatyczry trading, gdy profil zostal zmieniony

[ Whylaez automatyczry trading, gdy symbol wykresdw lub okres zostal zmieniony
Zezwalaj na import DLL (potencjalnie niebezpieczne, wlacz tylko dia zaufanych aplikkacii)
[7] Zezwalaj na WebRequest dia wymieniomych LIRL:

& dodaj nowy URL jak https:/Awww mgl5.com”

| oK || cancel || Hew

Jest to poprawna minimalna konfiguracja, niezbedna do tego, aby MT moégt handlowac automatycznie
(z uzyciem automatu).

W momencie kiedy robot handlujgcy dziata i jest aktywny, pojawia sie oznaczenie tego faktu w prawym
gornym rogu  MACD Sample(@ . Widoczny tekst przed usmiechnietg ,buzkg” powinna stanowi¢ nazwa
~pierwszyExpertAdvisor” - w podanym przyktadzie jest to standardowy robot. Jesli natomiast z jakich$
przyczyn chcemy robota handlujgcego zatrzymac, powinnismy klikng¢ przycisk % AuteTrading | . Potwier-
dzeniem, iz automat zostat wytgczony, jest oznaczenie w prawym gérnym roku ekranu danego waloru
MACD S=mple(Z) . Aby ponownie uruchomi¢ wczesniej zatadowang strategie, klikamy ©§ AutaTrading



Ponizej widzimy zaznaczone w odpowiednich miejscach poszczegdlne przyciski oraz oznaczenia:

B 2212732 TME-Den - Rachunelc demng - [SPO00,Dady] - QI e

- O & & O [ | G Nowedecenie & @5 avtotrding || 1L (10 - [ @ S BBk k|G O B- Pl - |
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& USDIPatD 120060
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+ NASLOD AIAL el
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+ B
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| instmenty .

|ersane

CETR] ™ [ o 5 M [ E 5 o [ D4 u
? IS ITIRST | A
2015.01.02 17:31.:36.29
Autamated trading dusbied
Autemated rading enabled
Automated trading disabled
Autgmated traging enabled
" Market y Srateg

W momencie kiedy klikamy przycisk “8 AutoTrading ,po zatrzymaniu
aktywnej strategii w zaktadce musi zosta¢ wygenerowany log o naste-
pujacej tresci: ,Automated trading disabled”, co pokazuje powyzszy
zrzut ekranu. Wystarczy w tym celu przesledzi¢ logi platformy, ktére
znajdujg sie pod zaktadkg ,Strategie”.

Podstawy programowania

OpowiedzieliSmy juz sobie o réznych dostepnych typach danych w MQL, nie wspomnielismy jednak
o tzw. zakresie zmiennych, ktéry okresla, jak dtugo kompilator bedzie trzymac zmienng wraz z jej wartoscig
w pamieci. W MQL, podobnie jak w innych jezykach programowania, wyrézniamy dwa rodzaje zasiegu
zmiennych:

1. zmienne lokalne,
2. zmienne globalne.



Zmienne lokalne

Zmienna lokalna to taka, ktora jest zadeklarowana wewnatrz funkgji, a ktorej zasieg obejmuje ciato funk-
¢ji. Zmienne lokalne sg przechowywane w pamieci zarezerwowanej dla tej funkcji, wewnatrz ktérej dana
zmienna zostata zadeklarowana.

Przyktad:

int naszaFunkcja()

{

int naszaZmiennalokalna = 0;

return(naszaZmiennalokalna);

}

W momencie, kiedy kompilator wychodzi poza zasieg funkcji, wartosci zmiennych sg usuwane z pamieci,
co ilustruje ponizszy kod:

Przyktad:
voidOnStart()
{
int i=1;
{
inti=10;
Print(,Wewnatrz bloku warto$¢ i wynosi =, i); // Wynik dziatania i=10;

}

Print(,Na zewnatrz bloku warto$¢ i wynosi = ,,, i); // Wynik dziatania i=1;

}

Zmienne globalne

Zmienna globalna to taka, w przypadku ktérej deklaracja dokonuje na zewnatrz jakiejkolwiek funkgji.
Zmienne tego typu definiuje sie na takim samym poziomie w kodzie zrédtowym co funkcje. Nie sg lokalne
w zadnym z blokéw kodu zrédtowego:



Przyktad:
int naszaZmiennaGlobalna = 1; // Zmienna globalna
int OnStart()
{

Zasiegiem kazdej zmiennej globalnej jest caty program, przy czym zasieg oznacza, z jakiego miejsca w kodzie
mamy dostep do tej zmiennej. Co istotne, wewnatrz kazdej funkcji mozemy sie odnie$¢ do zmiennej global-
nej. W momencie gdy nie deklarujemy, jaka ma by¢ warto$¢ zmiennej globalnej, domysinie wynosi ona 0.
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Zmienne globalne mozemy réwniez stworzyc,
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Komentarze

Komentarz jest bardzo uzytecznym narzedziem stosowanym w celu dokumentacji kodu zrédtowego. Czesto
komentuje sie tez dany fragment kodu, ktéry z jakichs$ przyczyn tymczasowo wolimy nie kompilowac. Aby
zakomentowac tylko jedng linijke kodu, uzywamy dwéch znakoéw ,/".

Przyktad:



Aby zakomentowac wiecej niz jedna linie kodu, mozemy wykorzysta¢ tzw. komentarz blokowy, ktéry
wyglada nastepujagco:

Przyktad:
/*To jest
nasz dtugi komentarz

blokowy

*/
Komentarz blokowy rozpoczynamy znakiem ,/*" a konczymy ,*/". Mozemy go tez rozszerza¢ na dowolng
ilos¢ linii kodu.

Nazwy zmiennych oraz funkcji - identyfikatory

W MQL istniejg pewne ograniczenia odnosnie nazw zmiennych oraz funkcji. Mianem identyfikatoréw okresla
sie nazwy zmiennych oraz implementowanych przez nas funkgji, ktére mogga sie sktadac z dowolnej kombi-
nacji liter, cyfr oraz znaku podkreslenia,_". Dtugosc¢ identyfikatora jest ograniczona do 63 znakéw oraz nie
moze miec takiej samej nazwy jak nazwa zastrzezona'.

Baza do dalszych rozwazan bedzie ponadto proces kompilacji oraz techniczne zagadnienia, ktérych zna-
jomos¢ pozwala na uruchomienie ,czegos, co dziata”, przedstawione we wcze$niejszych podrozdziatach.
Odtad teorii bedzie mniej, a my skupimy sie na omawianiu poszczegdlnych zagadnien wraz z przyktadowymi
kodami zrédtowymi.

Zapewne zauwazytes, ze opisujac proces uruchomienia najprostszego EA parokrotnie uzytem okreslenia
funkgji. W niemalze kazdym jezyku programowania jednym z podstawowych sktadnikéw sg wtasnie funkcje.
Jest tak przynajmniej z kilku przyczyn:

1. Mozliwos¢ podzielenia wiekszego zadania na tatwiejsze podzadania, ktére utatwiajg implementacje
wymaganej logiki,

2. Mozliwos¢ szybkiego wykorzystania kodu zrédtowego napisanego przez innego programiste,

3. tatwosc podczas dokonywania zmian w kodzie zrédtowym.

10 https://www.mql5.com/en/docs/basis/syntax/reserved



Kiedy nasz automat staje sie coraz to bardziej skomplikowany, najlepiej jest podzieli¢ go na mniejsze
fragmenty. Rozwigzanie to utatwia nam przede wszystkim implementacje ztozonego algorytmu, jak i spra-
wia, ze utrzymanie kodu zrédtowego staje sie tansze. Poprzez tarisze utrzymanie kodu Zrédtowego mam
na mysli zdarzenia w przysztosci, gdy bedziemy zmieniac kod oraz czytac go, a czas, jaki na to poswiecimy,
jest naszym kosztem. W momencie kiedy nasz kod staje sie jedng wielka funkcjg, kazda taka zmiana wymaga
od nas zrozumienia catej domeny problemu, a wiec jesteSmy zmuszeni do zrozumienia np. 5000 linii kodu.
Nietrudno sobie wyobrazi¢, ze wymaga to ponownego ,wgryzania sie” w problem, co zabiera bardzo duzo
czasu, zwtaszcza jesli kod ten pisalismy pét roku temu. Jak wiadomo, programista bardzo czesto zapomina
doktadna logike juz po dwdch tygodniach pracy. Dlatego dobrg praktyka jest pisanie kodu, ktéry jest tatwy
w czytaniu i zrozumieniu. Wtedy nanoszenie ewentualnych poprawek lub zmian okazuje sie tatwe w imple-
mentacji, co osiggamy za pomocg funkgji. Ogélna struktura funkcji w kodzie zrédtowym wyglada nastepujgco:

Przyktad:

1: typ_zwracany_funkcji nazwaFunkcji(typ parametryFunkcii)
2:{

3: polecenia do wykonania sktadajgce sie na funkcje

4:}

Kod zawarty w linii numer 1 jest nazywany nagtéwkiem funkcji, ktory sktada sie kolejno z typu, jaki funkcja
zwraca za pomocg stowa kluczowego return, bedgcego operatorem. Przyjrzymy mu sie doktadniej w jednym
z najblizszych rozdziatéw. Kazdej funkcji musimy przypisac pewng nazwe, co widzimy juz w linii pierwsze;j.
Proponuje wiec, zeby zaréwno funkcje, jak i zmienne nazywad opisowo oraz w formacie CamelCase, tzn.
jako ,mojaPierwszaFunkcja”, a nie ,mojapierwszafunkcja”. Mysle, ze zgodzicie sie ze mng, ze duzo tatwiej
Czyta sie pierwszg nazwe.

Wskazowka: Z nazwami zaréwno funkgji, jak i zmiennych wigze sie jeszcze jeden problem, jakim jest jezyk
naturalny wykorzystywany podczas programowania. Naturalnie od nas zalezy wybér jezyka, jednak trzeba
dobrze go przemysleé przed rozpoczeciem programowania, aby p6zniej zachowac¢ konsekwencje. Osobiscie
wykorzystuje i polecam angielski, a powodem mojego wyboru jest fakt, ze jest to jezyk, ktorym wiekszos¢
programistow biegle sie postuguje. Okazuje sie to bardzo przydatne wtedy, gdy chce komus$ udostepnic
swoj kod lub jego czes¢, bo nie musze go przepisywac, co musiatbym zrobi¢, gdybym postugiwat sie w pra-
cy jezykiem polskim. Ze wzgledu na to, ze korncowy odbiorca tej ksigzki moéwi po polsku, zdecydowatem,
ze na potrzeby opracowania lepiej bedzie wykorzystac jezyk rodzimy.

