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В данном дипломном проекте необходимо разработать защищенного программного комплекса автоматизированной торговой системы.
Цель работы:

-анализ поставленной задачи, обоснование актуальности выбранной темы; 
-описать проблемы в разработке автоматизированных систем торговли;
-разработать схему ПО, модули программы;
-разработать графический интерфейс программы;
-проанализировать результаты работы программы;
-описать методы защиты информации при использовании автоматизированных торговых систем.

В дипломном проекте представлены:

-Описание существующих направлений и проблем в разработке  автоматизированных систем торговли.

- Технический анализ.

-Разработка защищенного программного комплекса автоматизированной торговой системы.

-Обеспечение защиты информации при использовании  автоматизированной торговой системы.
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ВВЕДЕНИЕ
Человечество развивается с самого начала своего существования. Постоянно создаются новые технологии, усовершенствуются старые. В наше время наблюдается тенденция повсеместной компьютеризации. ЭВМ применяются почти везде: в медицинской сфере, в военной сфере, в машиностроении и  конструировании, в сфере правоохранительных органов, в киноиндустрии, в быту. Это не обошло стороной и торговлю на бирже, где огромное количество участников и  совершаются тысячи сделок.  Внедрение компьютерных и интернет технологий позволило  перейти  от привычной схемы продаж на «полу» или в «яме» (когда трейдеру необходимо присутствовать на бирже или работать через брокера, находящегося там) к электронной торговле.  В связи с этим появился новый термин «интернет-трейдинг» (internet trading) на финансовых рынках — это процесс совершения торговых операций посредством специальной программы, работающей через интернет .   

На российском фондовом рынке трейдеры в основном пользуются следующими торговыми платформами: QUIK, Альфа–Директ, Alor Trade, а для торговли на рынке Форекс используют : MetaTrader 4, Systematic, PowerTrader, DealSmart, FX Trading Station, ForexTrader MetaTrader 5 и другие. 

  С помощью торговой платформы и своего личного компьютера трейдер может осуществлять торговые операции на рынке, может проводить анализ, использовать графики и другие дополнения для управления счетами.
Профессиональные трейдеры в своей работе используют не только торговые платформы, но и специальные автоматизированные торговые системы, еще их называют торговые роботы или советники.  Эти программы способны самостоятельно отслеживать показатели индикаторов (как стандартных, так и разработанных пользователями самостоятельно) и на основе одного или более сигналов принимать решение о совершении сделки (покупки, продажи). То есть такая система может полностью освободить трейдера от рутинных манипуляций. Так же по сравнению с ручной торговлей, у торговых роботов есть ряд преимуществ: возможность круглосуточной работы, неограниченное количество инструментов для одновременного наблюдения,  высокая скорость принятия решений, возможность оценить прибыльность торгово-
го подхода на исторических данных.
Целью  данного дипломного проекта является: разработка защищенного программного комплекса автоматизированной торговой системы

Для достижения данной цели необходимо  решить следующие задачи:

1) Анализ поставленной задачи, обоснование актуальности выбранной темы. 

2)Описать проблемы в разработке автоматизированных систем торговли.

3)Разработать структурную схему ПО, модули программы;

4)Разработать графический интерфейс программы;

5)Проанализировать результаты работы программы; 

6)Описать метод обеспечения защиты информации при использовании реализованной автоматизированной торговой системы.

1 Описание существующих направлений и проблем в разработке автоматизированных систем торговли

1.1 История возникновения, развития биржи ее современное состояние  
С момента появления человеческого общества существует обмен. Развитие этого процесса приводит к появлению денег и торговли. Потом возникают ярмарки, караванные пути, обильная внешняя торговля, возникает новое сословие - торговцы. Возникают такие понятия как: инвестиции, инвесторы, торговые посредники, биржа, спекуляции и спекулянты. Для обмена новостями и заключения сделок торговцам  и инвесторам приходилось встречаться в трактирах, на площадях города или даже в храмах. Так появились первые биржевые собрания (прообразы бирж). 
Рождение самого термина "биржа" связывают с голландским городом Brugge, где жила богатая торговая семья Van der Burgser. Семья содержала гостиницу, которая и стала излюбленным пристанищем венецианских торговцев. Так выражение "пойти к Burgser" постепенно преобразовалось в современное слово биржа, применительно к торговле ценными бумагами - фондовая биржа.
Специально построенное здание для заключения сделок - биржа (позднее крупнейшая европейская фондовая биржа) впервые появилась в 1531 г. во фламандском городе Антверпене. По ее образу были созданы Лионская биржа (1545), Лондонская Королевская биржа (1566) и другие биржи, которые являлись в основном товарными. Их отличиями от оптовой торговли являлись не только возможность купить или продать товар без необходимости везти всю партию к месту заключения сделки, но и то, что на бирже можно было заключить сделку на поставку товара, который мог быть еще не произведен. Появление сделок с отдаленным сроком исполнения дало возможность извлечения прибыли из колебания цен, что и сделало биржу пристанищем спекулянтов. С этого момента биржей стал интересоваться всякий, кто понимал, что сохранение капитала - это его приумножение, а единственным инструментом обогащения становился свой собственный интеллект и проницательный ум. Но участие в таких биржах было доступно только владельцам крупных капиталов, ведь в основном только у них были средства на покупку 10'000 мешков зерна или каравана с восточными пряностями. Для эффективного решения этой задачи стали возникать фондовые биржи. Фондовые биржи нуждались в массовости, хотя и не всегда были общедоступными.
Даже большие богатства не были устойчивыми, потому что их владелец стремился инвестировать все деньги в предприятие для получения наибольшей прибыли, а отсутствие резерва делало даже богача жертвой изменяющихся обстоятельств (рост цен, невыполнение обязательств перед партнером, гибель корабля с товаром и пр.) Вот тогда и потребовалось обращение к мелким вкладчикам, маленькие капиталы которых, в сумме, давали значительную добавку к "центральному" капиталу. Пришлось выпускать акции, которые давали каждому их держателю право на участие в делах фирмы и право получения части прибыли в зависимости от размера вклада. Появился рынок ценных бумаг, где любой мог купить акции компании, которая вызывает у него доверие или акции, которые просто дорожают. Так возникли фондовые биржи, где уже торговали не товарами, а бумажными обязательствами.
Начиная с позднего Средневековья, государственный аппарат любой европейской страны тратил больше денег, чем собирал налогов. Практически всегда, королевская казна имела отрицательный баланс. Государство было вынуждено выпустить "долговые бумаги", обещая высокие проценты. Популярность таких бумаг только усилила роль фондовых бирж в экономической жизни государства. Да и население понемногу приучалось к финансовой дисциплине, финансовой предусмотрительности и финансовому контролю над государством.
Таким образом, производителям все время требуются средства на развитие производства, а у государства происходит временной разрыв между собиранием налогов и тратой этих средств. В противоположность этому у населения накапливаются значительные денежные суммы в виде сбережений. Государство выпускает облигации, которые, по сути, являются долговыми расписками, а компании предлагают всем желающим стать их полноправными хозяевами, приобретая часть их акций. В первом случае владелец облигации получит гарантированный процент, а во втором - часть ежегодной прибыли компании в виде дивидендов. Фондовая биржа выступает в качестве организатора торгов таких ценных бумаг.
Унаследовав от товарной биржи инструменты торговли, фондовая биржа довольно быстро обогнала ее. Массовый переход к акционерной форме всего бизнеса, начавшийся во второй половине XIX в., закрепил за ней статус первенства в биржевом мире. С этого момента биржа стала играть одну из главных ролей в экономическом росте страны.
Дальнейшее развитие  бирж пошло по пути увеличения своей сферы влияния.  Постепенно на передний план выдвигались биржи наиболее экономически развитых стран.  На таких биржах закреплялись акции компаний, которые довели масштабы своих финансовых операций до общенациональных.
С укрупнением бирж начинает меняться и биржевой механизм. Первоначально являясь местом встречи двух купцов, желающих заключить сделку, биржа не выполняла никаких функций, кроме обеспечения условий для заключения сделки. 
С ростом количества торгов  биржа физически была не в состоянии вместить всех, кто хотел бы продать или купить товар либо ценные бумаги. Тот, кто брал на себя функцию проведения биржевых операций, становится посредником. В отдельно взятой фондовой сделке уже задействованы три стороны: продавец, покупатель и посредник. На начальных этапах модель проста - один посредник сводит продавца с покупателем. При росте масштабов фондовых операций усложняется и модель: в ней посредников уже два. Покупатель обращается к одному, а продавец - к другому, причем вероятность совпадения мала. При еще большей интенсивности фондовых операций складывается модель, популярная еще в XIX веке: теперь уже сами посредники нуждаются в помощи, и между ними появляется еще один. В XX веке биржа стала столь популярной, что, например, в США более 50 % населения принимают участие в торгах. Фондовая биржа уже имеет очень разветвленную и развитую сеть обслуживания заявок, где заключить сделку с небольшим капиталом является очень простой процедурой, правда, пока еще дороговатой из-за множества посредников. 
Жесткая конкуренция и развитие интернет-технологий значительно упростили техническую и юридическую стороны сделок. За уже свершившейся компьютерной революцией пришла революция биржевого дела.
Теперь участники вступают в сделки с большей долей независимости, пересекая границы стран, экономических союзов и солидных в прошлом бирж. Уже не требуется многочасовое стояние среди анфилад биржевого холла, заискивания перед рядовым клерком, огромного количества разрешений и торговли "вслепую", когда инвестор, отдавая приказы своему брокеру, пользовался в лучшем случае сводками газет, а в худшем просто слухами. Все изменил интернет, здоровая конкуренция, новые технологии и наука. Рынок еще больше самонастраивается, преодолевая эгоистические интересы крупных биржевых игроков. Совокупный массовый участник этой доступной виртуальной биржи становится сильнее любой финансовой акулы, которая в прошлые времена могла устроить кризис в отдельной стране или даже на континенте. Объединенный интеллект многомиллионной массы держателей акций теперь обеспечивает благосостояние именно среднего, умственно активного сословия.
Глобализация рынка капитала и развитие технологий привели к пересмотру всей концепции функционирования и развития денежного и фондового рынков. Можно с уверенностью сказать, что деньги частных инвесторов, массовый приход которых был обеспечен благодаря передовым электронными технологиями и введением во всеобщую практику электронных торгов, способствовали небывалому подъему фондового рынка в последние годы, поддержанию высокой ликвидности и расцвету инвестиционной активности. 
Механизм совершения сделки на классическом фондовом рынке очень напоминает торговую сеть с оптовыми и розничными магазинами. Инвестор обращается к своему брокеру с заявкой на покупку или продажу определенной ценной бумаги. Затем брокер связывается с бюро заявок своей фирмы на этой бирже, и заявка попадает в биржевой зал, где брокер, работающий в биржевом зале, получает ее и передает на торговый "пост или пол" по данной конкретной ценной бумаге.  На "посту" (on the floor) брокер выясняет текущую ситуацию на фондовом рынке путем запроса дилеру или путем визуальной проверки данных на экране, показывающем текущие рыночные данные по каждой ценной бумаге. Затем брокер объявляет свою заявку или просит других трейдеров на данном "посту" дать ему котировку. После осуществления продажи брокер уведомляет свой центральный офис, который в свою очередь уведомляет заказчика. По сравнению с приведенным выше механизмом  электронные торги обеспечивают дешевизну, простоту, прозрачность и быстроту операций. Но все равно переход на новые технологии торговли ценными бумагами потребовал преодолеть консерватизм крупных профессиональных участников.
Развитие интернет технологий и интернет-трейдинга, появление специального программного обеспечения, а также процессы глобализации мировой экономики ярко проявились в формировании и росте электронных бирж и развитии электронных торгов.