Po nazwie funkcji w nawiasach znajdujg sie parametry. W zaleznosci od potrzeb funkcja moze nie przyjmo-
wac w ogoble zadnego parametru, albo tez go przyja¢, przy czym mozna wyrozni¢ az 64 rézne parametry.
Caty kod, ktéry miesci sie pomiedzy nawiasami klamrowymi, stanowi tzn. ciato funkgcji. Sg tam zawarte
wszystkie operacje, jakie chcemy wykonywacé na przesytanych do funkcji parametrach. Ponizej znajduje sie
dtuzszy praktyczny przyktad™:

11 Poprawna wymowa to ‘rytern’, ale zadziwiajgco mato ludzi wymawia w sposéb poprawny ten wyraz.



#property copyright ,Tomasz Waszczyk”
#property link ,www.blog.waszczyk.com”
#property version ,1.00”

#property strict

intCount = 0;

intOnInit()
{

Alert (,Funkcja init() wywolana na poczatku”); // Alert

return(INIT_SUCCEEDED);
}

void OnDeinit(constint reason)

{

Alert(,Wyjscie”);
}

void OnTick()
{

double aktualnaCena = Bid;
Count++;
Alert(,Nowy tick- zmianaceny: ,,Count,” Cena Ask to:,, Ask);

}



Nastepnie w funkcji OnTick() znajdziemy linie, w ktorej znajduje sie kod odpowiedzialny za inkrementacje'?,
czyli dodanie do biezgcej wartosci jedynki. Postanowitem cze$¢ kodu odpowiedzialng za operacje inkre-
mentacji zmiennej Count przenies¢ do wiasnej funkgji.

Lewa strona ekranu to wersja przed zmianami, prawa to posta¢ kodu po zmianach:
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Wskazowka: Operacja dodania jedynki do zmiennej nazywana jest inkrementacjg. Operacja polegajaca
na usunieciu od zmiennej jedynki to z kolei dekrementacja.

W prawej czesci ekranu widzimy, ze linia 38. jest zastgpiona wywotaniem'® naszej funkgji licznikTickow():

void licznikTickow()

{

Count++; // Inkrementacja zmiennej Count;

}

Jak widzimy, w miejscu, w ktérym, jak wczesniej ustalilismy, znajduje sie typ, jaki zwraca funkcja, widnieje

teraz void™. Oznacza to, ze funkcja oznaczona tym typem nie zwraca zadnej wartosci, moze jedynie zmieniac

jakas zmienng (w naszym przypadku globalng). W przypadku gdy sprobujemy jednak wykorzysta¢ operator

return w naszej funkgji licznikTickow:

void licznikTickow()

{

Count++; // Inkrementacja zmiennej Count;

return count; - ten kod powoduje btad na poziomie kompilacji.

12 http://docs.mql4.com/basis/operations/mathoperation

13 https://www.mql5.com/en/docs/basis/function/call
14 https://www.mql5.com/en/docs/basis/types/void



Kod ten sie nie skompiluje a kompilator wypisze nam nastepujgce btedy:

Opis

@ 'licznikTickow.mgd'

& 'count' - undeclared identifier

@ 'return’ - 'void' function returns a value

@ 2 erroris), 0 warning(s)

Plik

licznikTickow.mgd

licznikTickow.mgd

Li...

43
45

Warto zwréci¢ uwage na jeszcze jedng rzecz - jak widzimy, w kodzie powyzej

jest napisane:

return count;

W MQL4/MQL5 zmienna count oraz Count to dwie r6zne zmienne, a kompila-

tor MQL bierze pod uwage wielko$¢ wykorzystanych w zmiennej liter. Podczas

programowania musimy o tym pamietac.

W wyswietlanych w programie btedach mozemy przeczytad: ,return’ - void’

functionreturns a value”, co jest potwierdzeniem tego, ze funkcja oznaczona

jako ,void"” nie moze zwracac zadnej zmiennej.

Efekt kompilacji oraz uruchomienia powyzszego EA prezentuje sie nastepujgco:

L Alarm

P

/} Mowry tick- zmiana ceny: 9 Cena Ask to: 1.20054

A 21:57:51
. 21:57:48
£\ 21:57:48
. 21:57:46
& 21:57:46
. 21:57:45
L\ 21:57:43
L 21:57:43
\ 21:57:42
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Mowy tick- zmiana ceny: 8 Cena Ask to:
Mowy tick- zmiana ceny: 7 Cena Ask to:
Mowy tick- zmiana ceny: 6 Cena Ask to:
Mowy tick- zmiana ceny: 5 Cena Ask to:
Mowy tick- zmiana ceny: 4 Cena Ask to:
Mowy tick- zmiana ceny: 3 Cena Ask to:
Mowy tick- zmiana ceny: 2 Cena Ask to:
1

Mowy tick- zmiana ceny: 1 Cena Ask to:

1.20054
1.20052
1.20051
1.20052
1.20051
1.20052
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1.20053
1.20052
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Po zapoznaniu Czytelnika z catym kodem zrédtowym, a nastepnie efektem prac programistycznych, chciat-
bym wyjasni¢ krok po kroku, dlaczego za kazdym razem, kiedy pojawi sie na wykresie waloru nowa cena,
widzimy okno Alarm. Jak juz wspomniatem, wszystkie linie, ktére rozpoczynajg sie od znaku /", stanowig
komentarze, niebrane w ogble pod uwage przez kompilator i traktowane jako informacja dla czytajgcych
kod. Stad tez je pomine. Nastepnie mamy taki oto kod:

#property copyright ,Tomasz Waszczyk”
#property link ,www.blog.waszczyk.com”
#property version ,1.00"

#propertystrict

Linie te odpowiadajg za okno, ktére pojawia sie przy inicjalizacji strategii na wykresie:

-~

Expert - licznikTickow |2 [
O programie | Ogdlne

licznikTickow 1.00

]

E j Tomasz Waszoayk

Jest to pewnego rodzaju kosmetyka, ktéra daje nam mozliwos¢ wprowadzenia za pomocg dyrektywy
~property” wielu ustawien dla danej strategii, takich jak: autor, wersja czy prawa autorskie. Mozemy tez
ustawi¢ naszg ulubiong ikone jako domysing - zainteresowanych tematem odsytam do dokumentac;ji®.
Zmienna globalng, jak wczesniej powiedzieliSmy, inicjujemy i deklarujemy na zewngatrz wszystkich funkgji:
intCount =0;

15 http://docs.mqgld.com/basis/preprosessor/compilation



Aby zainicjowac strategie, musimy wysta¢ odpowiedni komunikat do platformy, potwierdzajacy, ze inicjacja
przebiegta bezbtednie. Robimy to za pomocg operatora return:

intOnlnit()
{

Alert (,Funkcja init() wywolana na poczatku”); // Alert

return(INIT_SUCCEEDED); // Wyjscie z init()
}

Nastepnie pozostaje nam okresli¢, co ma sie wydarzy¢ w momencie, kiedy przychodzi do platformy infor-
macja o nowej cenie. Jest to bardzo wazny element naszego EA, poniewaz w funkgcji tej definiujemy catg
logike. Aby oprogramowac wydarzenie przyjscia nowego ticku do platformy, musimy skorzysta¢ z funkgcji
obstugujgcych wydarzenia platformy (Event Handling Functions'). W tym przypadku wykorzystujemy
funkcje OnTick():

void OnTick()
{

double aktualnaCena = Bid;
licznikTickow(); // Wywolanie funkgji licznikTickow();

Alert(,Nowy tick- zmiana ceny: ,,Count,” Cena Ask to: ,, Ask);

W powyzszej funkcji najpierw tworzymy lokalng zmienng o nazwie ,,aktualnaCena” o typie ,double™:

doubleaktualnaCena = Bid;

Uwazny czytelnik zwréci uwage na pewng niejasnos¢, wynikajaca z tego, ze jakkokolwiek zdefiniowanie
zmiennej lokalnej wydaje sie zrozumiate, to juz nie wiadomo, skad pobierana jest wartosc¢ tej zmiennej
- przeciez nigdzie nie ma zdefiniowanej zmiennej o nazwie ,Bid". Chciatbym w tym miejscu pogratulowac
tym, ktérzy zauwazyli ten problem. Wyjasniam, ze w MQL mamy w kazdym miejscu kodu dostep do tzw.
zmiennych predefiniowanych , obejmujgcych miedzy innymi wartos$¢, dzieki ktorej otrzymujemy cene,
po ktérej otwierane sg zlecenia sprzedazy oraz zamykane zlecenia kupna, czyli ceny Bid. Jest to bardzo
przydatna cecha jezyka MQL, z ktorej bedziemy bardzo czesto korzystac.

16  http://docs.mqgl4.com/basis/function/events



Nastepna linia zawiera nazwe naszej funkcji oraz nawias otwarcia oraz zamkniecia ,()". Oznacza to, ze funkcja
ta nie przyjmuje zadnych parametréw:

licznikTickow();

Jest to informacja dla kompilatora, aby na liscie wszystkich funkcji w kodzie zrédtowym znalazt wtasnie
tg oraz wywotat kod w niej zawarty:

Count++,
Nastepuje wiec dodanie jedynki do zmiennej Count - licznika tickéw. Kiedy kompilator widzi, ze wykonat juz

cate dziato funkcji, wraca do miejsca, skad miato miejsce odwotanie do funkcji. Nastepnie dalej wykonuje
kod. W naszym przypadku bedzie to:

Alert(,Nowy tick- zmianaceny: ,,Count,” Cena Ask to: ,, Ask);
W linii tej wywotujemy funkcje MQLa Alert”, ktéra odpowiada za wygenerowanie oraz pokazanie okna
alertu. Z wzgledu na to, ze operacje tg wykonujemy podczas kazdego nowego ticku, mozemy powiedzie¢,

ze program dziata na zasadzie swego rodzaju petli.

Na koniec oméwimy ostatnig funkcje, jaka jest Deinit():

voidOnDeinit(constintreason)

{

Alert(,Wyjscie”);
}

Funkcja OnDeinit stanowi przeciwienstwo funkcji Onlnit. Jest wywotywana podczas deinizjalizacji strategii
w trzech przypadkach:

1. Przed ponownag inicjalizacjg z powodu zmiany waloru na wykresie lub interwatu, do ktérego dota-
czona byt strategia.

2. Przed ponowng inicjalizacjg z powodu zmiany parametrow strategii.

3. Przed ,odtgczeniem” strategii z wykresu danego waloru.

Funkcja ta musi by¢ zadeklarowana typem ,void” i powinna mie¢ jeden parametr typu ,const int”, ktérego
zadaniem jest oznaczenie przyczyny deinicjalizacji'®. W praktyce wystarczy, jesli jako parametr przekazemy
statg typu integer.

17  http://docs.mqgl4.com/common/alert
18 http://docs.mgld.com/constants/namedconstants/uninit



Kiedy w kodzie zrédtowym widzimy przed typem parametr ,const”, oznacza
to, ze mamy do czynienia ze zmienng, ktéra jest statg'2°. Ma to swoje istotne
konsekwencje, gdyz w czasie wykonywania strategii (ang. runtime) zmiennej
tej nie mozna przypisac innej wartosci, niz ta, ktérg okreslilismy podczas
deklaracji.

Jak sie zapewne domyslacie, ciato funkcji, analogicznie do poprzedniego kodu, powoduje pojawienie sie
okienka Alarm podczas deinicjalizacji strategii. W ten sposéb trader powiadamia nas, ze wtasnie usuwa
strategie z wykresu. Jesli nie otrzymamy zadnego potwierdzenia deinicjalizacji strategii, nie mamy catkowitej
pewnosci, ze operacja przebiegta pomysinie.

To juz koniec tego rozdziatu. ZapoznaliSmy sie z przyktadowg strukturg Expert Advisora napisanego w MQL,
poznalismy wiele funkgji, dowiedzieliSmy sie, co to sg state i jak wyglada proces kompilacji. Wiemy tez, gdzie
znajdziemy informacje o btedach podczas kompilacji. W kolejnej czesci omdéwimy bardziej zaawansowane
zagadnienia, a takze zaimplementujemy w petni dziatajacg strategie, ktéra bedzie zawiera¢ konkretne
transakcje. Na konicu zas obejrzymy wyniki testdw, ktére przeprowadzimy za pomocg wbudowanego testera
strategii w programie Meta Trader.

Operatory logiczne

Operatory logiczne stuzg do budowania wyrazen logicznych w celu ich dalszego sprawdzenia i w zaleznosci
od ich stanu wykonania. Jednym z najczestszych miejsc w kodzie, w ktérych okazuja sie one bardzo uzytecz-
ne, sg petle. W kazdej petli mozemy napisac wtasne warunki i potgczyc je logicznie w nastepujacy sposob:

« alternatywa,
+  koniunkdja,
* zaprzeczenie.

19 http://docs.mqgld4.com/basis/variables
20 http://book.mql4.com/basics/vars



W celu przeprowadzenia demonstracji dziatania na zywo wszystkich operatorow utworzytem skrypt
0 nazwie operatorylLogiczne.mql, ktéry pokazuje mozliwosci operatoréw logicznych:

if(true){

Print(,Prawda: Uczymy sie operatorow logicznych w MQL");
}
if(false){

Print(,Falsz: Tego tekstu nie zobaczymy w konsoli Meta Trader”);

W skrypcie tym widzimy petle ,,if", dla ktérej pierwszy z warunkdéw zostat spetniony (petla ,,if” jest wykony-
wana, gdy jej wartos¢ logiczna jest prawdg). Aby zweryfikowac i naocznie sprawdzi¢, uruchamiamy zatgczony
skrypt i przeglagdamy zaktadke ,Strategie”:
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W zaktadce tej, czytajgc od dotu do gory, mozemy $ledzi¢ poszczegdlne zdarzenia: najpierw skrypt zostat
zatadowany do pamieci, nastepnie zainicjowany, po czym wykonany kod zrédtowy, zgodnie z opisem.
W miejscu, gdzie przekazalismy petli ,if” wartos¢ ,false”, kompilator ominat ciato petli.

Nastepnie tworzymy sobie dwie zmienne w celu demonstracji:

inta=25;
intb=10;

Operator ,&&" oznacza koniunkcje. Aby kompilator wykonat funkcje ,Print”, w ciele petli oba warunki muszg
zostac spetnione:

if(a == 5 && b == 10){

Print(,Koniunkcja: Sprawdzamy czy a = 5 oraz b = 10”);



Aby udowodnic, ze koniunkcja zachodzi tylko w przypadku, gdy oba warunki sg spetnione, piszemy naste-
pujacy warunek:

if(@a == 6 && b == 10){
Print(,Koniunkcja: Sprawdzamy czy a = 5 oraz b = 10");

}

Naturalnie, warunek ten nie zostanie spetniony, przez co nie zobaczymy tego tekstu w zaktadce ,Strategie”
(zobaczymy go tylko jeden raz).

Kolejnym operatorem logicznym jest operator ,,!=", ktéry oznacza ,rézny od" lub ,nie réwny”. Nasza zmienna
ajestrowna 5, czylirézna od 6, w zwigzku z czym ponizsze wyrazenie okazuje sie prawdziwe:

if(a != 6){
Print(,Rozne od: zmienna a nie jest rowne 6- wyrazenie prawdziwe poniewaz a = 5, 5!= 6");

}

Ostatnim operatorem logicznym, z jakim sie spotkamy, jest alternatywa, oznaczona w nastepujacy sposob
#|" W tym przypadku wystarczy, ze tylko jeden warunek bedzie spetniony, aby tym samym cate wyraze-
nie zostato uznane za prawdziwe. W naszym przyktadzie pierwszym warunkiem staje sie sprawdzenie, czy
zmienna a jest réwna 6 (nieprawda) oraz czy b jest rowne 10 (prawda), w wyniku czego cate wyrazenie staje
sie prawdziwe:

if(a==6 || b == 10){
Print(,Alternatywa: sprawdzamy czya=5Ilubb =10 ,);
}
}

Jak zawsze zachecam do witasnych eksperymentéw. Im wiecej pracy z kodem, tym szybciej staniemy sie
biegli w programowaniu.



Operatory arytmetyczne

Kazdy program operuje na liczbach, wykonujgc wszelkiego rodzaju obliczenia na zmiennych, ktére repre-
zentujg liczby. W celu przedstawienia operatoréow arytmetycznych, jakie oferuje nam MQL, stworzytem
prosty skrypt o nazwie ,operatoryArytmetyczne.mq4". Kiedy uruchomimy go na wykresie, zaobserwujemy
taki oto efekt:

Czas Wiadomosc
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inta=2;
intb=10;

Poniewaz kod zrodtowy jest bardzo intuicyjny i nie wymaga objasnien, przejde do oméwienia operacji
arytmetycznych wykonywanych na dwoch zmiennych a oraz b. Zaczynam od operatora sumy:

intsuma=a+b;

Print(,Suma , + suma);

Nastepnie wykonuje operacje odejmowania:

int roznica=a- b;

Print(,Roznica , + roznica);

Spodziewam sie, ze wynikiem odejmowania zmiennej a od b bedzie -8, co moge zweryfikowaé sprawdzajac
wyniki w zaktadce. Pozostate operatory sg rownie intuicyjne:

intiloczyn = a*b;

Print(,lloczyn , + iloczyn);



intiloraz=b/ a;

Print(,lloraz , +iloraz);

int zmianaZnaku = -a;

Print(,Zmiana znaku , + zmianaZnaku);

Ostatnim operatorem jest operator modulo, ktéry stuzy do wyznaczenia reszty z dzielenia:

int resztaZDzielenia=b % a;

Print(,Reszta z dzielenia , + resztaZDzielenia);

Kiedy podzielimy liczbe 10 przez dwa, otrzymamy 5 oraz 0 reszty. Aby upewnic¢ sie czy jego dziatanie jest
w petni dla nas zrozumiate, podam inny przyktad:
10 mod 3 =1 poniewaz 10 podzielone na 3 daje 3 oraz reszty 1.

Wskazéwka: Kiedy korzystamy z operatoréw warto uzywac nawiaséw, aby miec¢ pewnos¢, ze kolejnos¢
wykonania operacji bedzie taka, jakg chcemy otrzymac.

Typy programow w Meta Editor

Jezyk MQL jest wykorzystywany nie tylko do handlu automatycznego. Dzieki jego rozbudowanej strukturze
mozemy tworzy¢ narzedzia, ktére bedg utatwia¢ nam codzienny handel. W tym podrozdziale opisze rézne
typy narzedzi, ktére mozemy programowac w MQL. Z uwagi na funkcjonalnosci poszczegdlnych programaéw,
mozemy podzieli¢ je na trzy kategorie:

1. Automatyczna strategia inwestycyjna (Expert Advisor) - najbardziej ztozone programy, ktére moga
obejmowac caty proces handlu na dostepnych instrumentach, poczgwszy od analizy wykresu, poprzez
wykrycie sygnatu ewentualnego wystania maila lub innego typu powiadomienia oraz otwarcia transakgji
wraz z prowadzeniem pozycji, a koriczac na zamknieciu pozycji.

2. Wskaznik (Custom Indicator) - stuzy zazwyczaj do prezentacji na wykresie lub w osobnym oknie
danego algorytmu w sposoéb graficzny. Za pomocg tego typu programoéw mozemy na biezgco wyliczac
wszelkiego rodzaju srednie, bazujgc na najnowszych danych, ale réwniez zaimplementowac (lub zmieni¢
istniejgcy) swoéj wiasny oscylator.



3. Skrypt (Script) - jest to najprostszy typ programu, ktérego tzw. cykl zycia (life cycle) jest najkrotszy,
poniewaz jego dziatanie polega na sekwencyjnym wykonaniu kilku instrukgcji, po czym samoistnie
wylgcza sie. Zaletg tego typu programow jest to, ze pozwalajg na maksymalnie szybkie wykonanie paru
operacji, ktére wykonywane manualnie zajetyby duzo wiecej czasu - a jak wiadomo, czas ten jest dla
nas bardzo cenny.

Osobiscie bardzo lubie skrypty i niemalze codziennie uzywam jednego z nich, ktéry pozwala zamkng¢
wszystkie transakcje za pomocg jednego skrétu klawiszowego. Do kazdego skryptu mozemy bowiem
~podpigc” skrot klawiszowy, dzieki czemu jego uruchomienie trwa ledwie chwile i nie musimy wyszukiwa¢
danego skryptu w oknie ,Nawigator”. Drugim moim ulubionym skryptem jest zmiana interwatu wszyst-
kich wykreséw. Zamiast klikania w poszczegélne ikonki, wystarczy w moim przypadku uzy¢ nastepujgcych
skrétow klawiszowych, kolejno: CTRL + 1 dla interwatu M1, CTRL + 2 dla M5 itd.

Bardziej doswiadczony Czytelnik po zapoznaniu sie z szeregiem mozliwosci, ktére daje nam MQL, zapyta:
.Chwilka, a gdzie jest handel pétautomatyczny?”. Pojecie handlu pétautomatycznego oznacza program, ktory
na biezgco analizuje wykres, jednak nie zawiera zadnych transakcji, dzieki czemu mozemy obserwowac
bardzo duzo wykreséw jednoczesnie, nie tracgc na to czasu (pod warunkiem, ze oprogramowalismy odpo-
wiedni algorytm), a decyzje inwestycyjne pozostawiamy swojemu doswiadczeniu traderskiemu. Naturalnie
jest mozliwos¢ pisania tego typu rozwigzan na platforme Meta Trader w postaci EA, jednak w strategii tej
nie wykorzystujemy funkcji OrderSend(), lecz np. funkcje SendMail() , dzieki ktérej otrzymujemy maila na
swoj smartfon z informacjg, ze cena spetnita wiasnie wszystkie warunki zadane w warunkach wystania
alarmu, czyli potencjalnej transakgji.

Co zrobi¢, kiedy projekt nam sie rozrasta?

Immanentng czescig programowania jest zmiana. Kod zrédtowy ciggle ulega modyfikacjom, z uwagi na to,
ze pojawiajg sie w naszych gtowach coraz to nowe pomysty. Pytanie brzmi, jak sobie radzi¢ z tego typem
srodowiskiem? W tym podrozdziale chciatbym pokazaé, w jaki sposéb rozwigzac problemy, takie jak:

« zarzadzanie wersjami automatow, ktore tworzymy,

« zachowanie historii zmian naszego oprogramowania,

+ tatwy i szybki dostep do zmian danej czesci kodu zrédtowego,
+ mozliwos¢ szybkiego poréwnania dwdch wersji systemu,

* tworzenie kopii zapasowej naszego kodu zrédtowego.