Современный фондовый рынок характеризуется тем, что  биржа стала крайне доступной. Ликвидация огромного количества промежуточных звеньев значительно удешевила услуги. Усовершенствование условий привело к огромной популярности электронной биржевой торговли. Любой желающий теперь может стать участником электронных торгов на валютном, товарном или фондовом рынке.
1.2 Платформы для интернет-трейдинга 
«Платформа для интернет-трейдинга – это программа, разработанная для осуществления торговых операций на рынке со своего личного компьютера.»[5] Платформа позволяет осуществлять покупку или продажу, проводить анализ, использовать графики и другие дополнения для управления счетами.
Перед трейдером  стоит сложный выбор платформы, ведь от ее понятности и удобства зависит скорость осуществления сделок, к тому же возможности программы четко определяют возможности трейдера на рынке. Так как движения цен динамичны и интенсивны, а котировки часто меняются ежесекундно, то именно поэтому правильный выбор торговой платформы очень важен. На сегодняшний день существует широкий выбор программ для интернет-трейдинга. Их можно разделить на платформы для сделок на рынке форекс и для сделок на других рынках. Несмотря на  их большое количество, качественных и профессиональных терминалов не так уж много.
Среди форекс-платформ  самой известной и популярной является MetaTrader 4 [3]. Кроме нее существуют также Systematic, PowerTrader, DealSmart, FX Trading Station, ForexTrader Pro, Currenex Classic, Xforex, FXDD Mirror Trader, StartFX, ActTrader, Rumus, Alpari Direct, MetaTrader 5 и другие. Остановимся на них подробнее.
 MetaTrader 4 — является одной из самых перспективных разработок MetaQuotes Software Corp. С ее помощью можно использовать разные технологий для ордеров. Она обеспечивает конфиденциальность проведения торговых операций и  полноценность технического анализа, благодаря большому количеству встроенных индикаторов и других инструментов, а также поддержке различных периодов времени. Отдельно нужно отметить наличие возможности писать свои индикаторы и скрипты. У нее есть новостная лента на русском языке, которая содержит свежую информацию о событиях на рынке Форекс и возможность точного тестирования роботов на основе исторических данных, так же есть возможность осуществления экспорта котировок в реальном времени с помощью DDE.
Alpari WebTrader — это веб-терминал для трейдеров, которые не хотят быть привязанными к одному рабочему месту. Программу не нужно устанавливать на компьютер, достаточно просто пройти регистрацию на сайте и зайти в браузер. Торговая система полностью совместима с MetaTrader 4 и поддерживает все необходимые функции для торговли и технического анализа. В Alpari WebTrader можно работать со всеми типами ордеров, использовать широкий выбор индикаторов, формировать отчеты и создавать собственные списки изменений.
DealSmart — торговая платформа, которая предоставляет широкий выбор графиков для технического анализа. Трейдеры могут использовать котировки реального времени и новости. В этой программе есть возможность применения нескольких графиков – бары, простые линии, японские свечи.
FX Trading Station  — платформа для торговли с возможностью осуществления операций в один клик, использования различных настроек и индикаторов. Программа отличается быстротой и эргономичностью.
Currenex Classic — торговая платформа, которая работает на технологии ECN, с с возможностью прямых котировок, измерением глубины рынка и очень быстрого исполнения ордеров.
FXDD Mirror Trader— торговая платформа, которая предлагает большой выбор стратегий, возможности автоматизации при совершенно понятном и удобном интерфейсе.  Есть дополнения, которые позволяют принимать торговые решения с помощью зеркального трейдинга.
 Start FX —   торговая платформа поддерживает свободный выбор котировок, а установка ордеров проста и понятна, как и весь интерфейс программы. Но программа создана для осуществления сделок, а не проведения технического анализа, поэтому идеально подойдет для новичков или любителей минимализма.
ActTrader — торговая платформа, которая позволяет торговать прямо с iPhone или HTC. Она поддерживает все необходимые функции – использование графиков, быстрые операции с ордерами, актуальные новости. Пока эта платформа не дает возможности полного графического анализа, но технологии продолжают развиваться.
 Rumus — торговая платформа, которая проводит анализ рынка и при этом использует широкий спектр различных инструментов.
Xforex  —  платформа, которая создает возможности торговли всеми основными парами валют. При минимальном депозите в 100 USD размер сделки составляет минимум 2500 USD. Платформа обладает большим количеством инструментов, открывает возможность пользования графиками, обзорами и новостями.
В России для торговли на других рынках трейдеры в основном пользуются следующими программами: QUIK, Альфа–Директ, Alor Trade. Так же нужно отметить платформы для торговли на фондовых и продуктовых рынках. В эту категорию можно отнести QUIK, Ninja Trader, Aton-Line, Laser Trade, CQG Trader, Alor Trade, Netinvestor, Transaq, «Онлайн Брокер», Z-trade, SmartТrade и другие. Особенности этих программ в том, что они предназначены непосредственно для торговли акциями и фьючерсами. Расскажем о них подробнее.
Ninja Trader – программа мирового класса для трейдинга, которая наполнена множеством перспектив для торговли фьючерсами и форексами. Ninja Trader гибкая, удобная и многофункциональная программа. Она объединяет в себе широкие возможности дополнений, которые смогут удовлетворить любые потребности трейдера. Программа позволяет создавать стратегии, тестировать и автоматизировать торговлю на рынке Форекс и рынке фьючерсов.
CQG Trader/CQG Integrated Client – платформа для осуществления торговых сделок на биржах CME, CBOT, NYMEX, ICE, EUREX. Она позволять осуществлять сделки с фьючерсами и опционами. К дополнительным преимуществам программы можно отнести точность котировок, разнообразие графиков, сигналов, индикаторов и автоматичность.
Thinkorswim – торговая платформа, которая предлагает множество новых возможностей и расширенный функционал – новости, возможности общения между трейдерами, различные инструменты, телевиденье, эмуляторы, использование эффективных стратегий и расширенных графиков. Thinkorswim – это хорошая возможность торговли на биржах NYSE, NASDAQ и AMEX.
Aton-Line – торговая система, которая может быть представлена двумя модификациями – облегченной и базовой. Первый вариант замечательно подходит для новичка, поскольку она обладает понятным интерфейсом. Программа позволяет совершать все главные операции, просматривать новости и отчеты, экспортировать информацию в дополнительные программы для проведения технического анализа, но при этом в ней нет возможности выставлять стоп-приказы, осуществлять операции «с плечом» и открытием коротких позиций. Она может быть запрограммирована на осуществление сигналов при осуществлении отклонения ценных бумаг определенной величины. Дополнительная возможность расширенного поиска тиккеров и фильтрации результатов по различным параметрам делают эту торговую платформу одной из самых востребованных в мире.
Альфа-директ – торговая платформа, которая поддерживает все необходимые операции (отправку заявок, актуальные ленты новостей, обмен сообщениями, экспорт данных). Большое количество индикаторов для проведения технического анализа, условные заявки (стоп-лимит и следящий стоп), делегация полномочий, а также возможность получения сигнала на мобильный телефон – все это Альфа-директ.
Laser Trade – торговая платформа для профессиональной торговли ценными бумагами на биржах NYSE, NASDAQ и AMEX. Эта программа была награждена платиновым сертификатом NASDAQ. К преимуществам этой программы можно отнести простоту расчетов и актуальность информации.
Alor Trade — одна из первых торговых платформ, предназначенная для российского фондового рынка. Есть возможность открытия демо-счетов. Главные преимущества – простота и оперативность. Она была разработана для активных трейдеров, быстрота операций происходит благодаря минимальному использованию ресурсов на ПК. При этом программа для технического анализа значительно проще большинства, обладает широким выбором (свыше 50) индикаторов и способна сохранять доступные для трейдера котировки.
Netinvestor – торговая платформа, которой пользуется огромное количество банков. Эта программа подключается ко всем биржам России и поддерживает трансляцию новостей. Особенностью это платформы является система для общения с пользователями посредством чата. Замечательная функция on-demand и большой выбор индикаторов, возможность сбора заявок для брокеров – все это делает торговую платформу Netinvestor одной из лучших.
Transaq – одна из российских разработок, уникальность которой состоит в низких требованиях для передачи данных и существенной автоматизации торговли. Программа поддерживает возможность получения информации о составе и оценке портфеля, экспорта в другие системы технического анализа, автоматизированную систему кредитных операций. Особенно подходит для трейдеров, которые торгуют через телефон.
SmartТrade – торговая платформа от «Ай Ти Инвест», которая представлена в двух основных версиях – базовой и облегченной. Базовая версия позволяет осуществлять торговые операции целыми портфелями, дает возможность сформировать свой биржевой индекс, отображает очередь заявок на графике и работает с МТС. 
Z-trade – эту торговую программу можно назвать классической: наличие стандартного простого интерфейса, контроль состояния счета, маржинальное кредитование, лента новостей, «стоп-лосс», условные заявки, аналитика и т.д. Отличительной чертой этой программы является устойчивость, но при этом ее требования к программному обеспечению значительны. Кроме этого, в данной программе можно самостоятельно задавать поля для вычислений [1].
Торговая платформа о которой хотелось бы сказать больше чем об остальных – это QUIK.  Это качественных и профессиональных терминал.
1.2.1 Торговая платформа QUIK
Основным назначением системы QUIK является обеспечение доступа к торгам на биржевых и внебиржевых площадках в режиме реального времени. С его помощью можно получить доступ к различным рынкам и режимам торгов с одного терминала и выставлять до тысячи заявок за торговую сессию.  Есть возможность совершения операций по нескольким торговым счетам с одного рабочего места. Можно контролировать текущую стоимость портфеля клиента и величину использованного кредитного «плеча» в режиме on-line, динамически пересчитывать стоимость позиций по каждому инструменту и лимиты открытия длинной и короткой позиции. Так же есть подключение к зарубежным торговым системам, поддерживающим FIX-протокол [2].
QUIK так же осуществляет брокерские услуги. Это и единая денежная позиция на разных рынках, и субброкерское обслуживание на фондовом и срочном рынках, и маржинальная торговля с автоматическим контролем достаточности средств клиента для исполнения заявок, и исчерпывающий мониторинг состояния задолженности (специализированный терминал — «CoLibri»), и формированием сигналов «margin-call», в соответствии с требованиями регулятора рынка. Есть возможность предотвращение вероятных мошеннических операций клиентов с маржинальными ресурсами м исполнение условных заявок различных типов: «стоп-лимит», «тэйк-профит» с функцией «скользящего» приказа, со связанной заявкой («одна отменяет другую»), с условием по другому инструменту, «по исполнению» активной заявки, а также указание срока действия условной заявки до определенной даты или «до отмены». Можно автоматически реформировать (перенос) коротких позиций клиентов в конце торговой сессии сделками РЕПО. Расчет комиссии по сделкам клиентов ведется с учетом разных тарифных планов брокера. Режим приема заявок ведется с ручным подтверждением либо отклонением их брокером. 

QUIK удобен  при интегририровании с другим программным удобен  обеспечением, потому что  него есть двухсторонний файловый обмен с учетной системой брокера (бэк-офисом) — загрузка начальных позиций клиентов, сохранение реестра совершенных сделок в стандартном формате. Еще есть оnline-экспорт данных посредством ODBC и DDE (MS Excel). В моем дипломном проекте будет использоваться экспорт данных посредством DDE.  В QUIK осуществляется информационная поддержка пользователей в помощью трансляции  лент новостей ведущих информационных агентств, формирования  и трансляции собственной ленты комментариев брокера и трансляция котировок с произвольных (в т.ч. зарубежных) рынков.
Очень важно то, что в QUIK есть обеспечение безопасности операций через интернет  путем организации защищенного технологического канала связи между рабочим местом и сервером информационно-телекоммуникационной системы.  Есть аутентификация пользователя по технологии «открытый/закрытый ключ». Так же примененяется технология двухфакторной аутентификации RSA SecurID. Для подключения определенного терминала существует фиксирование диапазона IP-адресов, доступных. Каждый пользователь может индивидуально настроить средства безопасности. К тому же ведется журналирование всех транзакций и текстовых сообщений пользователей.
1.3 Возможность обходиться без платформ для интернет-трейдинга.
Cуществует возможность обходиться без платформ интернет-трейдинга, например компании SmatrCom, Transaq Connector могут предоставить доступ на биржевые площадки, минуя торговую систему брокера. Но эту услугу предлагают только профессиональным алго-трейдерам, совершающим значительное число операций в день. К тому же на данный момент эта услуга считается эклюзивной и за нее приходится платить. На момент написания дипломного проекта, к примеру, в компании SmatrCom  стоимость  установки прямого подключения к шлюзу ФБ ММВБ (разово)  составляет 5 000 рублей. К тому же, доступ нужен тем, кто совершает значительное число операций в день и готов платить за скорость и условия обслуживания. Заявка при этом выставляется в торговую систему биржи напрямую. Это позволяет сократить время доставки заявки и получения информации с обычных 200-300 мс до 10-30 мс, т.е. получить выигрыш по скорости более чем в 10 раз. 
Такой сервис не прост, и потому доступен не всем. В первую очередь, клиенту необходимо программное обеспечение, сертифицированное биржей. Данный сервис интересен тем, кто в основном нацелен на алгоритмы типа "скальпирование", где важна скорость доставки заявки и получения информации. 
1.4 Виды торговых роботов.
Помимо торговых платформ существуют специальные торговые автоматизированные системы, так называемые «советники» или «торговые роботы». Они становятся популярными. Сейчас, согласно выводам NYSE, от 50% до 75% объема сделок составляют сделки сиспользованием торговых роботов.
 Они бывают нескольких видов: торговые роботы, которые могут автоматически совершать сделки на торговом счету; торговые роботы, которые могут информировать о возможности совершения сделки и торговые роботы, которые могут как информировать, так и самостоятельно совершать сделки.
На данный момент эта область еще не до конца сформировалась. Не существует универсальной торговой автоматизированной системы,  каждый «торговый робот» имеет свои плюсы и минусы. Расскажем о них подробнее.
Роботы извлекающие прибыль из спреда – это такой робот, котоый выставляет заявки на границах стакана, а прибыль это разница между лучшими ценами спроса и предложения (спред). Его недостаток то, что требуется довольно часто подгонять параметры.
Роботы торгующие внутридневной торговлей – это робот, который заключает большое количество сделок, но меньше чем робот-спредер. В них используют различные алгоритмы. Но в нем так же требуется довольно часто подгонять параметры. К его недостаткам так же можно отнести  маленький жизненный цикл.
Робот-скальпер – это робот, который удерживает позиции от 1 сек. до 2 минут, а количество сделок за день составляет несколько сотен.
Роботы арбитражеры – это робот, который  торгует портфелем инструментов с высоким значением коэффициента корреляции. Считается стратегией безрисковой торговли но с низким доход.
Роботы трендовики – это такие роботы, которые делают прибыль торгуя по тренду. Классика среди роботов. Его недостатки: могут быть длительные по времени периоды просадки; требуется большой капитал, но за счёт слабой привязанности к рынку (шумы меньших тайфреймов не влияют на алгоритм) самый большой жизненный цикл среди роботов.
Робот – маркетмейкер – это робот, основной функцией которого является поддержание двусторонних котировок на покупку или продажу ценных бумаг.
1.5 Сложности разработки торговых роботов
1.5.1 Выбор языка программирования для торгового робота
Торгового робота можно реализовать средствами внутреннего языка торговой платформы. Например, в торговую платформу Quik встроен собственный языка программирования QPILE, а в платформу MetaTrader встроен язык программирования MetaQuotes Language. Преимущество такого подхода в том, что разработчики самой программы стараются максимально расширить свой внутренний язык, добавляя в него новые функции.  Написанные скрипты получают данные значительно быстрее, нежели их получать из внешней программы, но это довольно спорное преимущество, потому что если реализован алгоритм, который зависит от сткорости исполнения, то такой робот лучше выносить в отдельное приложение, запускать его на сервере, и сервер подключать к торговому протоколу напрямую. Иначе   Недостаток данного метода то, что скрипты работают не так быстро, потому что торговая платформа свои ресурсы преимущественно отдает своей главной задаче – торговле, и потому, что скриптовый язык разрабатывается под универсальные решения. А универсальность в мире информационных технологий редко когда идет рядом со скоростью. Еще к недостаткам данного метода можно отнести то, что невозможно создать пользовательский интерфейс. Все приходится делать непосредственно в самом скрипте.

Следующий способ реализации – это реализация с помощью Excel.  Это очень мощный аппарат. Решения на Excel встречается практически во всех отраслях: и бухгалтерия, и учет, и вычисление простых формул. Преимущество использования Excel то, что в нем сравнительно простое создание формул, масса примеров, простой внутренний язык VBA. Минусы у данного подхода такие же как и у предыдущего пункта. Но к этому еще стоит добавить то, что на Excel не так уж тривиально интегрироваться с торговой программой, что для предыдущего пункта делать вообще не нужно. 

При реализации торгового робота на языках программирования: C#, VB, Java, Delphi, С++ основным плюсом является скорость работы системы. Можно оптимизировать алгоритм, используя любой подход. Можно создавать удобный пользовательский интерфейс. Разработку на этих языках должен вести человек знакомый с программированием. 
1.5.2 Алгоритм торгового робота

Для того чтобы написать торгового робота, необходимо составить 
алгоритм (порядок действий), по которому он будет работать. Алгоритмы бывают: простые – всего с одним условием, и сложные – с двумя и более условиями. Зачастую для правильной  работы автоматизированной торговой системы, требуется два и более условия как для входа в позицию, так и для выхода из неё.
При написании алгоритма необходимо тщательно проработать каждое его условие. Иначе возможна некорректная работа «торгового робота», что может привести к потере капитала трейдера.
В алгоритме обязательно должно быть учтено когда должен начинать  и прекращать  свою работу торговый робот. Должна быть проверка на исполнение заявки, сделки, стоп-заявки. Торговый робот должен вести лог-файл для записи совершенных роботом действий. Он поможет быстро найти и исправить ошибки, в случае некорректной работы торгового робота. Необходимо продумать возможность изменений  в задаваемых пользователем параметрах. Необходимо определиться на каких торговых площадках, и с какими инструментами будет работать автоматическая торговая система. Нужно продумать условия алгоритма, по которому торговый робот производит покупку и продажу акций.
Выводы по первому разделу

Проанализировав приведенную выше информацию, принято решение, что наш защищенный  программный комплекс автоматизированной торговой системы будет реализован на языке программирования С++, что даст нам возможность реализовать и удобный пользователю интерфейс, и собственный алгоритм, и обеспечит нашу систему высокой скоростью работы. В качестве торговой системы выбрали QUIK. Это достаточно удобный и распространенный среди трейдеров аппарат. К тому же,  благодаря  разработчикам QUIK, существует специальная библиотека trans2quik.dll, распространяющаяся в свободном доступе. Она облегчает интеграцию нашего торгового робота в систему QUIK. 
2 Технический анализ
2.1 Понятие технического анализа

Технический анализ – это способ оценки ценных бумаг, который базируется на статистическом анализе [9]. Он учитывает объём и прошлые цены. Технический анализ рынка (технический анализ ценных бумаг) не преследует такую цель, как стоимость финансового инструмента. Напротив, технический анализ ценных бумаг подразумевает применение диаграмм, графиков, индикаторов и прочих инструментов, которые позволяют выделить направление для изменения цены. Обычно технический анализ рынка применяется для того, чтобы детально проанализировать цены. Прогнозирование изменений цен в будущем  производится на основе анализа изменений цен в прошлом. В его основе лежит анализ временных рядов цен — «чартов» (от англ. chart). Помимо ценовых рядов, в техническом анализе используется информация об объёмах торгов и другие статистические данные. Наиболее часто методы технического анализа используются для анализа цен, изменяющихся свободно, например, на биржах. В техническом анализе разработано множество различных инструментов и методов, но все они основаны на одном общем предположении — путём анализа временных рядов посредством выделения трендов (на основе паттернов или технических индикаторов) возможно спрогнозировать поведение цен в будущем.
Так же необходимо отметить то, что хоть общие принципы технического анализа и одинаковы на всех рынках, существуют различия в методах технического анализа на форексе и на биржевом фондовом рынке. Например, на валютном рынке сделки заключаются между банками и объёмы операций не публикуются, каждый банк может публиковать лишь свои котировки, сделки происходят круглосуточно, включая выходные дни. На биржах цены и объёмы сделок публикуют специальные комиссии, торговля ведётся в рамках времени торговых сессий. 
2.2 Основные методы технического анализа
Методы, с помощью которых строятся прогнозы в техническом анализе, можно разделить на несколько групп: графические методы, циклические методы, математические и вероятностные методы.
Графические методы сейчас очень распространены. Суть метода сводится к тому, что на график или «чарт»(специальный термин, применяемый в теханализе), наносятся специальными знаками показатели торгов(цена и обьем). В результате получается «чарт» с различными фигурами. С их помощью аналитик может предсказывать поведение тренда. Например разворотные фигуры обозначают что тренд скоро изменится, а фигуры продолжения – что тренд будет продолжаться. Графический метод прост для построения и его просто интерпретировать, например запомнить несколько фигур продолжения и разворота. 
 Математические методы – это цифровые фильтры и математическая аппроксимация, которые используют фильтрацию или математическую аппроксимацию ценовых рядов [5]. Математические методы технического анализа меньше распространены из-за сложностей в реализации, но они вызывают доверие у трейдеров, так как математика точная наука.
Вероятностные методы технического анализа используют приемы теории вероятностей. Такой метод технического анализа как «теории рыночной структуры» использует в качестве основы утверждение, что движение цены имеет четкую неизменную структуру, позволяющую спрогнозировать ее дальнейшее поведение. К таким методам можно отнести волны Эллиотта, фракталы и т.д.

Циклические методы основываются на теории циклов. Суть этой теории заключается в том, что все в природе развивается циклически. Например циклы в природе: день-ночь-день, зима-лето-зима, а в экономике: подъем-спад-подъем. Самым известным циклическим методом применяемым в техническом анализе является волновая теория Эллиотта. Применение ее на практике достаточно непростое дело, однако результат стоит затраченных усилий. 
2.3 Математические методы технического анализа.

 2.3.1. Индикаторы
Индикаторы делятся на три группы: отслеживающие тренды, осцилляторы и характеристические.
Отслеживающие тренды включают: скользящие средние, MACD, MACD-гистограммы, Систему направлений (Directional System), индикатор Равновесного объема (OBV), Аккумуляции/Распыления и др. Они относятся к классу сопровождающих или запаздывающих - их разворот следует за разворотом тренда.
Осцилляторы помогают выявить точки разворота тренда. К ним относятся: Стохастик-индикатор, Показатель скорости изменения, Сглаженный Показатель скорости изменения, Индексы момента (Momentum), RSI, луч Элдера, Индекс Силы, %R Вильямса, Канальный индекс товаров (CCI) и др. Осцилляторы относятся к сопровождающим или опережающим индикаторам, изменения в них часто предшествуют действительным изменениям цен на рынке.
Характеристические индикаторы показывают внутреннее соотношение сил между медведями и быками. Их можно разделить на две группы: макроэкономические и индикаторы настроения рынка. Индикаторы первой группы (показатель относительной силы и др.) были описаны в первой части книги. Они анализируют общую экономическую ситуацию и изменения "макроэкономической среды" могущие повлиять на рынок. Ко второй группе относятся индикаторы "ширины" рынка (индикаторы фондового рынка) и "психологические" индикаторы. Индикаторы этой группы пытаются определить по определенным внешним признакам направление внутренних, "глубинных" процессов на рынке. Сюда входят Индекс Новых верхних-Новых нижних цен, Отношение Спрос-Предложение, Бычий Консенсус, Индикатор согласия трейдеров, Индекс Повышений/ Понижений, Индекс трейдера и т. д. Характеристические индикаторы - сопровождающие или опережающие.
2.3.2 Скользящие средние
Скользящее среднее определяется как среднее арифметическое от n предшествующих значений [3]. С ее помощью можно прогнозировать значения. Скользящее среднее вычисляется по следующей фомуле:
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Или
Ft+1=(1/n)(i=t–n+1..t–1xi + (1/n)(xt – xt–n)= 




Ft +(1/n)xt – (1/n)xt–n, 





(2.2)
т. е. происходит корректировка предыдущего прогнозного значения - добавляется последнее значение (xt) и одновременно из рассмотрения исключается влияние самого далекого значения (xt-n). В расчете участвуют n  предыдущих значений, влияние каждого из них равновелико ("вес" каждого значения - 1/n). Можно видоизменить расчет скользящей средней, если задать каждому предыдущему значению свой вес (wi) пропорционально влиянию этого значния на текущее прогнозное значение. Так, большие веса можно придать значниям, непосредственно предшествующим текущему. Формула расчета прогнозного значения для взвешенной скользящей средней:

Ft+1=(i=t–n+1..twixi, 






(2.3)
(i=t–n+1..twi = 1,






(2.4)
Обобщая понятие скользящей средней, определив ее как метод прогноза, строящийся на основе корректировки предыдущего прогнозного значения фактически полученным значением, получаем понятие экспоненциальной скользящей средней:
Ft+1= Ft +(1/n)xt – (1/n) Ft = (1 – 1/n) Ft + (1/n)xt, 

(2.5)
(1/n) =a — задает “вес” корректировки и называется коэффициентом сглаживания 
Ft+1= (1 – a) Ft + axt





(2.6)
Подставляя значения предыдущих дней, получим:
Ft+1=  axt  +(1 – a)axt–1+(1 – a)2axt–2+(1 – a)3axt–3+...+(1 – a)iaxt–i+...+(1 – a)naxt–n+Ft–n ,





(2.7)
т. е. влияние каждого предшествующего дня убывает экспоненциально с его отдаленностью от текущего дня. Отсюда название — экспоненциальная скользящая средняя (ЭСС).
Ft+1=  Ft + a(xt –Ft) =  Ft + aet,