Ze wzgledu na to, ze domysinie Meta Trader nie daje nam mozliwosci rozwigzania powyzszych problemow,
a dla osob, ktérzy programowaniem zajmujg sie zawodowo, sg to niezbedne funkcjonalnosci, musiatem
znalez¢ na to sposob. Niestety, jesli chcemy mie¢ dostep do tych udogodnien, musimy doinstalowac¢
dodatkowe oprogramowanie na naszym komputerze.



Dalej rozwine ten temat, zaktadajac, ze kazdy z Czytelnikbw ma zainstalowane nastepujgce oprogramowanie:

* Klient Git: http://git-scm.com/

* TortoiseGit: https://code.google.com/p/tortoisegit/wiki/Download

Dodatkowo kazdy z Czytelnikdw powinien posiada¢ darmowe konto w serwisie BitBucket: https://bitbucket.

org lub GitHub- https://github.com/?' oraz zna¢ zagadnienia zwigzane z systemami kontroli wersji (materiaty

na ten temat powszechnie dostepne sg w sieci Internet). Zaktadam tez, ze kazda osoba, ktéra biegle postuguje

sie komputerem, bedzie w stanie dokonac petnej instalacji oraz konfiguracji wyzej wymienionych narzedzi.

Ponizej chciatbym zaprezentowa¢ nowe mozliwosci po skonfigurowaniu systemu wersjonowania kodéw

zrodtowych:
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Jak widzimy na zamieszczonym zrzucie ekranu (przyktad pochodzi z naszego pierwszego programu),

na interfejsie graficznym mozna dostrzec zmiany, jakie zostaty wprowadzone ostatnio w kodzie. Po lewej

stronie widzimy wersje starszg, a przy linii numer 18 znak minusa, ktéry znaczy, ze jakis fragment kodu

zostat usuniety. Natomiast w tym samym miejscu po prawej stronie widzimy znak plusa, oznaczajacy,

ze w tej linii nastapity zmiany. Powyzszy zrzut ekranu prezentuje TortoiseGit. Ponizej mozemy zobaczy¢

to samo, jednak w postaci webowego interfejsu serwisu GitHub.

21  https://github.com/TomaszWaszczyk/Trading-Automatyczny-MQL
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Jak widzimy, daje to bardzo tatwy i szybki dostep do wszystkich zrobionych przez nas commitéw?4, przy
czym commit to zapisanie zmian w repozytorium. Klikajgc w kazdy commit prawym przyciskiem myszy
mozemy bardzo szybko sprawdzi¢, jakie zmiany zawierat w stosunku do poprzedniego, jak i kazdego innego,
dowolnie przez nas wybranego.

Prosze zwroci¢ uwage, ze opisane przeze mnie rozwigzanie ma wiele zalet,
ale tez wady - musimy by¢ Swiadomi, ze robigc operacje ,Push” w systemie
kontroli Git wersji, wysytamy naszg prace na obce serwery i nie mozemy
by¢ pewni tego, co z efektami naszej pracy sie wydarzy dalej. Nie chodzi
tu o mozliwos¢ utraty naszej pracy z powodu wadliwego dziatania kompu-
teréw w serwisie BitBucket, a raczej o watpliwosci, czy aby na pewno chce-
my wystac gdzie$ efekty naszej pracy, nie wiedzac, kto ma do nich dostep.
Rozwigzaniem tego problemu sg prywatne repozytoria Git przechowywane
na wiasnym serwerze lub wtasnym dysku?.

24 https://www.atlassian.com/git/tutorials/saving-changes/git-commit/
25 https://www.atlassian.com/git/tutorials/setting-up-a-repository/git-config



Czesc
zaawansowana

Czytajgc poprzednie rozdziaty z pewnoscig czutes$ niedosyt informacji, poniewaz we wczesniej zaprogramo-
wanym EA ani nie handlowali$my, ani nawet nie przetestowaliSmy naszego pomystu na handel. Nie zrobilismy
zatem tak podstawowej rzeczy, jakg jest zaprogramowanie naszego pomystu. W tym rozdziale napiszemy
wspblnie EA, ktére bedzie handlowac. Pokaze i pomoge rozwigzac problemy, z jakimi trader spotyka sie
podczas handlowania za pomocg strategii automatycznych, takich jak handel, zarowno manualnie, jak
i zuzyciem EA. Zrobimy to w taki sposéb, aby nasz automat nie ,widziat” transakgji zrobionych manualnie.
Dzieki temu nie dojdzie do np. przypadkowego zamkniecia lub otwarcia transakcji, ktérg otworzylismy
uznajac, ze jest to dobry moment, a nasze EA nie miato zaprogramowanego tego wejscia. Na koniec prze-
testujemy nasz automat za pomocg wbudowanego testera strategii, jaki znajdziemy w kazdym pakiecie
oprogramowania Meta Trader. Ze wzgledu na to, ze nasz automat liczy ok. 200 linii kodu, aby zaoszczedzi¢
czas kazdego z Czytelnikdéw, caty kod zrédtowy jest dostepny pod nastepujgcym linkiem:

https://github.com/TomaszWaszczyk/Trading-Automatyczny-MQL/blob/master/przeciecieSrednichEA.mg4

Ma to takze sktoni¢ Was do przetestowania i eksperymentdéw na wtasng reke.

Implementacja Expert Advisor

Ponizej opisze, funkcja po funkgcji, linia po linii, bardziej skomplikowany automat, przy czym zachecam
Czytelnika do zapoznania sie z innymi aspektami programowania tej strategii, eksperymentdéw i wia-
snych ¢wiczen. Nalezy pamietac, ze jedynie za sprawg praktyki stajemy sie coraz lepszymi programistami,
co przektada sie z czasem na coraz lepsze wyczucie, jakie rozwigzanie jest lepsze, a jakie gorsze w danym
przypadku. Dodam, ze kod jest modyfikacjg strategii standardowo dodawanej przy kazdej instalacji EA.

Wskazéwka: Przy instalacji platformy MT dostajemy dwie standardowe strategie: MACD Sample oraz
MovingAverage. Uwazam, ze stanowig one bardzo dobry materiat do analiz. MovingAverage jest podobna
do tej, ktorg przedstawiam ponizej, a MACD Sample, jak sama nazwa podpowiada, bazuje na wskazniku
MACD.



Zaczynajmy.

#include<stderror.mgh>

#include<stdlib.mgh>

Dyrektywa ,include”? odpowiada za dostarczenie kodu Zrédtowego z zewnetrznego pliku o rozszerzeniu
*magh. Gdybysmy potrzebowali zaimportowac kod z innego pliku binarnego, takiego jak *.ex4 lub biblioteki
DLL (*.dll), powinnismy wykorzystac tzw. funkcje importu?’.

#property copyright ,Tomasz Waszczyk”
#property link ,www.blog.waszczyk.com”
#property version ,1.00”

#property strict

Mysle, ze powyzsze linie wydajg sie zrozumiate. Chciatbym wspomniec tylko o jednej zmianie MQLA4.
Czytelnicy, ktorzy korzystajg od jakiego$ czasu z platformy MT, zapewne bedg kojarzy¢ dobrze te historie.
W pewnym momencie firma MetaQuotes postanowita zrobi¢ aktualizacje dla jezyka MQL4, w nastep-
stwie czego zapewne wielu z Was widziato na wtasnej platformie te zmiane, poprzez brak ,podswietlenia”

""" <% mojeta nego (lub kupionego) oprogramowania napisanego w MQL, co wyglgdato tak:
b % Moving Average

W praktyce zmiana ta miata spore konsekwencje dla uzytkownika, poniewaz znaczng cze$¢ kodu zrédtowego
nalezato napisa¢ od nowa. Wiecej o tym mozecie przeczyta¢ w Internecie®.

#define MAGIC_CODE 20150104

Czesto podczas rozmowy z osobg, ktdéra potrzebuje strategii automatycznej, prosi mnie ona o gwarancje,
ze napisany przeze mnie kod bedzie dziata¢ na wykresie danego waloru i nie bedzie interferowac z innymi
transakcjami (manualnymi). Podam taki przyktad. Klient prosi mnie o implementacje wtasnego algorytmu
do prowadzenia stop loss dla transakcji dtugoterminowych, ale jednoczesnie chce handlowac podczas sesji
na tym samym instrumencie. Dzieki ,MAGIC_CODE" mozemy rozrézni¢, ktéra pozycja jest pod ,restrykcja”
26  http://docs.mql4.com/basis/preprosessor/include

27  http://docs.mqgl4.com/basis/preprosessor/import
28 http://docs.mql4.com/mql4changes#compiler_difference



naszego EA, a ktéra powinna zosta¢ pominieta przy automatycznej analizie zlecen.

extern int stopLoss = 500;
extern int takeProfit = 500;
extern double loty =0.1;
extern double maksymalneRyzyko =0.02;

extern double wspolczynnikPowiekszenia = 3;
extern int okresSrednichCenyOtwarcia =12;

extern int okresSrednichCenyZamkniecia = 21;

extern int przesuniecieSredniej =1,
extern color kolorKupna = clrAliceBlue;
extern color kolorSprzedazy = clrSandyBrown;

doubleSL=0, TP =0;

Powyzej widzimy deklaracje oraz inicjalizacje szeregu zmiennych, przy czym stowo kluczowe ,extern” przed
deklaracjg oznacza, ze zmienna ta pojawi sie jako mozliwa do zmiany przy inicjalizacji strategii przed uru-
chomieniem na wykresie.

void start()
{

if(Bars <100 || IsTradeAllowed() == false)
return; // Wyjscie z EA, brakhandly;

if(policzAktualneTransakcje(Symbol())==0)
sprawdzOtwarcieTransakcji(); // EA zaczyna sprawdzac czy jego warunki zawierania transakcji saspelnione;
else

sprawdzZamkniecieTransakcji(); // W przeciwnym razie zamknij transakcje;

}

Funkcja ,start()” w MQL4 to tzw. funkcja specjalna?, stanowigca odpowiednik funkgcji ,OnTick()” w MQL5,
ktora jest wywotywana zaraz po pojawieniu sie nowego ticku na wykresie. Funkcja ta jest punktem starto-
wym naszej strategii, w ktérej, za pomoca petli,if"*° oraz zawartego w niej operatora logicznego alternatywy
+|]"", sprawdzamy czy mozemy handlowac. Na podstawie definicji alternatywy mozemy wywnioskowac,
ze jesli jeden z warunkow jest niespetniony, wychodzi z EA (odpowiada za to ,return;” co jest zakomentowane).