(2.8)
где et = xt –Ft  — ошибка прогноза — отклонение фактического значения от прогнозного.
Понятие n-дневной скользящей средней распространяется и на ЭСС. При этом n-дневная ЭСС рассчитывается по формуле:
Ft+1= [(n – 1)/(n+1)] Ft + [2/(n+1)]xt, 



(2.9)
a = 2/(n+1), 







(2.10)
Чтобы оценить, насколько хорошо подобран коэффициент сглаживания (a), можно использовать различные критерии. По методу наименьших квадратов  наилучший коэффициет a находится из условия минимизации суммы квадратов ошибок n предшествующих прогнозов:
MSE = (1/n)Si=t...n(ei)2 = (1/n)Si=t...n(xt –Ft)2 ®min,

(2.11)
В качестве критерия можно также взять абсолютные отклонения  фактических значений от прогнозных:
MDA = (1/n)Si=t...n½ei½= (1/n)Si=t...n½xt –Ft½®min,  
(2.12)
При наличии на рынке структурных изменений, когда периоды относительной устойчивости сменяются периодами нестабильности, имеет смысл время от времени переоценивать значения коэффициентов. Существует метод непрерывной подстройки коэффициента a по ходу получения новых данных — адаптивное экспоненциальное сглаживание (Adaptive-response-rate single exponential smoothing — ARRSES):
Ft+1= (1 – at) Ft + atxt , при a=½Et/Mt½,
 

(2.13)
где Et = bet + (1 – b)Et  — скользящая средняя ошибки сглаживания;
et = xt –Ft;
Mt = b½et ½+ (1 – b)Mt  — скользящая средняя абсолютной ошибки сглаживания.
Коэффициент b обычно выбирают в диапазоне 0,1–0,2 (например, b=0,2). Сравнение ARRSES с другими методами можно проводить по суммам квадратов отклонений.
Наличие на рынке линейного тренда приводит при применении простой скользящей средней к появлению систематической ошибки.
Для того, чтобы устранить систематическую ошибку, возникающую при наличии линейного тренда, используют дублирующую скользящую среднюю, т. е. скользящую среднюю от скользящей средней:
St = (1/n)Si=t–n+1..txi — простая СС;
S’t = (1/n)Si=t–n+1..tSi  — дублирующая СС.
Тогда прогнозное значение получается из формулы:
Ft+m= at + btm,






(2.14)
где bt = 2(St – S’t)/(n–1)  — оценка тренда;
at = St + (St – S’t) = 2St – S’t  — прогноз отклонения от тренда. 
Систематическая ошибка отсутствует, прогноз точно оценивает будущее значение. 
Соответственно для экспоненциальной скользящей средней получаем однопараметрическую ЭСС (метод Брауна):
 

Ft+m= at + btm,






(2.15)
где bt = a(St – S’t)/(1 – a);
at = St + (St – S’t) = 2St – S’t ;
St+1= (1 – a) St + axt ;
S’t+1= (1 – a) S’t + aSt .
Хольт предложил двупараметрическую ЭСС, рассчитываемую следующим образом:
Ft+m= St + btm,






(2.16)
где a,b — параметры ЭСС;
St= (1 – a)(St–1 + bt–1) + axt;
bt = b(St – St–1)+(1–b)bt–1 .
Выбор длины для скользящей средней – это сложная задача. Рынок непрерывно меняется, следовательно,  не существует "наилучшей" СС. Если цикл распознан, то лучшая длина ЭСС равна половине длины цикла. Выявить циклы сложно, так как уровень шума, как правило, больше амплитуды цикла. Чем продолжительнее тренд, который надо анализировать, тем большей должна быть длина ЭСС.
2.3.3 Линейная регрессия
Линия регрессии строится по ценам закрытия n последних дней так, чтобы сумма квадратов расстояний (по вертикали) от точек диаграммы цен до прямой была минимальной (метод наименьших квадратов). Линия регрессии интерпретируется как линия тренда, угол ее наклона к оси характеризует направление и силу тренда. Математически линия регрессии описывается формулой:
F=a+bt,







(2.17)
Где F-прогнозируемая "средняя" цена закрытия;
t - момент времени;
a = 1/n (SCt –bSt);
b=(nStCt–StSCt)/(nSt2–(St)2);
Ct - цены закрытия за n последних периодов.
2.3.4 Осцилляторы
В отличие от скользящих средних осцилляторы не помогают определить или предугадать появление новой тенденции, напротив, они являются альтернативой индикаторам, следующим за тенденцией, и более эффективны на бестрендовом рынке. Осциллятором называется индикатор, который отслеживает колебания цены, а не тренда. Осциллятор имеет второстепенное значение в том смысле, что его следует рассматривать лишь дополнением к главному индикатору — наличию или отсутствию тенденции на рынке.
2.3.4.1 Осциллятор темпа движения цен
Существует осциллятор темпа движения цен. В нем темп движения цен определяется скоростью изменения цен вне зависимости от их текущего уровня. Измерение темпа осуществляется измерением изменения цены за какой-то определённый промежуток времени. Например, для того, чтобы построить двадцатичасовой осциллятор необходимо вычесть величину цены закрытия, зафиксированную двадцать часов назад, из величины цены закрытия последнего часа. Затем величина разности — положительная или отрицательная — наносится на график в виде точки (отсчет ведется от нулевой линии). Формула вычисления индикатора темпа имеет следующий вид:
 

М = V — Vх,






(2.17)
где V - величина последней цены закрытия;

Vх - величина цены закрытия х дней назад.
 Если показатель цены закрытия последнего дня (часа, минуты) превышает соответствующее значение десятидневной давности (т.е. цены поднялись), разность принимает положительную величину и отмечается над нулевой линией. Если значение последней цены закрытия ниже той, что была зафиксирована десять дней назад (т.е. цены упали), то отрицательная величина устанавливается ниже нулевой линии. Чем меньше величина задержки осциллятора, тем он более чувствителен к движениям цены.
2.3.4.2 Индекс относительной силы
Индекс относительной силы (Relative Strength Index) был разработан У. Уайлдером. Уайлдер утверждает, что существуют две основные проблемы построения кривой темпа движения цен (на основе разницы цен). Первая обусловлена хаотичностью движения кривой темпа в связи с частыми резкими перепадами между значениями цен в рассматриваемый период. Резкое повышение или снижение цен, произошедшее десять дней назад (в случае десятидневного индикатора темпа), сегодня может вызвать крутой поворот кривой — даже если текущие цены сохраняют относительное спокойствие. Поэтому для того, чтобы снизить до минимума подобные искажения, кривую темпа необходимо сглаживать. Вторая проблема связана с необходимостью постоянных границ полосы осциллятора для целей сравнительного анализа. Формула индекса RSI позволяет решить обе эти проблемы: она не только сглаживает кривую, но также предусматривает постоянную вертикальную шкалу от 0 до 100.
Индекс RSI решает проблему хаотичности движения кривой осциллятора и позволяет установить постоянные верхнюю и нижнюю границы колебаний. Индекс относительной силы (RSI) высчитывается по следующей формуле:
RSI=100-(100/(1+RS)),





(2.18)
Где RS это отношение среднего значения прироста цен закрытия для х дней к среднему значению убыли цен закрытия для х дней. Можно рассчитать индекс для любого периода времени. Чем короче период расчета, тем выше чувствительность осциллятора и больше амплитуда его колебаний. Эффективность индекса RSI значительно повышается, когда размах колебаний достигает критических значений. При работе в краткосрочной перспективе желательно, чтобы колебания кривой осциллятора носили более выраженный характер — для этого период расчета необходимо сократить. При его увеличении кривая сглаживается, а размах колебаний сокращается.
2.3.4.3 Стохастический осциллятор
Стохастический осциллятор был разработан Дж. Лейном, президентом корпорации «Investment Educators». Стохастический анализ построен на следующей закономерности: при общем росте цен показатели цен закрытия, как правило, стремятся к верхней границе ценового диапазона, и наоборот, при нисходящей тенденции цены закрытия стремятся к нижней границе диапазона [9]. В стохастическом анализе используются две кривые: К и D. Вторая — наиболее значимая, по ее динамике можно судить о важнейших изменениях на рынке. Стохастический анализ устанавливает расположение последней цены закрытия относительно диапазона цен за определенный период времени. Наиболее распространенный период расчета этого осциллятора составляет пять дней. Значения кривой К, более чувствительной из двух, определяют по следующей формуле:
К = 100 [(С - L5) / (Н5 - L5)],




(2.19)
Где С – последняя цена закрытия;
L5 – низшая цена за 5 дней;
Н5 – высшая цена за 5 дней.
Формула позволяет установить в процентном выражении (0-100%) место последней цены закрытия в общем диапазоне цен за определенный выбранный период времени. Если полученное значение выше 70, то цена закрытия находится вблизи верхней границы диапазона, если ниже 30, то, соответственно, вблизи нижней.
Вторая кривая (D) — трехдневная сглаженная модификация кривой К%. Значения кривой D% рассчитывают по следующей формуле:
D = 100 * (H3/L3),





(2.20)
Где Н3 – трехдневная сумма (С - L5);
L3 - трехдневная сумма (Н5 - L5).
Стохастический анализ — достаточно чувствительный инструмент, Для краткосрочной торговли целесообразно использовать внутридневные стохастические графики. Стохастический метод используется также при работе с недельными и месячными графиками для изучения долгосрочной ценовой динамики.
Осциллятор R Ларри Уильямса основан на принципе выявления положения последней цены закрытия относительно ценового диапазона за данный период времени. Величина последней цены закрытия вычитается из максимального значения, зафиксированного в течение определенного количества дней. Затем разность делят на величину ценового диапазона за тот же период. Шкала осциллятора Уильямса перевернута, то есть область перекупленности лежит выше отметки 20, а перепроданности — ниже отметки 80. Основным сигнальным фактором здесь  является расхождение в областях перекупленности и перепроданности. Особенностью осциллятора R является то, что он может быть "привязан" к текущим рыночным циклам.
2.3.5 Коридор скользящих средних
Коридор скользящих средних (КСС) является простым, но эффектив​ным способом получения подтверждения осцилляторных сигналов рас​хождения. КСС особенно подходит для начинающих трейдеров. Он по​зволяет определить не только логичный пункт входа в рынок, но также первоначальную защитную остановку и следящую остановку для управ​ления позицией. КСС — это ценовой коридор, ограниченный n-дневной ЭСС макси​мумов и n-дневной ЭСС минимумов. Границы коридора часто выступают в роли поддержки и сопротивле​ния для цен. Кроме того, КСС является хорошим измерителем волатильности. Волатильность — статистический финансовый показатель, характеризующий изменчивость цены. Для расчёта волатильности применяется статистический показатель выборочного стандартного отклонения, что позволяет определить риск приобретения финансового инструмента. КСС удобен тем, что он расширяется по мере роста волатильности и сжимается по мере ее уменьшения.
2.3.6 Схождение-расхождение скользящих средних
Схождение-расхождение скользящих средних (MACD), разработан​ное Джеральдом Аппелем, интересный и надежный технический индикатор. Он объединяет положительные качества осцилляторов и индикаторов слежения за трендом.
MACD может измерять скорость рынка, не утрачивая при этом способности следовать за трендом. Он состоит из двух линий, которые получены из трех ЭСС. Ли​ния MACD - это разность между 12-периодной ЭСС цены и 26-периодной ЭСС цены; сигнальная линия - это 9-периодная ЭСС самой ли​нии MACD Многие технические аналитики меняют эти па​раметры в стремлении оптимизировать MACD для конкретных рынков, тогда как другие используют один набор значений для сигналов MACD о покупке и другой — о продаже.
В противоположность осцилляторам (RSI-индекс относительной силы и стохастические индексы) колебания MACD не ограничены фиксированными верхней и нижней границами. MACD будет продолжать взбираться на новые максимумы или па​дать до новых минимумов вместе до тех пор, пока скорость тренда нарастает (т.е. расстояние между быстрой и медленной сколь​зящими средними увеличивается). В этом отношении MACD ведет себя и как индикатор слежения за трендом. Кроме того, поскольку MACD измеряет темп ускорения или замедления расхождения двух скользящих средних, он ведет себя как осциллятор, определяющий, набирает ры​нок скорость или теряет ее.
Основной метод торговли с помощью MACD заключается в том, что​бы покупать, когда линия MACD пересекает сигнальную линию снизу вверх, и продавать, когда линия MACD пересекает сигнальную линию сверху вниз.
2.3.7 Спектральный анализ Фурье
Основная идея анализа Фурье и его временного ряда сводится к тому, чтобы разбить анализируемые данные на синусоиды с разными величинами (длинами) циклов. Каждый цикл по сути это часть фундаментального или общего цикла.

Исторически циклический анализ использовали в физике. Одним из примеров может служить применение анализа Фурье для анализа сложных колебаний, например звуковых, создаваемых струнными музыкальными инструментами. Тогда Фурье и другие исследователи доказали, что любая кривая данных может быть приближена рядом синусоид. До сих пор данная методика анализа используется при спектральном анализе и анализе временных рядов.

Рассмотрим рисунок 2.1. На нём мы видим временные ряды основа которых два главных цикла и линия линейной регрессии, показывающая линейный тренд, рисунок 2.2 показывает разложение ряда фурье на составляющие его части.
Для того чтобы понять суть спектрального анализа Фурье, можно рассмотреть свойства синусоиды. Рассмотрим рисунок 2.3. Каждая точка (временной шкалы), данной синусоиды, обладает своими уникальными параметрами:

-Амплитудой (Максимальным значением);
-Частотой (Нормой вибрации);
 -Фазой;
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Рисунок 2.1 – Временные ряды
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Рисунок 2.2 – Разложение ряда фурье
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Рисунок 2.3 – Свойства синусоиды

Длина цикла синусоиды - это числовое значение торовых дней за отчётный период (допустим 1 год - 260 рабочих дней), которое разделили на частоту. Получается, что продолжительность 10 цикловой годовой синусоиды с периодом 10, составляет 26 дней (260/10=26).Анализируемые с помощью метода Фурье данные разделяются на заданное колличество синусоид, каждая из которых обладает собственной амплитудой, фазой и частотой.Таким образом преобразованные данные, при спектральном анализе Фурье, выражаются силой каждой из синусоид против частоты синусоиды. На рис. 2.1 как раз и отображён спектр амплитуд из 2 пиков на соответствующих частотах, что показано на  рисунке 2.4.
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Рисунок 2.4 – Спектр амплитуд

Одним из свойств метода Фурье является его ограничение частотного спектра, в силу своей цикличности. Например для дневных графиков частотный ряд выше 130 сливается с частоткой ниже 130. Поэтому логичным будет брать частоту синусоид от 1 до 130.
Очень хорошие результаты спектральный анализ показывает при техническом анализе рынков. Например его использование для выбора скользящих средних позволяет избавится от их рутинного подбора. Скользящие позволяют отсечь частоты неинтересные для торговли. Этот метод можно использовать и для осцилляторов таких как RSI, MACD, Stochastic и др. 

Условно можно разделить спектры для дневных графиков на несколько спектральных (родовых) полос: Низкочастотные - Диапазон частот от 0 до 4. Как правило, долгосрочные тренды, цикличность более 60 дней; Среднечастотные - Диапазон частот от 5 до 40. Обычно это среднесрочные и краткосрочные циклы (импульс-коррекция). Соответствует цикличности в 6-60 дней; Высокочастотные - Диапазон частот от 41 до 130. Так называемый рыночный шум, на который приходится большая часть спектра. Соответствующая цикличность менее 6 дней.
Рассмотрим график соевого масла (Рис. 2.5). Продолжительность спектра Фурье 110 дней (примерно 24 недели). Интерес представляет в данном случае полоса средних частот, период 16 дней, 16 циклов в год и пик 32 цикловой синусоиды 8 дневного периода. Всё остальное это рыночные шумы. На данном графике нет низкочастоток, вместо них была взята 6 цикловая (43 дневный период) синусоида.
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Рисунок 2.5 – график соевого масла

Метод Фурье к сожалению имеет несколько недостатков и может свести все усилия на нет. Основная проблема рынок не постоянен и на нём присутствует слишком много шумов. Хаотичность и непостоянство дают сильные колебания спектра, скрывая основные циклы. Шумы на рынке формируют ложные впадины и пики.
Ещё одной проблемой является искажение анализа Фурье при разных значениях начало и конца исследуемого периода. Это случается из-за того что спектральный анализ приближает периодическое расширение данных, и в случае разных начальных и конечных котировок образуется неоднородность в реалтайм поступаемых данных. Именно поэтому рекомендуется использовать длинные интервалы постовляемых данных, которые содержат как минимум 64 дневных наблюдения. 

Частично проблемы решаются различными фильтрами, например подбором скользящих средних для поиска частотных пиков спектра.
В программе для анализа ряда фурье, колличество точек в расширенном массиве даётся как N=xxx, а основная частота между линиями спектра будет составлять 260/N, соответственно для рисунка 2.5, это будет 260/256. Для поиска пиковой частоты идёт пересчёт спектральных линий от нулевой до пика, и после умножается на 260/N. В нашем примере первый пик отличен от нулевой на 16 линий, исходя из этого пик спектральных частот распологается на 16*260/256=16.25 (Длина цикла=N/номер линии=256/16=16 дней).
Один из видов практического применения - найти оптимально подходящие периоды скользящих средних, которые будут фильтровать выдоваемую информацию, для отслеживания возможного разворота. Например SMA с параметром усреднения M дней может обрезать (сократить) амплитуду колебаний любой из пременяемых синусоид, период которой будет меньше значения М (Частотка больше 260/М, при тех же амплитудах синусоид с большими длинами цикла, чем 1.5*M).
Для трейдеров работающих в долгосрочке анализ спектра помогает подобрать период скользящей сохраняющий силу низкочастоток, и снижает помехи оказываемые средними и высокими частотами, убирая их пики.
Трейдеры работающие на среднечастотных синусоидах могут без проблем фильтровать высокие и низкие частоты, оставляя нужные сильные пики средних частот.
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            Рисунок 2.6 – После усреднения SMA
Это используется и при анализе с помощью осцилляторов, спектроскопия фурье позволяет отфильтровать ложные сигналы осцилляторов и увеличить их функциональность.
На рисунке 6 видно, что после усреднения SMA(8) данных рисунка 5, мы получили только два достоверных спектральных пика.
Выводы по второму разделу
С помощью технического анализа, который основывается на статистическом анализе, учитывая прошлые цены и обьем, мы можем прогнозировать поведение эмитента. Так как существует большой выбор графиков, индикаторов и прочих инструментов можно создать алгоритм, способствующий максимизации прибыли трейдера.  Список индикаторов постоянно растет и нам необходимо предусмотреть возможность добавлять новые индикаторы в наше программное обеспечение. Чтобы понять эффективно ли использование в алгоритме того или иного индикатора, необходимо иметь возможность для их сравнения.
3 Разработка защищенного программного комплекса автоматизированной торговой системы
3.1 Выбор средств для разработки программного комплекса автоматизированной торговой системы
В задании на дипломное проектирование ставится задача  разработать комплекс автоматизированной системы. То есть нам необходимо создать программное обеспечение, которое будет самостоятельно производить торговые операции на   рынке ММВБ. Чтобы перейти к разработке модулей программы и ее интерфейса, необходимо выбрать средства для разработки, то есть выбрать язык программирования, и решить использовать ли торговую платформу или же обходиться без нее.   

 В первой главе было сказано, что есть возможность получить доступ на биржевые площадки напрямую, без торговой системы. Это самый лучший вариант для автоматизированной торговой системы, но на данный момент эта услуга  дорогая для исследовательского проекта. Так же  в первой главе были описаны торговые системы.  Наиболее подходящей для нашего проекта является QUIK.  Она предоставляет различные услуги, в том числе доступ к рынкам, возможность выставлять до тысячи заявок за торговую сессию, возможность совершения операций по нескольким торговым счетам. Так же есть специальное программное обеспечение, которое полностью аналогично QUIK -это  QUIK-Junior. В этом ПО обеспечен доступ на учебный торговый сервер, с предоставлением виртуального счета.  То есть, там мы сможем тестировать наш исследовательский проект. Для программ  QUIK-Junior и QUIK существует специальная библиотека TRANS2QUIK.dll, которая облегчит подключение нашего исследовательского ПО к данной торговой системе.
В задании к дипломному проекту сказано разработать графический интерфейс к автоматизированной торговой системе, разработать его модули. Так же нам необходимо учесть то, что нам надо подключаться к торговой системе.  Все это мы сможем сделать в среде разработки С++Builder 6.
3.2 Методика выбора оптимальных параметров алгоритмов 

Автоматизированная торговая система должна получать максимальную прибыль на заданном эмитенте и должна уметь подобрать эмитент, на котором будет максимальная прибыль. Все эти расчеты можно произвести используя историю изменения котировок эмитентов ММВБ. Сама система будет иметь вид как на рис 3.1.

[image: image8]
Рисунок 3.1 – Схема ПО
Поскольку наша система самостоятельно принимает решения о том какую торговую операцию совершить и в каком объеме, и поскольку каждое ее решение связано с материальными рисками, очень важно правильно выбрать алгоритм, который будет  формировать торговые сигналы для нашей системы.

В общем случае, для того чтобы получить максимальную прибыль на эмитенте, можно взять в рассмотрение несколько алгоритмов, у каждого алгоритма несколько параметров. Сначала для каждого алгоритма, с учетом всех возможных параметров, находим наилучшую прибыль. Потом сравнивая прибыли всех алгоритмов, находим алгоритм, который дает наилучшую прибыль для заданного эмитента.

Если приведенные выше действия выполнить для всех эмитентов и сравнить их прибыль, можно будет найти наиболее прибыльный эмитент.

Наша автоматизированная торговая система запрограммирована таким образом, что при желании можно использовать любой алгоритм для формирования торговых сигналов, например схождение-расхождение скользящих средних. Так же можно сравнить какую максимальную прибыть удастся получить, используя тот или иной алгоритм.
Поскольку наша система должна самостоятельно принимать решения о том какую торговую операцию совершить и в каком объеме, и, поскольку каждое ее решение связано с материальными рисками, очень важно правильно выбрать алгоритм, который будет  формировать торговые сигналы для нашей системы.

 В моем дипломном проекте в качестве торговых сигналов используются точки пересечения скользящей средней и цены контракта.

Вычисляем значение скользящей средней для каждого значения цены. Скользящая средняя по формуле 2.1 для значения цены равна  среднему арифметическому значению цены от n предшествующих значений, где n- окно скользящей средней.  Термин «сколь​зящая средняя» отражает тот факт, что набор усредняемых чисел не​прерывно скользит во времени.

Поскольку скользящая средняя основывается на прошлых ценах, на растущем рынке скользящая средняя окажется ниже текущей цены, а на падающем — выше. Таким образом, когда ценовой тренд меняет на​правление с восходящего на нисходящее, цены обязаны пересечь сколь​зящую среднюю сверху вниз. Похожим образом, когда ценовой тренд меняет направление с нисходящего на восходящее, цены должны пере​сечь скользящую среднюю снизу вверх. В нашем дипломном проекте мы используем эти точки пересечения как торговые сигналы: сигнал к покупке возникает, когда цены пересекают скользящую среднюю снизу вверх; сигнал к продаже возникает, когда цены пере​секают скользящую среднюю сверху вниз. Таблица 3.1 иллюстрирует вычисление скользящей средней и показывает торговые сигналы, генерируемые этой простой схемой. Так же сигналы, генерируемые этой схемой, можно увидеть на рисунке  3.2.
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Рисунок 3.2 – Генерируемые сигналы и скользящее среднее на примере контракта SBER
 Таблица 1 - Вычисление скользящей средней 

	№
	Цена 
	Окно скользящей средней равно 10
	Сигнал пересечения

	1
	80,50
	
	

	2
	81,00
	
	

	 Продолжение таблицы 1

	3
	81,90
	
	

	4
	81,40
	
	

	5
	83,10
	
	

	6
	82,60
	
	

	7
	82,20
	
	

	8
	83,10
	
	

	9
	84,40
	
	

	10
	85,20
	82,54
	

	11
	84,60
	82,95
	

	12
	83,90
	83,24
	

	13
	84,40
	83,49
	

	14
	85,20
	83,87
	

	15
	86,10
	84,17
	

	16
	85,40
	84,45
	

	17
	84,10
	84,64
	Продавать

	18
	83,50
	84,68
	

	19
	83,90
	84,63
	

	20
	83,10
	84,42
	

	21
	82,50
	84,21
	

	22
	81,90
	84,01
	

	23
	81,20
	83,69
	

	24
	81,60
	83,33
	

	25
	82,20
	82,94
	

	26
	82,80
	82,68
	Покупать

	27
	83,40
	82,61
	

	28
	83,80
	82,64
	

	29
	83,90
	82,64
	

	30
	83,50
	82,68
	


Выше описанная система довольно проста, но несмотря на то, что система улавливает основной тренд, она может работать в убыток. Например при неправильно подобранном размере окна. Можно подобрать размер окна так чтобы увеличить вероятность получения максимально возможной прибыли. Это мы можем сделать на основе данных истории изменения котировок эмитентов ММВБ, и предположения что законы, по которым шло изменение котировок не изменяться.
Например, на рисунке 3.3 представлена система с окном СС n=3 (для контракта SBER на годичном интервале). Как мы видим при маленьком окне СС цена контракта и СС имеют много точек пересечения, соответственно получается много сигналов.  На рисунке 3.4 для того же контракта и для того же интервала, только окно СС=26, а на рисунке 3.5 – окно СС= 94.
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Рисунок 3.3 – Окно СС n=3 
Как видно из рисунков 3.3-3.5 появление торговых сигналов зависит от окна СС, то есть на каждом окне мы имеем свой набор торговых сигналов. У каждого торгового сигнала есть координата, которая является ценой контракта и будет выставлена в заявке.
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Рисунок 3.4 – Окно СС n=26 
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Рисунок 3.5 – Окно СС n=94 

Если не учитывать ни временные задержки, ни то, что за каждую сделку необходимо заплатить брокеру определенный процент от сделки, мы сможем посчитать идеальную прибыль. Например, на рисунке  3.6 мы видим график, который показывает как изменяется идеальная прибыль при изменения окна скользящей средней
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Рисунок 3.6 – Идеальная прибыль для контракта SBER на годичном интервале  

Если учесть то, что в реальной системе могут быть задержки, то график прибыли изменится, например, так как на рисунке 3.7
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Рисунок 3.7 – Прибыль в системе с задержками для контракта SBER на годичном интервале

Если посмотреть на рисунки 3.6 и 3.7 то мы сможем увидеть, что на обоих графиках есть максимумы. Появление этих максимумов означает, что для данного контракта существует такое окно скользящей средней, при  использовании которого прибыль будет максимальной.