29 http://book.mgl4.com/programm/special
30 http://book.mql4.com/operators/if
31 http://book.mql4.com/basics/expressions#Log



Ponizej widzimy funkcje, ktorej zadaniem jest obliczenie, ile otwartych transakcji kupna oraz sprzedazy
posiadamy:

intpoliczAktualneTransakcje(string symbol)
{

int kupno = 0, sprzedaz = 0;

for(int i=0; i<OrdersTotal(); i++)

{

if(OrderSelect(i,SELECT_BY_POS,MODE_TRADES)==false)

break;

if(OrderSymbol()==Symbol() &&OrderMagicNumber()==MAGIC_CODE)

{
if(OrderType()==0P_BUY) kupno++;
if(OrderType()==0P_SELL) sprzedaz++;

}

if(kupno >0)
return(kupno);
else
return(-sprzedaz);

}

Widzimy, ze funkcja ta przyjmuje jeden parametr typu string (cigg znakéw), co bedzie nam potrzebne, aby
ustali¢, jakim walorem handlujemy w funkcji ,,egzekucjaZlecen”. W ciele funkcji mozemy z kolei sprawdzi¢,
jakie transakcje obecnie mamy w portfelu. Robimy to za pomoca petli ,for”, wewnatrz ktérej mamy zadekla-
rowang oraz zainicjalizowang zmienng pomocniczg ,i". Nastepnie dzieki funkcji wbudowanej ,OrdersTotal()”
mozemy otrzymac informacje o ilosci zlecen ztozonych, jak i oczekujacych. Informacja ta jest nam potrzeb-
na, poniewaz musimy wiedzie¢, ile razy petla ,for” ma sie wykona¢, aby nie oming¢ przy analizie zadnego
zlecenia. Przy pomocy funkgji ,OrderSelect()” mozemy wskazac¢ konkretne zlecenie w celu sprawdzenia, czy
w atrybutach wybranego przez petle ,for” zlecenia znajduje sie nasz wczesniej zdefiniowany ,magic code”.
Jesli dane zlecenie nie zawiera naszego kodu, omijamy je poprzez wyijscie z petli ,if". W przeciwnym razie,
w zaleznosci od typu zlecenia, inkrementujemy odpowiednie zmienne, a w celu sprawdzenia typu danego

zlecenia korzystamy z funkgji ,OrderType()” *°.



Mamy do dyspozycji 6 typow zlecenia:

OP_BUY - zlecenie kupna,

OP_SELL - zlecenie sprzedazy,

OP_BUYLIMIT - zlecenie oczekujgce typu buy limit,
OP_BUYSTOP - zlecenie oczekujace typu buy stop,
OP_SELLLIMIT - zlecenie oczekujgce typu sell limit,

oA WDN =

OP_SELLSTOP - zlecenie oczekujace typu sell stop.

Na nasze potrzeby wystarczg dwa pierwsze typy. Jesli dane zlecenie spetnia nasze warunki, inkrementujemy
odpowiednie zmienne doktadnie w tych linijkach:

Na nasze potrzeby wystarczg dwa pierwsze typy. Jesli dane zlecenie spetnia nasze warunki, inkrementujemy
odpowiednie zmienne doktadnie w tych linijkach:

if(OrderType()==0P_BUY) kupno++;
if(OrderType()==0OP_SELL) sprzedaz++;

Ze wzgledu na to, iz nasza funkcja jest oznaczona jako ta, ktéra zwraca typ int (i takie wtasnie zadanie chcemy
jej przypisac), na koncu za pomocg ,return” zwracamy odpowiednie wartosci. Zapewne kazdy z traderéw
zgodzi sie, ze wolumen transakgji jest scisle powigzany z naszym depozytem oraz aktualng (podczas handlu)
iloscig gotéwki, dlatego dobrg praktykg jest implementacja funkgji, ktéra na biezgco jest w stanie wyliczy¢
wolumen ewentualnej transakgji:

double optymalizacjaWielkoscilLotu()

{
double lot = loty;
int zlecenia = HistoryTotal(); // Calahistoriatransakcji;

int zleceniaStratne = 0; // Liczba transakciji stratnych;

lot = NormalizeDouble(AccountFreeMargin() * maksymalneRyzyko / 1000.0,1);

if(wspolczynnikPowiekszenia>0)

{
for(int i=zlecenia-1;i>=0;i--)
{
if(OrderSelect(i,SELECT_BY_POS,MODE_HISTORY)==false)

{
Print( );

break;



}
if(OrderSymbol()!=Symbol() || OrderType()>OP_SELL)

continue;

if(OrderProfit()>0)
break;
if(OrderProfit()<0)
zleceniaStratne++;

}
if(zleceniaStratne>1)

lot=NormalizeDouble(lot-lot*zleceniaStratne/wspolczynnikPowiekszenia,1);

if(lot <0.1)
lot=0.1;
return(lot);

}

Powyzsza funkcja zwraca typ ,double”, dlatego na poczatku potrzebujemy zmiennej lokalnej, czyli ,lot”".
Nastepnie musimy pobrac liczbe transakgji, jakie zawarlismy w historii, abysmy mieli argument petli ,for”.
Dzieki temu bedziemy wiedzie, ile razy petla ma sie wykonac. Nastepnie za pomocg omoéwionej juz funkg;ji
.OrderSelect” sprawdzamy, czy podczas pobierania historii nie wystgpit btgd. Zmienna, ktéra ma stuzy¢ nam
jako wolumen transakcji w MQL, musi by¢ przed uzyciem (wykorzystaniem funkgji ,OrderSend”) znormalizo-
wana, co robimy za pomocg funkcji NormalizeDouble, ktéra po prostu zaokragla liczbe zmiennoprzecinko-
w3 - nie mozemy przeciez ztozy¢ zlecenia o wolumenie 1.22324243 |ot. Przy zwracaniu wartosci raz jeszcze
zabezpieczamy sie za pomoca petli ,if”. Gdy nasz obliczony wolumen jest mniejszy niz 0.1, zastepujemy
go wczesniej obliczonym, najmniejszym dostepnym wolumenem (to moje zatozenie, ktére na platformach
z mozliwosci handlu mikrolotami okazuje sie btedne).

Zblizamy sie powoli do krytycznej czesci kodu zrodtowego, jaka jest sktadanie zlecen oraz sprawdzanie
warunkéw sktadania zlecen:

voidsprawdzOtwarcieTransakc;ji()

doublesredniaKroczaca;
int res;

if(Volume[0]>1)

return;



sredniaKroczaca = iIMA(NULL, 0, okresSrednichCenyOtwarcia, przesuniecieSredniej, MODE_SMA,
PRICE_CLOSE, 0);

if(Open[1] >sredniakroczaca&& Close[1] <sredniaKroczaca)
{
if(stopLoss>0)
SL = Bid + Point*stopLoss;
if(takeProfit>0)
TP = Bid - Point*takeProfit;
res = egzekucjaZlecen(Symbol(), OP_SELL, optymalizacjaWielkoscilotu(), Bid, 3, SL, TP, "
MAGIC_CODE, 0, kolorSprzedazy);
if(res <0)
{
Print( ,GetLastError());
Sleep(10000);
return;
}
}

if(Open|[1] <sredniaKroczaca&& Close[1] >sredniaKroczaca)
{
SL=0;TP=0;
if(stopLoss>0)
SL = Ask-Point*stopLoss;
if(takeProfit>0)
TP = Ask+Point*takeProfit;
res = egzekucjaZlecen(Symbol(), OP_BUY, optymalizacjaWielkoscilotu(), Ask, 3, SL,TP, "
MAGIC_CODE, 0, kolorKupna);
if(res <0)
{
Print( ,GetLastError());
Sleep(10000);
return;
}
}

Chcemy handlowac jedynie na pierwszym ticku nowej Swieczki, co mozemy osiggnac dzieki zatozeniu:



if(Volume[0]>1)

Petle ,if” juz poznaliSmy i wiemy, ze jesli warunek jest spetniony (true) wewngtrz nawiaséw, petla jest wyko-
nywana. To, co moze nas zdziwi¢ w powyzszym kodzie, to nawiasy kwadratowe przy zmiennej ,Volume[0]"
oraz fakt, ze nigdzie wczesniej nie zadeklarowaliSmy tej zmiennej. Zmienna Volume to tzw. tablica®, czyli
struktura danych. Aby sie do niej odwota¢, musimy wewnatrz nawiaséw kwadratowych wpisac indeks danych,
do ktérych chcemy uzyskac¢ dostep. Zmienna Volume przechowuje liczbe tickéw z danej swieczki (niekto-
rzy ja myla z wolumenem transakgji). Aby dostac sie do wolumenu ,najswiezszej” Swieczki, potrzebujemy
odwotac sie do zmiennej o indeksie 0. Nastepnie, za pomocg funkcji wbudowanej iMA33, bedziemy obliczac
na biezgco wartosc¢ sredniej kroczacej. Nastepnie definiujemy konkretnie warunki transakcji sprzedazy:
if(Open[1] >sredniaKroczaca&& Close[1] <sredniaKroczaca)

Powyzszy warunek wykorzystuje, podobnie jak w przypadku Volume, zmienng predefiniowang Open dzieki
ktorej mamy dostep do cen otwarcia kolejnych sSwiec, przy czym indeks 1 oznacza, ze jest to przedostatnia
Swieca. Analogiczna sytuacja ma miejsce w przypadku zmiennej Close, ktéra przechowuje cene zamkniecia
dla poszczegélnych swiec. Podwdjny znak pomiedzy tymi dwoma warunkami oznacza koniunkcje, a zatem
warunki petli zostaty spetnione i oba warunki muszg zwroci¢ wartos¢ true. W nastepnych linijkach oblicza-
my odpowiedni stop loss oraz take profit, do czego wykorzystujemy predefiniowane zmienne Ask3* oraz
Point®*. Dla ostatecznego potwierdzenia, ze zlecenie zostato ztozone bez jakichkolwiek btedow, wartos¢,
jakg zwraca funkcja ,,egzekucjaZlecen”, przypisujemy do zmiennej res. Jesli wszystko poszto w porzadku,
funkcja OrderSend, w momencie, kiedy sktada zlecenie, zwraca tzw. ticket zlecenia. W przeciwnym razie
zwraca wartos¢ -1, stad petla:

if(res <0)
{
Print( ,GetLastError());

Sleep(10000);

return;

}

Dzieki tej petli mamy pewnos¢, ze zostaniemy poinformowani o ewentualnym btedzie. Wbudowana funkcja
Sleep po prostu zatrzymuje EA na wskazang w nawiasie ilos¢ milisekund.

W przypadku warunkéw kupna kod jest analogiczny:

if(Openl[1] <sredniaKroczaca&& Close[1] >sredniaKroczaca)

Jedyng zmiang w warunkach petli sg przeciwstawne wartosci wzgledem sprzedazy wartosci zmiennych

32 http://docs.mqgl4.com/predefined/volume
33  http://docs.mql4.com/indicators/ima

34 http://docs.mql4.com/predefined/ask

35 http://docs.mql4.com/predefined/pointvar



Open oraz Close.