Предположим, в нашей системе могут быть временные задержки от одной для пяти минут. 
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Рисунок 3.8 – Изменение прибыли при изменении временной задержки. 

Нам интересно как изменится прибыль, если будет меняться время задержки. Покажем это на рисунке 3.8.
Таким образом, чем больше временная задержка, тем меньше будет прибыль.

3.3 Графический интерфейс разрабатываемого ПО
Программное обеспечение, разработанное в ходе дипломного проектирования, делится на 2 части: автоматизированная торговая система и исследовательская часть. Запуск разработанного ПО осуществляется запуском файла project.exe, в результате чего пользователю отображается рабочее окно программы, показанное на рисунке 3.9.
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Рисунок 3.9 – Автоматизированная торговая система

Для того чтобы автоматизированная торговая система работала трейдеру нужно проверить разрешены ли в его торговой платформе внешние транзакции. Это можно сделать вызвав пункт «Обработка внешних транзакции»  в меню торговля. В появившемся окне запустить обработку внешних транзакций, как на рисунке 3.10.
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  Рисунок 3.10 – Обработка внешних транзакции

Следующим шагом необходимо включить DDE сервер для текущей таблицы параметров, как на рисунке 3.11
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Рисунок 3.11 – Вывод через DDE сервер 

Чтобы система начала свою работу, надо нажать на кнопку «Начать автоматическую покупку/продажу». Чтобы завершить работу системы нужно нажать кнопку «Завершить автоматическую покупку/продажу».
Чтобы система помогла трейдеру рассчитать оптимальные параметры по истории и выбрать оптимальный контракт нужно соответственно нажать на кнопку «Рассчитать оптимальные параметры по истории» или «Выбрать оптимальный контракт».


Так же трейдер может сам заполнить поля «Номер счета», «Код клиента», «Код класса», «Код инструмента», например как на рисунке 3.12. 
Если мы нажмем на кнопку «Начать автоматическую покупку/продажу», то автоматизированная торговая система начинает работать. В окне нашего ПО начинает рисоваться график, как на  рисунке 3.13. На графике зеленой линией рисуется цена контракта, красной линией рисуется скользящее среднее. Метки на графике – это сигналы, по которым автоматическая торговая система осуществляет покупку или продажу. Треугольниками обозначаются сигналы на покупку, окружностями обозначаются сигналы на продажу.
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   Рисунок 3.12 – Пример заполнения полей
Для того чтобы посмотреть какие торговые операции совершила наша программа ведется специальный фаил log.txt. Он находится в папке с программой. Пример записей файла log.txt представлен на рисунке 3.14
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Рисунок 3.13 – Работающая автоматизированная торговая система
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Рисунок 3.14 – Пример записей файла log.txt
С помощью кнопки «Исследовательская часть проекта» мы можем открыть вторую часть программы. Пример работы второй части программы мы можем увидеть на рисунке 3.15. График который мы видим получен при нажатии на кнопку «Скользящее среднее». На нем желтая линия – это среднее значения контракта на всем периоде, красная линия – скользящее среднее, зеленая линия – цена контракта. Для того чтобы построить СС с различными окнами существует выпадающий список. Пример выбора окна для СС можно увидеть на рисунке 3.16. 
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Рисунок 3.15 – Пример работы исследовательской части проекта
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Рисунок 3.16 –  Пример выбора окна для СС
Выводы по третьему разделу

Согласно заданию дипломного проекта создана автоматизированная торговая система. Эта система построена на собственном алгоритме, поэтому можно считать что она уникальна, следовательно, при ее торговле не возникает проблемы  «торговли в толпе». Эта проблема возникает, когда много трейдеров торгует с помощью одного и того же робота. Так же плюсом системы является наличие в системе возможности посмотреть какая будет прибыль, в зависимости от задержек в системе. Архитектура программы построена таким образом, что позволяет легко дополнять разработанный алгоритм с учетом новых индикаторов. 
4 Обеспечение защиты информации при использовании  автоматизированной торговой системы
В современном мире при работе с компьютерами человек сталкиваемся с необходимостью обеспечить защиту информации. У всех на слуху термины «вирус», «троян», «фишинг», «хакерская атака». Все это часть способов, с помощью которых злоумышленник может получить доступ к интересующей его информации. Действия злоумышленника могут нанести как материальный, так и моральный вред.
Для трейдера вопросы защиты информации очень важны, так как все торговые операции он производит с помощью своего рабочего компьютера, подключенного к интернету, и специального программного обеспечения. Появление на рабочем компьютере трейдера программ злоумышленника может нанести непоправимый вред. 
К сожалению сейчас подхватить компьютерный вирус  или подвергнуться хакерской атаке может любой, даже продвинутый пользователь. Рассмотрим подробнее угрозы безопасности для трейдера.

4.1 Угрозы безопасности для трейдера
Трейдер сталкивается с угрозой собственной безопасности и тогда, когда ему создают ПО под заказ и тогда, когда он покупает готовое ПО, схожее по функциям с нашим.

В нашей дипломной работе мы используем торговую систему QUIK. В ней предусмотрена  процедура  аутентификации, основанная на базе блочного алгоритме шифрования IDEA, то есть у пользователя хранятся два файла, публичный и секретный. Аутентификация — проверка принадлежности субъекту доступа предъявленного им идентификатора; подтверждение подлинности. Так же у пользователя хранятся его логин и пароль для входа в систему. Эти данные представляют интерес для злоумышленника. Рассмотрим часть способов, которые могут помочь осуществить злоумышленнику НСД.

Если мы покупаем или заказываем ПО, то, как правило, код данного изделия для нас остается скрытым, соответственно мы рассмотрим возможность  НСД и с этой стороны. 

По злоумышленника может внедрить свой код в адресное пространства торгового терминала и отослать информацию с его правами.

Злоумышленное ПО может передать через интернет секретную информацию трейдера. 
Злоумышленник может попытаться добраться до трейдера через почтовый ящик. Главный минус почты – она может быть легко прочитана злоумышленником. Если вам хочется уберечь свои данные, то передавайте их через e-mail в заархивированном виде с паролем. Более профессиональный способ — IRM-защита или использование профессионального ПО, например Lotus Notes.  IRM (Information Rights Management) — это средство шифрования Microsoft Office. IRM позволяет создавать документ с ограниченным разрешением на доступ к содержанию для определенного круга лиц. Разрешение на чтение или изменение содержимого, а также даты окончания срока действия этого разрешения задаются в программах Microsoft Оffice.

Злоумышленник может приложить вредоносный код в аттаче, поэтому документы от непроверенных лиц лучше не принимать.
Злоумышленник может попытаться осуществить взлом через локальные или  Wi-Fi сети. Потери информации при такого рода атаках можно избежать, если не хранить важную информацию в папках с общим доступом и не пользоваться без нужды сетями Wi-Fi.
Часто переносные носители информации используются в целях незаконной добычи информации. При подключении носителя к компьютеру, все важные данные могут остаться на носителе.
4.2 Способы обеспечения защиты информации при использовании  автоматизированной торговой системы
Для того чтобы обезопасить себя, трейдеру рекомендуется выполнять следующие действия:
1) Для работы трейдеру рекомендуют использовать отдельный компьютер.

2)  Необходимо настроить фаирвол таким образом, чтобы доступ в интернет был разрешен только торговой системе.
3) Использовать антивирус. Включить проактивную защиту антивируса и не выгружать резидентную часть антивируса из оперативной памяти.

4) Давать антивирусу возможность регулярно (ежедневно) обновлять антивирусные базы  
5) Не рекомендуется открывать программы или архивы, скаченные с недостоверных источников.

6) Отключить возможность выполнения макросов.

7) Поставить пароль на БИОС, вход в систему и, желательно, на жесткий диск.
8) Желательно работать не из под пользователя «администратор».

9) Давать антивирусу возможность регулярно (ежедневно) обновлять антивирусные базы .

10) Поставить устойчивую операционную систему.
Все перечисленные выше пункты, кажутся простыми в исполнении, но у не продвинутого пользователя могут возникнуть проблемы как с настройкой предложенного ПО, так и с его выбором. Остановимся на некоторых пунктах подробнее.
4.3 Антивирусы 
На сегодняшний день любой пользователь ПК знает этот термин. Антивирус – это любая программа для обнаружения компьютерных вирусов, а также нежелательных (считающихся вредоносными) программ и восстановления зараженных (модифицированных) такими программами файлов, а также для профилактики — предотвращения заражения (модификации) файлов или операционной системы вредоносным кодом.
Надо понимать, что если вы пользуетесь из пункта 4.2  только антивирусом, то это не даст вам стопроцентной гарантии незаражения, так как от появления вируса  до появления  его в вирусной базе может пройти не один месяц.
На данный момент антивирусное программное обеспечение разрабатывается в основном для ОС семейства Windows от компании Microsoft, что вызвано большим количеством вредоносных программ именно под эту платформу(что связано с ее популярностью). В настоящий момент на рынок выходят продукты и под другие платформы настольных компьютеров. 
Антивирус Касперского 2012 — это решение для базовой защиты компьютера от вредоносных программ. Это полноценный продукт. А нем есть контроль программ, сетевой экран, защита от сетевых атак, проактивная защита, файловые и почтовые антивирусы. Продукт обеспечивает защиту в режиме реального времени от основных информационных угроз — как известных, так и новых. Антивирус Касперского может автоматически обновлять свои базы несколько раз в день, за чем регулярно следят его разработчики. Данный антивирус разрабатывается «Лабораторией Касперского» и является одним из самых известных  антивирусных продуктов в России. Антивирус отлично справляется с активным заражением. Его минус – имеет   имеет наибольшие требования к системным ресурсам из рассматриваемых мною антивирусов.
Eset Nod32 - Антивирус от Словакской компании ESET. Основные преимущества - это быстрая работа и минимальная требовательность к ресурсам системы, благодаря этому быстро сканирует компьютер на наличие вирусов. Не умеет справляться с активными вирусами.

Norton Antivirus - Антивирусная программа от компании "Symantec Corporation" с очень красивым интерфейсом. Отлично устраняет вредоносные программы, имеет отличную самозащиту. Быстро сканирует компьютер. Существенные минусы - после удаления остается много "продуктов жизнедеятельности" этой программы, которые нужно удалять вручную.

Dr. Web – антивирус, который разрабатывается лабораторией Игоря Данилова (Санкт – Петербург). Отлично справляется с вирусами и троянами, в частности с активным заражением. Один из лучших антивирусов, защищающий свои файлы от модифицирования и проникновения в них вредоносного кода(самозащита). Достаточно функционален, но при этом чтобы получить от него больше пользы, нужно знать как с ним работать. Плохо распознает новейшие вирусы.

Avast Internet Security - Бесплатный антивирус от Чешской компании ALWIL Software. Имеет небольшие требования к ресурсам системы, хорошо распознает все виды угроз. Существенный плюс это то, что является бесплатным. Недостаток в том, что новые угрозы распознает позднее всех.

Avira Premium Security Suite - немецкий антивирус от компании Avira. Работает быстро, особо не заметен. Имеет хорошую защиту своих файлов. Умеет хорошо распознавать новейшие вирусы. Плохо справляется с активными и ещё не известными вредоносными программами.

Comodo Internet Security - антивирус, с хорошей самозащитой, хорошо борется с новейшими зарубежными вирусами. Неплохая проактивная защита(борьба с неизвестными вирусами). Не умеет функций для "убивания" активных вирусов.

McAfee Internet Security  - не самая наилучшая антивирусная программа. У него неплохая функциональность и самозащита, достаточно быстрый. С активным заражением бороться не умеет, в этом его существенный минус.

Panda Internet Security - антивирус с полным набором необходимых функций для защиты компьютера от Испанской компании "Panda Security". Среди положительных качеств можно выделить быстродействие. Недостатки его в том, что как и некоторые антивирусы не умеет бороться с активным заражением и новейшими вирусами. 

4.4 Межсетевые экраны
Брандма́уэр  или межсетевой экран – это специальное программное обеспечение, обеспечивающее контроль доступа программ в сеть. Для создания  защищенного программного комплекса автоматизированной торговой системы очень важно наличие работающего в системе брандмауэра, так как наша система работает с использованием сети интернет. Для того чтобы пользователь был уверен что в сеть может выходить только торговая система, необходимо соответствующим образом настроить межсетевой экран. Это очень важно, так как теоретически, любое сторонее ПО может быть инфицировано, даже то, что было разработано специально для трейдера.

 Недавно 90% пользователей Интернета не имели понятия о том, что такое межсетевой экран (firewall) и прекрасно без него обходились, но сегодня, из-за эпидемий сетевых червей, работа в  сети Интернет без межсетевого экрана стала практически невозможна. Компьютер без сетевого экрана подключенный к интернет, особенно через быструю линию, может заразиться в течении нескольких часов.

У межсетевого экрана firewall-а есть две основные цели. Защита от проникновения на компьютер снаружи (взлом) и защита от несанкционированной передачи данных с компьютера наружу (к примеру, предотвращение кражи паролей, номеров кредиток и т.д. троянскими программами).
Чтобы защитить от проникновения на компьютер снаружи необходимо закрыть все открытые порты, которые 
операционная система (к примеру Windows) по умолчанию держит открытыми. Открытый порт компьютера опасен, так как любой желающий может зайти и нанести вред. Через открытые порты также распространяются сетевые черви типа Sasser. Все порты желательно держать закрыть. В отличие от реальной жизни, в сети порты можно не только закрыть, но и сделать невидимыми. Компьютер, у которого все порты невидимы, – невидим в сети, и это лучший из возможных вариантов. Если Вас никто не видит, то никто и не будет атаковать. Т.е., одна из задач firewall – обеспечение невидимости компьютера. 

На выход необходимо оставить порт открытым, так как нам надо соединяться с сервером QUIIK. Правильно настроенный firewall разрешает работу с сетью только для некоторых, заведомо чистых программ. Если на Вашем компьютере будет запущена неизвестная программа, в зависимости от настроек firewall может либо запретить ей доступ в сеть, либо выдать окошко с вопросом, разрешить ли этой программе работать с сетью. В этом случае важно не спешить отвечать «да», а попытаться понять, что это за программа. Так можно обнаружить появление на компьютере троянских программ и предотвратить кражу информации и возможность управления компьютером.
На сегодняшний день имеется немало известных, зарекомендовавших себя продуктов, среди которых можно найти и бесплатные, а среди платных большинство имеют 30-дневный бесплатный период. Следует заметить, что в настоящее время  проявилась тенденция, связанная с разработкой программ для комплексной защиты компьютера, т. е. таких, которые выполняют и обычные функции файрволла, блокируя несанкционированный доступ к вашему компьютеру извне, и защищают от спама, предупреждают о подозрительных сайтах, ведут борьбу с вирусами и троянами и т. п. Именно такой пакет комплексной защиты, выпущенный одним производителем, является оптимальным выбором.

Конечно же, самым главным параметром является надёжность файрволла, степень предоставления защиты и способность отражать различные атаки и угрозы. Но этот параметр не является единственным, на который стоит обращать внимание. Немаловажно также удобство пользования файрволлом, простота настройки параметров, требования к производительности и степень загрузки ресурсов компьютера во время работы. 

Comodo Internet Security - это бесплатный файрволл, разработанный американской компанией. Он уже второй год занимает лидирующее положение в рейтинге, причём со 100% показателем. Это комплексное решение, включающее наряду с файрволлом защиту от троянов и вирусов и другие функции. Программа содержит огромное число разнообразных настроек. Платная версия имеет дополнительные функции по защите, оптимизации и настройке ПК и шифровке данных, передаваемых по беспроводным соединениям. 

PC Tools Internet Security - комплексное решение, включающее, помимо файрволла, антивирус, антишпионский и антиспамовый.

Online Solutions Security Suite - комплексное решение (антивирус+файрволл) от российских разработчиков. Появившись в 2010 году, программа уже смогла занять одно из лидирующих мест в рейтинге файрволлов.

Outpost Security Suite российской компании Agnitum - один из наиболее известных файрволлов (долгое время занимал первое место в рейтинге). Outpost Security Suite - комплексное решение, включающее защиту от вирусов, троянов, шпионских программ, контроль приложений, защиту от спама, блокирование нежелательной рекламы, защиту от посещения нежелательных сайтов и т.  Есть урезанная в возможностях настроек бесплатная версия.

Kaspersky Internet Security 2011 - решение для комплексной защиты компьютера от лидера в области разработки антивирусного ПО - Лаборатории Касперского. Согласно тестам и отзывам пользователей обеспечивает надёжную защиту по многим параметрам (один из лучших как в рейтинге файрволлов, так и в рейтинге антивирусов, по результатам последних тестов, проведённых Virus Bulletin), при этом прост в использовании и настройке по сравнению с большинством аналогов. Помимо традиционных для программа такого рода модулей, включает дополнительные функции, такие, как антифишинг, родительский контроль и т. д. 
4.5 Шифрование информации передаваемой по каналам связи

Когда автоматизированная торговая система работает, то есть совершает сделки, торговая платформа передает транзакции на биржу через интернет. Каждая транзакция - это строка вида « ACCOUNT=L01-00000F00; CLIENT_CODE=31863; TYPE=L; TRANS_ID=89; CLASSCODE=EQBR; SECCODE=SBER03; ACTION=NEW_ORDER; OPERATION=B; PRICE=83; QUANTITY=1»Ю, где содержится конфиденциальная информация трейдера. В интересах трейдера, чтобы эта информация не попала к злоумышленнику.
Разработчики торговой системы предусмотрели шифрование. В QUIK есть СКЗИ - средство криптографической защиты информации “КриптоПро”.  Таким образом штатные средства защиты торговой платформы обеспечивают шифрование после прохождения процедуры идентификации (аутентификации) весь поток данных между сервером и рабочим местом клиента защищается программными средствами на базе алгоритма с использованием уникального сеансового ключа. Так же есть возможность по желанию трейдера использовать внешние сертифицированные средства криптозащиты от лицензированных производителей: -Верба-OW;-КриптоПроCSP;-Сигнал-КОМ Message-PRO;-ВАЛИДАТАCCERTPKI.

Выводы по четвертому разделу
Разработан программный комплекс автоматизированной торговой системы и комплекс мер, который сможет обеспечить безопасность трейдеру при работе с ним. 
Наше ПО, при работе не нуждается в интернете, то есть фаирвол можно настроить таким образом, чтобы доступ в сеть был разрешен лишь торговой платформе. Если трейдер, следуя рекомендациям из пункта 4.2, настроит свою систему и установит разработанное в данном дипломном проекте ПО, то получит защищенный программный комплекс автоматизированной торговой системы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При выполнении данного дипломного проекта был разработан  защищенный программный комплекс автоматизированной торговой системы.  
Дипломный проект выполнен на языке программирования С++. В качестве торговой платформы был выбран QUIK. Это современный мощный аппарат.

 В проекте решены вопросы, возникающие при разработке автоматизированных систем торговли, реализовано исследовательское ПО для тестирования и сравнения алгоритмов на основе истории изменения котировок, реализоваана автоматизированная торговая система, проанализированны результаты работы разработанных программ и описан метод обеспечения защиты информации при использовании реализованной автоматизированной торговой системы.
ПО разработанное в данном дипломном проекте, является конкурентоспособным. Оно построено на собственном алгоритме, поэтому можно считать что оно уникально, следовательно, при его торговле не возникает проблемы  «торговли в толпе». Эта проблема возникает, когда много трейдеров торгует с помощью одного и того же робота. Так же плюсом системы является наличие в системе возможности посмотреть какая будет прибыль, в зависимости от задержек в системе. Архитектура программы построена таким образом, что позволяет легко дополнять разработанный алгоритм с учетом новых индикаторов, осуществлять выбор алгоритма и определять величину параметров алгоритмов с учетом изменений условий рынка ценных бумаг.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Листинг файла project.cpp
Приложение 

Unit1.cpp
#include <vcl.h>

#include<iostream.h>

#include "trans2quik_api.h"

#include <fstream.h>

#include <string.h>

#include<conio.h>

#define SystemHPP

#include "dstring.h"

//#define MAX 100;

using namespace std;

#include "dstring.h"

#pragma hdrstop

#include "unit1.h"

#pragma package(smart_init)

#pragma resource "*.dfm"

double ValPrice;

Variant MyExcel;

TForm1 *Form1;

float x,y,copyx,copyy; 

int idealWindowSize;

int windowSize=10;

double glsum;

struct  FormatZapisi

{

   AnsiString ticket;

   int per;

   int date;

   int time;

   float open;

   float high;

   float low;

   float close;

};

FormatZapisi **listFormatZapisi;

int indicator;

int lastIndicator=0;

float *arrPr;

float * arr;

int count=1;

int countArrPr=0;

float *arrXInterst;

float *arrYInterst;

signed int *arr01;

int countPoint;

float *copyarrXInterst;

float *copyarrYInterst;

signed int *copyarr01;

int copycountPoint;

//---------------------------------------------------------------------------

void __stdcall QuikTransactionCallback(long nTransactionResult, long exErrorCode, long nReplyCode, DWORD dwTransId, double fOrderNum, LPSTR szReplyMessage)

{

        if (nTransactionResult ==TRANS2QUIK_SUCCESS)

        Form1->Memo1->Lines->Add("TRANS2QUIK_SUCCESS  функция обратного вызова установленна");

};

void   __stdcall QuikOrderStatusCallBack(long nMode, DWORD dwTransID, double dNumber, LPSTR lpstrClassCode, LPSTR lpstrSecCode, double dPrice, long nBalance, double dValue, long nIsSell, long nStatus, long nOrderDescriptor)

{

        AnsiString s;

        ofstream fileLog;

        fileLog.open("log.txt",ofstream::app);

        if(!fileLog)

        Form1->Memo1->Lines->Add("file not opened");//return -1;

        s="№ заявки "+IntToStr((__int64)dNumber)+" цена "+IntToStr((__int64)dPrice)+" обьем "+IntToStr((__int64)dValue)+" S/B "+IntToStr(nIsSell)+" статус "+IntToStr(nStatus);

        char *tmp=new char[s.Length()];//+1];

        tmp=s.c_str();

        fileLog.write(tmp,s.Length());//tmp,s.Length());

        fileLog.write("\n",3);

        Form1->Memo1->Lines->Add(s);//(AnsiString("№ заявки ")+AnsiString(dNumber)+AnsiString(" цена ")+AnsiString(dPrice)+AnsiString(" обьем ")+AnsiString(dValue)+AnsiString(" S/B ")+AnsiString(nIsSell)+AnsiString(" статус ")+AnsiString(nStatus));

        free(tmp);

        fileLog.close();

        DWORD dw=TRANS2QUIK_ORDER_TIME(nOrderDescriptor);// - возвращает дату расчетов по сделке;

};

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)

        : TForm(Owner)

{

Memo1->ScrollBars=ssVertical;

Memo3->ScrollBars=ssVertical;

//Memo2->ScrollBars=ssVertical;

Memo1->Lines->Add("first part");

MyExcel = Variant::GetActiveObject("Excel.Application");

double okr;

float eVal;

eVal=ExcelValue();

Timer1->Enabled=true;

Timer2->Enabled=true;

Timer3->Enabled=false;

Memo1->Lines->Add("second part");

string buf; //

ifstream file;

file.open("SBERP.txt");//   "GAZP.txt"

string s;

file>>s;