Bez zamkniecia transakcji nie ma zysku - tak mozna by opisa¢ funkcje ,sprawdzZamkniecieTransakcji”.
Jej zadaniem jest uchwycenie momentu zdefiniowania warunkoéw, kiedy poszczegdélne transakcje maja
zosta¢ zamkniete. Podobnie jak w przypadku otwierania transakcji, wszystkie pozycje chcemy zamykac¢ na
pierwszym ticku nowo otwartej Swieczki:

voidsprawdzZamkniecieTransakciji()

{

doublesredniaKroczaca;

if(Volumel[0] >1) return;

Analogicznie do poprzednich linii kodu obliczamy warto$¢ sredniej:

sredniaKroczaca = iMA(NULL,0,okresSrednichCenyZamkniecia,przesuniecieSredniej, MODE_SMA,PRI-
CE_CLOSE,0);

Ponizsza petla odpowiada bezposrednio za zamykanie zlecen. Dzieki petli ,for” analizujemy wszystkie
otwarte zlecenia, a nastepnie sprawdzamy, ktére z nich zawiera nasz wczesniej zdefiniowany ,magic code”
i na podstawie typu zlecenia zamykamy tylko te zlecenia, ktoére zostaty otworzone przez naszego robota,
korzystajac przy tym z wbudowanej funkcji OrderClose3¢:

for(inti=0; i<OrdersTotal(); i++)

{
if(OrderSelect(i, SELECT_BY_POS, MODE_TRADES) == false) break;

if(OrderMagicNumber() '= MAGIC_CODE || OrderSymbol()!=Symbol()) continue;

if(OrderType() == OP_BUY)
{

if(Open[1] >sredniakroczaca&& Close[1] <sredniaKroczaca)
OrderClose(OrderTicket(), OrderLots(), Bid, 3, kolorKupna);

break;

}

36 http://docs.mql4.com/trading/orderclose




if(OrderType() == OP_SELL)

{

if(Openl[1] <sredniaKroczaca&& Close[1] >sredniaKroczaca)
OrderClose(OrderTicket(), OrderLots(), Ask, 3, kolorSprzedazy);

break;

}
}

Jedng ze zmiennych funkcji OrderClose jest tzw. poslizg ceny (ang. slippage).
Ten istotny parametr okresla maksymalng réznice faktycznego zamkniecia
pozycji z trzecim z kolei parametrem, jakim jest konkretna cena. Wspominam
o tym dlatego, poniewaz kiedy piszemy robota przygotowanego pod dane
fundamentalne i kiedy cena moze bardzo sie zmienia¢, warto powiekszy¢
parametr slippage, aby mie¢ pewnos¢, ze zlecenie zamkniecia zrealizuje sie
(czyli zwiekszy¢ prawdopodobienstwo).

W funkgji ,sprawdzOtwarcieTransakgcji” znalazto sie wywotanie ponizszej funkgji:

integzekucjaZlecen(string symbol,
intcmd,
double volume,
double price,
int  slippage,
doublestoploss,
doubletakeprofit,

string comment,
int magic,
datetime expiration,

color arrow_color)

{

int ticket = OrderSend(symbol,cmd,volume,price,slippage,0,0,comment,magic,expiration,arrow_color);



int check =-1;
if(ticket >0&& (stoploss != 0 || takeprofit != 0))
{
if('OrderModify(ticket,price,stoploss,takeprofit,expiration,arrow_color))
{
check = GetlLastError();
if(check != ERR_NO_MQLERROR)
Print( . mErrorDescription(check));

}
}

else

{

check=GetlLastError();
if(check!=ERR_NO_ERROR)
Print( . mErrorDescription(check));

}

return(ticket);

}

Powyzszy kod odpowiada za umieszczenie zlecenia na rynku. Dobrg praktyka jest wydziela¢ pewne funk-
cjonalnosci do osobnej funkgji, aby kod stat sie bardziej przyjazny podczas czytania. W jezyku programistow
mowimy nawet o czystym kodzie (clean code). Petla ,if” odpowiada za sprawdzenie (i ewentualng zmiane),
Czy zajeta pozycja posiada stop loss oraz take profit. W celu ewentualnej zmiany pozycji wykorzystujemy
funkcje OrderModify?’, natomiast aby pobrac¢ ostatni btad, jaki wystapit, korzystamy z funkcji®.

Wiasnie zakonczyliSmy omawianie naszej prawdziwej strategii. Zachecam gorgco do dalszych ekspery-
mentéw, pamietajac, ze to dopiero poczatek przygody z programowaniem tego typu. Musimy tez pamietac
o tym, ze rynek nieustannie sie zmienia i najwiekszym wyzwaniem jest dostosowanie naszych strategii
do ciggtych zmian warunkéw, w ktérych nasze oprogramowanie bedzie funkcjonowac.

Testowanie strategii automatycznych w MQL

Rozdziat ten bedzie poswiecony jest testerowi strategii, dostepnemu w kazdej instalacji Meta Tradera,
oraz jego praktycznemu zastosowaniu, czyli przetestowaniu wczesniej omoéwionej strategii. Nalezy by¢
Swiadomym, ze jest to krytyczny etap opracowywania strategii automatycznej, a czesto niestety bardzo
zaniedbywany i bagatelizowany, zwtaszcza przez bardziej niecierpliwych traderéw.

Tester standardowo wbudowany w naszg platforme dokonuje transakcji na podstawie danych historycznych

37 http://docs.mql4.com/trading/ordermodify
38 http://docs.mql4.com/check/getlasterror



(back testing), dlatego bardzo waznga sprawg jest jakos¢ tych danych. Niestety dane dostepne domysinie
na naszej platformie nie sg najlepszej jakosci. Warto wiec skorzystac z ustug firm, ktére profesjonalnie
zajmujg sie gromadzeniem notowan oraz ich sprzedazg. Mozna albo zaimportowac¢ zakupione dane
do naszej platformy, albo - jesli znamy jezyk C++/Java lub inny o podobnych mozliwosciach - napisac sobie
wiasny tester, w ktorym bedziemy wykonywac¢ wszystkie obliczenia, a platforma MT4 bedzie stuzy¢ nam
jedynie do wykonywania zlecen.

Aby uruchomic¢ tester, nalezy z zaktadki ,Widok” wybra¢ ,Tester Strategii”
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Strategia: [pmedecieSrednimEﬁ. Tomasz Waszczyk '] Wiasciwosci strategii
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W polu ,Strategia” wybieramy nazwe strategii, jakg chcemy przetestowad, a nastepnie walor, na jakim test

|II

ma zostac przeprowadzony. Pole ,Model” daje nam mozliwo$¢ okreslenia, w jaki sposdb dane historyczne
majg zosta¢ wymodelowane, stad lepiej zainwestowac w oryginalne dane historyczne, niz polegac na danych,
ktore s pewnego rodzaju pochodng rzeczywistych danych. Z pola ,Interwat” wybieramy interwat waloru,
na jakim ma odbywac sie test. Aby ,obcigzy¢ kosztami” test, nalezy okresli¢ spread, jaki bedzie dodany
do kazdej transakcji, najlepiej ok. 10-15% wiekszy od tego, ktéry rzeczywiscie mamy na platformie,
w celu urealnienia wyniku. Aby rozpoczac test, klikamy przycisk ,Start”, a po niedtugim czasie, zaleznie

od szybkosci naszego komputera, zobaczymy potwierdzenie ukohczenia testu w postaci zielonego paska
postepu:

z Strategia: [pneciedeSrednimEA. Tomasz Waszczyk v] Wiagciwosci strategii
Instrument : [GEPUSD.stp. Great Britain Pound vs US Dallar '] Irderwal: Wiasciwosci instrumentu
Model: [Kaz'dytick (najbardziej precyzyjna metoda oparta na najmnigjszych dostepnych przedzialac v] Spread: 2 - Ctworz wykres
Fakres daty [ Od: 200140101 - Do: 20150101 - Optymalizacia Modyfikuj strategig
Tryb wizualmy PrzejdZ do 2015.01.11
—| Start
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Nastepnie klikamy zaktadke ,Wykres”, gdzie zobaczymy, jak nasza strategia pracowata w zadanym przez
nas zakresie czasu:
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Kiedy przetgczymy sie do zaktadki ,Raport”, uzyskamy dostep do bardziej szczeg6towych informacji:

Stupki w tescie
Etedy na wykresie
Depozyt poczatkowy
Catkowity zysk netto
Wkaznik zysku

Majwieksza strata bezwzgle..

llos€ transakgji w sumie

6356

0
10000.00
42963
1.06
115400
390

Majwieksza
Srednia
Maksymalna
Majwiekszy

Srednia

Ticki uzyte w modelu 19021439 Jakoi¢ modelowania 59.44%
I
Spread 2
Zysk brutto 7307.72 Strata brutto -6878.09
Przewidywany zysk 110
Maksymalna strata wzgledna 119713 [11.96%) Strata relatywna 11.96% (119713}
Krotkie pozygje [zyskownych %) 208 (29.81%) Dtugie pozygje [zyskownych %) 152 358 .456%)
Transakcje zyskowne % wszystki... 132 (33.85%) Transakcje stratne 35 wszystkich] 258 [66.15%)
Zyskowna transakcja 97.58 stratna transakgja -103.55
zyskowna transakeja 55.36 stratna transakcja -26.66
ilos¢ transakgji zyskownych pod ... 7 (504.30) ilosc transakgji stratnych pod rza... 12 {-360.15)
nieprzerwany zysk [suma transka... 554.06 (5] nieprzerwana strata (suma trans... 360,15 (12)
ilos¢ transakgji zyskownych pod ... 2 ilos¢ transakgji stratnych pod rzad 3

Niestety ze wzgledu na to, ze dane historyczne sg modelowane w odmienny sposéb, wyniki tej samej

strategii po wykonaniu kilkunastu testéw bedg sie rézni¢, co wynika z modelowania danych opartego

na aproksymacji, gdzie wartosci nie bedg ciggle takie same. Wynik testu mozemy wyeksportowac do pliku

* html. Aby to zrobi¢, nalezy klikng¢ prawy przycisk myszy na wyniku:

Stupki wteécie
Etedy na wykresie
Depozyt poczatkowy
Catkowity zysk netto
Wiskaznik zysku

MNajwigksza strata bezwzgle...

Tlos€ transakeji w sumie

6356

0
10000.00
42963
1.06
118400
390

Majwieksza
Srednia
Maksymalna
Majwiekszy

srednia

Jakoi€ modelowania 59.44%

Ticki uzyte w modelu 19021439
Spread 2
Zysk brutto 7307.72 Strata brutto -6378.09
Przewidywany zysk *-10
y  Kopiyj Ctrl+C

Maksymalna strata w ) Strata relatywna

Krotkie pozycje (zysk] Zapisz jako raport )

11.96% (1197.13)

Dhugie pozyge (zyskownych %5 182 [35.465E)

Transakcje zyskown e ewszysmers TIZTTToI70) Transakcje stratne % wszystkich) 258 [66.15%)
zZyskowna transakcja 97.58 stratna transakcja -103.55
zyskowna transakga 55,36 stratna transakcja -26.66
ilosc transakgji zyskownych pod ... 7 [504.30) ilosc transakgji stratnych pod rza... 12 (-360.15)
nieprzerwany zysk (suma transka... 554.06 (6] nieprzerwana strata (suma trans... 36015 (12)
ilos¢ transakgji zyskownych pod ... 7i ilos¢ transakgji stratnych pod rzad 3



Nastepnie klikamy , Zapisz jako raport”, a po wybraniu miejsca, gdzie chcemy zapisac¢ nasz raport, klikamy
»Zapisz"*. Istnieje rowniez tryb wizualny testowania, podczas ktérego mozemy wizualnie zaobserwowac
wykonywane zlecenia na wykresie:

GREMED.cp HT 165055 P 1LEGO4S 1.ESMS

Na koniec chciatbym doda¢, ze najlepszym sposobem testowania strategii jest handel na koncie demo,
czyli tzw. forward-testing. Niestety jest on najbardziej czasochtonny, z wtasnego doswiadczenia jednak
przekonatem sie, ze dtugoterminowe testy sg najbardziej realne.

39 Polecam bardzo interesujgcy artykut, w ktérym jest objasnione doktadnie, co oznaczajg poszczegdlne wartosci
widoczne w wyniku testu: http://articles.mql4.com/83.



Funkcja automatycznej zmiany interwatu czasowego

Rozdziat ten chciatbym poswieci¢ implementacji mozliwosci automatycznej zmiany interwatéw czasowych
na otwartych wykresach. Zazwyczaj podczas handlu obserwujemy wiecej niz jeden walor, przez co nasz
ekran przypomina ten ponizej:
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Czesto jednak mamy otwarte wiecej niz cztery wykresy jednocze$nie, przez co sprawdzenie innych inter-
watdw staje sie problematyczne i czasochtonne. Standardowo, aby zmieni¢ interwat, najpierw musimy
na niego klikng¢, a nastepnie wybrac ten nas interesujgcy. W momencie kiedy mamy dziewie¢ otwartych
wykresow, taka operacja moze nam zaja¢ dtuzszg chwile. Proponowane przeze mnie rozwigzanie posiada
kilka istotnych zalet:

* redukcja do minimum czasu, jaki potrzebujemy na przetgczenie interwatu czasowego,

* nie wazne, ile wykresow mamy otwartych - na kazdym z nich zostanie dokonana zmiana wybranego
przez nas interwatu czasowego,

+ prosta implementacja rozwigzania,

+ oszczednosc¢ czasu, jaki potrzebujemy na przetgczanie sie pomiedzy réznymi interwatami.



Zanim przejdziemy do analizy kodu zrédtowego, musze poruszy¢ temat reprezentacji okienek w systemie
MS Windows i zaimplementowania tego mechanizmu w MQL, co pomoze nam w tatwiejszym zrozumieniu
zataczonego kodu zZrodtowego.

Przede wszystkim potrzebna jest nam wiedza na temat dziatania tzw. uchwytéw okien (ang. window
handler). Podstawowym obiektem systemu Windows sg okna, z ktérymi pracujemy na co dzieh. Aby méc
przesyta¢ komunikaty do okreslonego przez nas okna, musimy mie¢ dostep do jego uchwytu, tzw. obiek-
tu HWND, jako ze kazde okno ma swoj unikalny uchwyt i to wtasnie dzieki temu mechanizmowi mozemy
jedno okienko rozréznic od drugiego oraz przesta¢ do niego okreslony komunikat, powodujgc tym samym
np. zmiane interwatu wykresu w nim znajdujgcego sie. Za obstuge okien w systemie Windows odpowiada
biblioteka ,user32.dll", ktérg wykorzystamy w naszym skrypcie.

Pojawia sie teraz pytanie, w jaki sposéb mozemy wykorzysta¢ wiedze o uchwytach w jezyku MQL. Ot6z
jesli chcemy przesyta¢ komunikaty do okien Meta Tradera, musimy skorzysta¢ z funkcji WindowHandle
i to wtasnie dzieki niej mozemy otrzymac uchwyt do okna.

Po tym niezbednym wprowadzeniu mozemy przejs¢ do implementacji naszej funkgji, ktéra bedzie zmieniac
interwat czasowy®'.

// import biblioteki

#import ,user32.dll”
int PostMessageA(int hwWnd,int Msg,int wParam,int IParam);
int GetWindow(int hWnd,int uCmd);
int GetParent(int hwnd);

#import

Powyzszy kod odpowiada za zaimportowanie juz wczesniej wspomnianej biblioteki DLL ,,user32.dll", dzieki
ktorej mozemy pracowac z oknami Meta Trader’a. Informacje o tym, na jaki interwat czasowy nasz skrypt
bedzie przetgczat wszystkie wykresy, przechowywujemy w ponizszej zmiennej:

// zmienng naszinterwalCzasowy mozemy dowolnie modyfikowac¢

int naszInterwalCzasowy = PERIOD_M30;

Niewatpliwie najwazniejszg czesciag skryptu dajgca nam mozliwos¢ przetgczania sie pomiedzy interwatami
jest ciato funkgji start():

int start()
{
bool changeContinue = true;
int intParent = GetParent(WindowHandle(Symbol(), Period()));
int intChild = GetWindow(intParent, 0); // pobranie okien nizej w hierarchii
int intCmd;



Dzieki temu fragmentowi kodu mamy dostep do gtéwnego okna (zmienna intParent). Kiedy natomiast
posiadamy dostep do okna rodzica wystarczy, ze wywotamy funkcje GetWindow z parametrem rodzica,
a otrzymamy okienka dzieci. Aby moc obstuzy¢ wszystkie interwaty czasowe, korzystamy z instrukgji switch,
w ktoérej okreslamy, w zaleznosci od zmiennej ,naszinterwalCzasowy”, warto$¢ przesytanego komunikatu
do okna. W naszym przypadku komunikatem jest zmienna intCmd, ktéra zawiera kod interwatu czasowego:

switch(naszinterwalCzasowy)

{
case PERIOD_M1: intCmd = 33137; break;
case PERIOD_MS5: intCmd = 33138; break;
case PERIOD_M15: intCmd = 33139; break;
case PERIOD_M30: intCmd = 33140; break;
case PERIOD_H1: intCmd = 35400; break;
case PERIOD_H4: intCmd = 33136; break;
case PERIOD_D1: intCmd = 33134; break;
case PERIOD_W1: intCmd = 33141; break;
case PERIOD_MNT1: intCmd = 33334, break;

Moze zdarzyc¢ sie sytuacja, kiedy okno rodzic staje sie jedynym otwartym oknem. Musimy przewidzie¢ taka
sytuacje i w tym celu sprawdzamy, czy okno, ktére petni funkcje dziecka (intChild), jest zarazem rodzicem
(intParent), a zatem sprawdzamy typ okna dziecka i rodzica. Jesli te dwa okna nie sg tymi samymi oknami,
przesytamy do nich komunikat z wartoscia ,0” funkcjg PostMessageA:

PostMessageA(intChild, 0x0111, intCmd, 0);

Jak widzimy, wywotanie funkcji okazuje sie dos¢ ztozone. Drugi parametr 0x0111 oznacza, ze wysytamy
do okna komunikat o nazwie WM_COMMAND . Najbardziej interesujgcy wydaje sie parametr ostatni
,0". Jest to zakodowana wartos¢ komunikatu GW_HWNDFIRST, ktéra operujgc na tzw. Z-order sprawdza, czy
dany typ okna to taki sam jak typ okna potozonego najwyzej w hierarchii (okno rodzic). W ten sposéb udato
nam sie przesta¢ komunikat do okna, ktére jest nizej w hierarchii. Na koricu zmieniamy wartos¢ zmiennej
~ChangeContinue” na wartos¢ false, poniewaz nie ma juz wiecej okien, ktérych interwat moglibysSmy zmienic:

if (intChild > 0)
{
if (intChild != intParent)
PostMessageA(intChild, 0x0111, intCmd, 0);
}
else

changeContinue = false;



Ponizszy kod wydaje sie bardzo podobny do tego juz omoéwionego. Jedna zasadnicza zmiana dotyczy tego,
ze w momencie, kiedy zmienna ,changeContinue” jest prawdziwa, wykonujemy petle while, pobierajgc okna
znajdujace sie nizej w hierarchii i za pomocg funkcji GetWindow przekazujgc parametr ,2". Jest to zakodowana
wartos¢ uchwytu do okna ,GW_HWNDNEXT", ktéra, jak nazwa wskazuje, szuka nastepnych okien o takim
uchwycie. Jesli takie okno istnieje, wykonujemy takie same operacje jak w przypadku instrukcji warunkowej
Jf". Caty czas sprawdzamy, czy istnieje okno, do ktérego powinnismy przesta¢ odpowiedni komunikat, tzn.:

if (intChild > 0)
Catos¢ kodu mozemy przesledzi¢ ponizej:

while(changeContinue)

{
intChild = GetWindow(intChild, 2);

if (intChild > 0)
{
if (intChild != intParent)
PostMessageA(intChild, 0x0111, intCmd, 0);
}

else
W przeciwnym przypadku zmieniamy zmienng sprawdzajgcg, czy mamy okna do przeprocesowania na false.:

changeContinue = false;

Nie mozemy tez zapomniec o zmianie interwatu rodzicu:

// Przeslij komunikat do aktualnie otwartego okna

PostMessageA( intParent, 0x0111, intCmd, 0);

Po omoéwieniu kodu pokaze, jak go wykorzysta¢ na naszej platformie.
Najpierw tworzymy sobie nowy wskaznik, nastepnie kopiujemy kod zrédtowy do naszej platformy i
zapisujemy, w efekcie czego powinnismy zauwazy¢ nasz skrypt na platformie:

=i & Skrypty
+ o Examples
..... o PeriodConverter
----- & ZmienInterwal
L@ 173 wiecej...



W moim przypadku jest to skrypt o nazwie ,zmieninterwat”. Nastepnie do naszego skryptu przypisujemy
skrét klawiszowy, poprzez klikniecie prawym przyciskiem na nasz skrypt, a nastepnie wybranie ,Skrét kla-
wiszowy". Pojawi nam sie takie okno:

7 Skiéty Kawiszowe e
MNazwa Kontrola Klucz = Ustaw
@ Momentum Resetuj
Resetuj wszys
@ Parabolic i wszy |
(7 rst
@ Stochastic
7d 7igzag
@ iIExposure

:;; Examples\DLL\DLLSampleTester
: Examples\Pipes'PipeClient
:;; Examples\Fipes\FipeClientPure H

: PeriodConverter

l
B et N
| % ZmiEninterwa o Ea.l'l'lkl"ll]

Przypisanie zalezy od naszych preferencji. W moim przypadku wybratem skrét CTRL + 4;

77 Skréty klawiszowe 3 L% ||

Mazwa Kontrola Klucz - Ustaw
@ Momentum Resetuj
() osma
@ Parabolic ]
(7] rst
@ Stochastic
% Zigzag
@ iIExposure
:> Examples\DLL\DLLSampleTester
: Examples\Pipes\PipeClient

| Z@ Examples\Fipes\FipeClientPure
4, PeriodConverter E

l | mkn |
| + ZMIENLINTErwa i = i




Z uwagi na to, ze w kodzie mamy zmienng, ktéra okresla nam interwat, zgodnie z ktérym skrypt bedzie
przetgczat nam interwaty czasowe, proponuje utworzy¢ nastepujgce skroty:

+ CTRL+ 1 jako zmiana interwatu M1
+ CTRL + 2 jako zmiana interwatu M5

Plik ze skryptem kopiujemy z odpowiednig nazwg, np. zmieninterwalM30.
Analogicznie wykonujemy takg operacje dla wszystkich interwatéw, ktére nas interesujg. Efektem konco-

wym jest mozliwos$¢ przetgczania sie bardzo szybko pomiedzy interwatami jednym skrotem klawiszowym
(jeden skrot klawiszowy na jeden interwat).

Zakonczenie

Wiasnie dotartes, Drogi Czytelniku, do korica mojej ksigzki. Zapewne teraz czujesz wielki gtéd informa-
¢ji, dlatego chciatbym Ci przekaza¢ kilka rad i wskazoéwek, co zrobi¢ dalej po skohczeniu mojej lektury.
Osobiscie uwazam, ze rozwoj kompetencji w przypadku programisty automatycznych systemow transakcyjnych
odbywa sie dwoma nurtami: ,rynkowym” oraz ,technologicznym”. W zwigzku z tym, ze tematem przewodnim
tej publikacji byto programowanie strategii, doradze Ci kierunek technologiczny. Jak zapewne zauwazyte$
podczas lektury, do tekstu dodawatem odnosniki do oficjalnej i szeroko dostepnej dokumentacji MQL,
z uwagi na to, ze nie bytem w stanie zamiesci¢ wszystkich informacji na stronach tej ksigzki. Niestety osoby
nie znajace jezyka Szekspira bedg miec¢ trudniej, jako ze zdecydowana wiekszos¢ dostepnej literatury oraz
dokumentacja i inne materiaty sg dostepne w jezyku angielskim. Co ciekawe, istnieje réwniez bardzo szeroka
literatura przedmiotowa w jezyku rosyjskim.

Poruszytem, niestety dos$¢ pobieznie, pare probleméw, takich takich chociazby opis wersjonowania naszego
oprogramowania. Jesli czujesz, ze informacje sg niepetne albo cos jest niezrozumiate, prosze, wyslij mail
na moj adres: tomasz@waszczyk.com. Postaram sie tez napisac pare artykutow jako uzupetnienie tej publi-
kacji. Chciatbym poprosi¢ kazdego z Czytelnika, aby podzielili sie ze mng wszelkimi uwagami. To dla mnie
o tyle wazne, iz jest to moja pierwsza tego typu publikacja.



Dodatki

VPS czyli jak miec stale uruchomiony automat majac
wytgczony komputer.

Kluczowa kwestig zwigzang z programowaniem automatycznych strategii transakcyjnych jest zapewnienie
mozliwosci ciggtego analizowania rynku. Jedng z najwiekszych zalet EA jest mozliwos¢ analizowania rynku
ciggle, w sposéb nieprzerwany. Rodzi sie jednak pytanie: jak to zapewni¢? Niektdrzy wykorzystujg swoje
prywatne komputery jako maszyny docelowe, na ktérych bedg handlowac. Prosze sobie wyobrazi¢, co sie
stanie, kiedy zabraknie nam pradu, nagle stracimy dostep do sieci Internetu czy nasz komputer najzwy-
czajniej w Swiecie sie zawiesi. Wszystkie z wymienionych przyczyn skutkujg de facto wytgczeniem naszego
automatu i nie mamy nad tym jakiejkolwiek kontroli. Jesli takich przerwan w dziataniu jest wiecej, mozemy
uzna¢, ze w ogble nie panujemy nad naszym automatem, co jest bolesne w sytuacji, kiedy automat ma
otwarte pozycje i pozostaje bez nadzoru: ani naszego osobistego, ani automatu.

Aby ustrzec sie przed takimi sytuacjami, warto zainstalowa¢ Meta Tradera na serwerze VPS (Virtual Private
Server). Firmy, ktore zajmujg sie tego typu ustugami sg przygotowane na awarie sprzetu oraz wptyw czynni-
koéw od nich niezaleznych, takich jak przerwy w dostepie do sieci Internet, poprzez rownolegte potgczenia.
W momencie kiedy jedno tacze przestaje spetnia¢ swojg role, nastepuje automatyczne przetgczenie w taki
sposob, ze klienci nie sg Swiadomi tego, ze jedno z f3czy ulegto awarii. Logowanie sie do serwera VPS moze
przebiega¢ za pomocg standardowego oprogramowania dostepnego w systemie MS Windows - Pulpit Zdal-
ny (Remote Control) lub oprogramowania komercyjnego (zazwyczaj darmowego dla celéw osobistych). Nie
ma tez problemu z zalogowaniem sie na serwer przy pomocy urzgdzenia mobilnego. Dzieki temu rozwig-
zaniu jesteSmy pewni, ze nawet gdy my nie mamy dostepu do Internetu, nasz automat stale monitoruje
rynek. Komputer mozemy spokojnie zamkng¢ lub wyjsé z nim do kawiarni, by swobodnie porozmawiac
z klientem o nowym kontrakcie.

Najpopularniejsze btedy logiczne w automatycznych
strategiach

Zauwazytem, ze niemalze kazdy poczatkujgcy programista automatéw bardzo szybko napotyka na bardzo
trudne do wykrycia problemy, ktérych przyczyny tkwig w samej logice programu. Jest to o tyle niebezpieczne,
o ile btedy na poziomie kodu zrédtowego zostajg zauwazone automatycznie. Mam tu na mysli po prostu
brak pomysinej kompilacji. Duzo wiekszym zagrozeniem sg btedy logiczne, ktére nie zostajg wytapane na
poziomie kompilacji, a powinny zostac jak najszybciej wychwycone na poziomie testowania na rzeczywi-
stych danych. Wielu poczatkujgcych programistow uznaje jednak, ze ,,odkryli Graala”, dzieki czemu szybko
stang sie milionerami. Napisze wiec na koniec pare stéw, aby mogli oni unikng¢ tego typu rozczarowan
na rynku inwestycyjnym.

Kiedy programujemy system transakcyjny, powinnismy zadba¢ o to, aby symulowanie handlu odbywato



sie w warunkach jak najbardziej zblizonych do rzeczywistych. Co wazne, przed uruchomieniem systemu

automatycznego powinnismy wiedzieé, czego mozemy sie po nim spodziewaé, aby unikng¢ rozczarowan

oraz zaskoczenia podczas rzeczywistego tradingu. Ponizej opisze najczesciej popetniane btedy:

Niemozliwa logika - mam na mysli sytuacje w kodzie zrodtowym, ktére sg jak najbardziej mozliwe
w przypadku kiedy mamy zatadowane dane historyczne, a niemozliwe na rzeczywistym rynku.
Przyktadem takiego btedu moze by¢ podejmowanie decyzji inwestycyjnej po podstawie (n+1) Swieczki,
co w przetozeniu na jezyk potoczny jest przeniesieniem sie w przysztos¢.

Ignorowanie kosztoéw transakcyjnych - w przypadku rynku walutowego jest to zazwyczaj réznica pomie-
dzy Ask a Bid, czyli spread. O ile w systemach, ktérych celem jest tapanie dtuzszych ruchéw cenowych,
okazuje sie to mato istotne, to juz w przypadku handlu na tikach lub danych o niskiej granularnosci,
moze miec fatalne skutki. Niemniej chciatbym wyrazi¢ sie jasno - brak implementacji kosztéow trans-
akcyjnych jest btedem i zawsze powinnismy brac koszta transakcji pod uwage, doktadnie tak samo jak
w kazdej innej dziedzinie biznesu.

Przeoptymalizowanie systemu - klasyczny btad polegajgcy na dopasowaniu parametrow systemu
transakcyjnego do danych historycznych. Problemem sg tu bardzo prymitywne testery systemow,
polegajace np. na tym, ze okres Sredniej (jesli korzystamy ze Srednich) jest dopasowany tak, aby otrzy-
mac jak najwyzszy zwrot z inwestycji. W rzeczywistosci nie mozemy zrobic takiej operacji, stad majac
system, dla ktérego stopa zwrotu na danych historycznych jest duzo wyzsza niz w rzeczywistosci,
z duzym prawdopodobienstwem nie mamy szans utrzymac sie na rynku.

Niekompletne dane historyczne - moze to by¢ zaskoczeniem dla wielu Czytelnikéw, jednak nieraz
spotkatem sie z sytuacja, kiedy testy zrobione na danych dostarczonych przez brokera na platformie
Meta Trader bardzo réznity sie od testéw przeprowadzonych na wtasnym testerze. Problem tkwi
w jakosci danych historycznych. Nie polecam danych, ktére sg standardowo dostepne i udostepnia-
ne na platformach, bo zazwyczaj sg one bardzo wybrakowane, posiadajg wiele luk, a im starsze, tym
bardziej odbiegaja od rzeczywistych cen. Dlatego proponuje wykupi¢ za stosunkowo niewielkg kwote dane
u firm, ktére zajmuja sie archiwizacjg notowan.

Zbyt maty okres testowania - nalezy mie¢ swiadomos¢, ze rynek stale ulega zmianie. Najwiekszg bolgczka
w programowaniu automatycznych systemdéw transakcyjnych jest fakt, ze musimy te zmiany przewi-
dziec¢ i zaprogramowac system tak, aby moc dostosowac sie do nich. Nie nalezy zaktada¢, ze system
zarabiajacy przez ostatni kwartat bedzie zarabiac juz zawsze, dlatego bardzo wazne jest testowanie na
mozliwe najdtuzszym okresie danych, aby system mégt sie ,wykazac” w jak najdtuzszym okresie czasu.

Niezrozumienie skali osi OY podczas czytania raportu z testera.

Odnoszac sie do ostatniej kwestii opisze nastepujacy przypadek. Jakis czas temu pewien klient pode-

stat mi automat, wedtug ktérego na podstawie testow uznat, ze bedzie zarabia¢ ok. 70% rocznie. Kiedy

wczytatem sie w kod systemu, wydawat sie on bardzo rozsadny, na tyle, ze postanowitem przetestowac

g0 na wiasnym testerze i w oparciu o wtasne dane. Jaki bytem zdziwiony, kiedy system okazat sie by¢

programem najzwyczajniej tracgcym pienigdze. Raz jeszcze poprositem o wczesniej przeprowadzone testy

i ,jedyng” réznicg byty dwie rzeczy:

wstepny depozyt
wolumen poszczegdlnej transakgji



W przypadku gdy testy byty wykonywane przy kwocie wstepnej w wysokosci 1 000 000 euro system byt
zyskowny, byty widoczne jedynie z pozoru niewielkie obsuniecia na kapitale. Kiedy zmienitem skale osi
QY i przyjrzatem sie jej, obsuniecia te wynosity momentami 60% kapitatu, jednak skala byta na tyle duza,
ze wydawaty sie duzo mniejsze. Przy kwocie 10000 euro system okazat sie by¢ stratny - niestety na zywym
rachunku.

Czesto uzywane skroty klawiszowe

F4 - uruchomienie MetaEditor z poziomu Meta Trader

F4 - szybkie przejscie do Meta Trader z poziomu Meta Editor
F7 - kompilacja kodu Zrédtowego

ALT + M - lista funkcji z poziomy Meta Editor

CTRL + SPACJA - podpowiedz kontekstowa w Meta Editor
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