AnsiString tmp;

if(!file) Memo1->Lines->Add("file not opened");

extern int count;

//читаем фаил в строку AnsiString

while(file)

{

        getline(file,buf); 

        buf+=" ";

        tmp.Insert(AnsiString(buf.c_str()),999999999);

        count++;

}

count=count-3; 

int t_=count+ 144000;

extern float *arrPr;

arrPr=new float[t_];

extern float *arr

arr=new float[t_];

extern float *arrXInterst;

arrXInterst= new float[t_];

extern float *arrYInterst;// 

arrYInterst=new float[t_];//

extern signed int *arr01;//

arr01=new signed int[t_];

extern float *copyarrXInterst;//

copyarrXInterst= new float[t_];

extern float *copyarrYInterst;// 

copyarrYInterst=new float[t_];//

extern signed int *copyarr01;//

copyarr01=new signed int[t_];

for(int t = 0; t < count;t++)

        ComboBox1->Items->Add(t);

listFormatZapisi= new FormatZapisi*[sizeof(FormatZapisi)*count]; 

for (int iii=0;iii<count;iii++)

        listFormatZapisi[iii]= new FormatZapisi[7*32+8];  //очистить память
int pos =tmp.Pos("<CLOSE>");//находим позицию <CLOSE> в строке

tmp= tmp.SubString(pos+7,tmp.Length()-pos+1);

char*p="1";

int q=1;

int i=0;

while (true)

{

        if (q) p=strtok(tmp.c_str()," ,"); else p=strtok(NULL," ,");//если первый вызов функции strtok(str1,srt2)

        q=0;

        if (!p) break;

        strcpy(listFormatZapisi[i]->ticket.c_str(),p);

        p=strtok(NULL," ,");

        listFormatZapisi[i]->per=atoi(p); //atoi() convert char to int

        p=strtok(NULL," ,");

        listFormatZapisi[i]->date=atoi(p);

        p=strtok(NULL," ,");

        listFormatZapisi[i]->time=atoi(p);

        p=strtok(NULL," ,");

        listFormatZapisi[i]->open=atof(p);

        p=strtok(NULL," ,");

        listFormatZapisi[i]->high=atof(p);

        p=strtok(NULL," ,");

        listFormatZapisi[i]->low=atof(p);

        p=strtok(NULL," ,");

        listFormatZapisi[i]->close=atof(p);

        i++;

}

realPrice();

idealWindowSize=countArrIIncreaseDelay(count);

if (idealWindowSize==0) idealWindowSize=30;

}

//---------------------------------------------------------------------------

//рисование скользящей средней
 void __fastcall TForm1::Button3Click(TObject *Sender)

{

extern float *arrPr;

extern int count;

extern float *arrXInterst;

extern float *arrYInterst;

extern signed int *arr01 ;

extern int countPoint;

windowSize=30;

clearDrowingArea();

Drowing();

DrowingMA(arrMovingArange(windowSize,arrPr,count),count);

IntersectMAPrice(arrMovingArange(windowSize,arrPr,count),count,windowSize); //сначала надо создать глобальные массивы этой ф-ей
DrowingIntersectMAPrice(countPoint);//теперь рисуем точки пересечения
}

//----------------------------------------------------------------------------

//массив цены истории  + сегодняшняя цена

void __fastcall TForm1::realPrice()

{

extern int count;

extern float *arrPr;

extern int countArrPr;

//extern double ValPrice;

if (countArrPr==0)

{        for(int t = 0; t < count;t++)

        {

                arrPr[t]=listFormatZapisi[t]->low;

                //Memo3->Lines->Add(AnsiString(arrPr[t])+AnsiString(t));

                countArrPr=count-1;

        }

}

else

{        countArrPr=countArrPr+1;

         arrPr[countArrPr]=ValPrice;

         //Memo3->Lines->Add(AnsiString(arrPr[countArrPr])+AnsiString("---------")+AnsiString(countArrPr)+AnsiString(ValPrice));

}

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Drowing()

{

extern float *arrPr;

extern int countArrPr;

extern int count;

double sum = 0.0;

float avg; //average

for(int t = 0; t < count;t++)

{

        sum=sum+listFormatZapisi[t]->low;

}

avg=sum/count;

for(int t = 0; t < countArrPr;t++)//

{       Memo1->Lines->Add(AnsiString(" Drowing ()"));

        Series2->AddXY(t,arrPr[t],' ');//значение контаракта

        Series3->AddXY(t,avg,' '); //среднее значение за период(прямая)

}

}

//---------------------------------------------------------------------------

//рисуем скользящее среднее
void __fastcall TForm1::DrowingMA(float *ma,int count_)

{

Memo3->Lines->Add(AnsiString(" DrowingMA ()"));

for(int t = 0; t < count_;t++)

{       //Series2->AddXY(t,price[t],' ');

        if(t>=windowSize && ma[t]>0)

                 Series1->AddXY(t,ma[t],' ');//,clBlack);

}

}

//--------------------------------------------------------------------------

float* __fastcall TForm1::arrMovingArange(int windowSize_,float *price,int count_)

{

double sum = 0.0;   //

double movingAverage = 0.0;

float *arr = new float[count_];//массив скользящее среднее
for(int t = 0; t < count_;t++)//

{

        if(t<windowSize_)arr[t]=0;

         //выбор окна
        if(t>=windowSize_)

        {

                sum = 0.0; // Reinitialize sum back to zero.

                for (int j =( t- windowSize_); j<=t; j++)

                {

                        sum +=arrPr[j] ; // Increment sum.

                 }

                 movingAverage=sum/(windowSize_+1);

                 arr[t]=movingAverage;

        }//if

return arr;

}

//---------------------------------------------------------------------------

//рисование индикаторов на покупку/продажу

void __fastcall TForm1::DrowingIntersectMAPrice(int countPoint_ )

{

extern float *arrXInterst;//массив Х точек пересачения
extern float *arrYInterst;//массив У точек пересечения

extern signed int *arr01 ;//massiv buy or sell

for(int t = 0; t < countPoint_;t++)

{

        if (arr01[t]==-1)Series5->AddXY(arrXInterst[t],arrYInterst[t],' ');//продать
        if (arr01[t]==1) Series4->AddXY(arrXInterst[t],arrYInterst[t],' ');//купить
}

}

//---------------------------------------------------------------------------

int __fastcall TForm1::IntersectMAPrice(float *ma,int count_,int windowSize_)

{

extern float *arrPr;

extern float *arrXInterst;//массив Х точек пересачения
extern float *arrYInterst;//массив У точек пересечения

extern signed int *arr01 ;//massiv buy or sell

extern int countPoint;

countPoint=0;

float x1,x2,x3,x4,y1,y2,y3,y4;//точки отрезков (х,у)

int f;

for(int t = 0; t < count_;t++)

   {

        f=0;

        x=0;y=0;//

        if((t>=windowSize_) && (t<countArrPr-1))

        {x1=t;

        x2=t+1;

        x3=t;

        x4=t+1;

        y1=arrPr[t];

        y2=arrPr[t+1];

        y3=ma[t];

        y4=ma[t+1];

        f=intersect(x1,x2,x3,x4,y1,y2,y3,y4);// 

        arr01[t]=1;

        if(f==1)

        {// проверяем  "вверх " или "вниз" идет график

                if((y1>y3) && (y2<y4))

                {

                    arr01[countPoint]=-1;//пересечение вниз, продаем

                    //Series5->AddXY(x,y,' ');//, clBlue);

                }

                else if((y1<y3) && (y2>y4))

                {    Memo3->Lines->Add(AnsiString(y1)+AnsiString("  ")+AnsiString(y3)+AnsiString(" ! ")+AnsiString(y2)+AnsiString("   ")+AnsiString(y4));

                    arr01[countPoint]=1;//пересечение вверх, покупаем
                    //Series4->AddXY(x,y,' ');//, clYellow);

                }

                arrXInterst[countPoint] = (int(x*100))/100.0;

                arrYInterst[countPoint] = (int(y*100))/100.0;

                countPoint=countPoint+1;

            }

        }//*if

   }//*for

int temp;

temp=countPoint;

return temp;

}

//---------------------------------------------------------------------------

//находит лучшее окно СС  для идеального случая

void __fastcall TForm1::Button4Click(TObject *Sender)

{

Memo3->Lines->Add(AnsiString("ideal"));

extern int countArrPr;

extern int count;

extern float *arrPr;

clearDrowingArea();

//IntersectMAPrice(arrMovingArange(windowSize,arrPr,count),count,windowSize);

//DrowingIntersectMAPrice(IntersectMAPrice(arrMovingArange(windowSize,arrPr,count),count,windowSize) );

arrMovingArange(windowSize,arrPr,countArrPr);

DrowingIDealIncrease(count);

}

//---------------------------------------------------------------------------

//таймер для обновления значения цены из таблицы экселя

void __fastcall TForm1::Timer1Timer(TObject *Sender)

{

//double okr;

float eVal;

Memo2->Clear();

eVal=ExcelValue(); //каждую секунду обновляет значение Value Price

//---------------------

Timer1->Interval=1000;

}

//----------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Timer2Timer(TObject *Sender)

{

realPrice();//запускаем при старте программы

Timer2->Interval=1000*60;//раз в минуту   1000*60

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Timer3Timer(TObject *Sender)

{

extern int lastIndicator;

extern int idealWindowSize;

extern int indicator;

extern int countArrPr;

extern int count;

extern float *arrPr;

clearDrowingArea();

Drowing();

DrowingMA(arrMovingArange(idealWindowSize,arrPr,countArrPr),countArrPr);

copyIntersectMAPrice(arrMovingArange(idealWindowSize,arrPr,countArrPr),countArrPr,idealWindowSize) ;

if (indicator==1 && lastIndicator==0 )

{       Memo3->Lines->Add("by");

         // by

        lastIndicator=1;

        double price=0;//58.45321233333999999;

        price=RoundDouble(ExcelValue(), 2);

        Memo3->Lines->Add(price);

        MyTrans(price);

}

else if(indicator==2 && lastIndicator==1)

{       Memo3->Lines->Add("sell");

        //sell

        lastIndicator=0;

        double price=0;//58.45321233333999999;

        price=RoundDouble(ExcelValue(), 2);

        Memo3->Lines->Add(price);

        MyTrans(price);

}

Timer3->Interval=1000*60;//раз в минуту 1000*60

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Button6Click(TObject *Sender)

{

Memo3->Lines->Add("Button6Click");

extern int countArrPr;

extern int count;

extern float *arrPr;

clearDrowingArea();

Drowing();

DrowingMA(arrMovingArange(windowSize,arrPr,countArrPr),countArrPr);

DrowingIntersectMAPrice(IntersectMAPrice(arrMovingArange(windowSize,arrPr,countArrPr),countArrPr,windowSize) );

copyIntersectMAPrice(arrMovingArange(windowSize,arrPr,countArrPr),countArrPr,windowSize) ;

}

//--------------------------------------------------------------------------

float __fastcall TForm1::IncreaseDelay(int delay, int count_,float balansSt,float procent)

{

extern float *arrXInterst;//массив Х точек пересачения

extern float *arrYInterst;//массив У точек пересечения

extern signed int *arr01 ;//massiv buy or sell

extern int countPoint;

extern int countArrPr;

extern float *arrPr;

int xint;

int x2int;

float price2b;

float price2s;

int count2b;

float balans; //

float prisePrS=0;

float prisePrB=0;

balans=balansSt;

float ostat;

float increase;

float sumPr;

float sum=0.0;

for(int t = 0; t < countPoint-1;t++)

{

        xint=int(arrXInterst[t]+delay);//с задержкой
        x2int=int(arrXInterst[t+1]+delay); //

        if (xint<count_ && x2int<count_ )

        {

        if( arr01[t]==1 && arr01[t+1]==-1 )

        {

                price2b=arrPr[xint];          // по такой цене мы будем покупать

                prisePrB=(price2b*procent)/100;

                count2b=balans/price2b;       //столько щтук
                ostat=balans-(count2b*price2b);//останется после покупки
                price2s=arrPr[x2int];

                prisePrS=(price2s*procent)/100;

                increase=(count2b*price2s+ostat) -balans-count2b*prisePrB-count2b*prisePrS;

                sum=sum+increase;

                balans= balans+increase;

        }

        }

sumPr= ((balans*100)/balansSt)-100;

}

return sumPr;//temp;

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Button5Click(TObject *Sender)

{

extern int countArrPr;

extern int count;

extern float *arrPr;

windowSize=10;

clearDrowingArea();

realPrice();//arrPr

clearDrowingArea();

DrawCountArrIIncreaseDelay(count);

}

//-----------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::DrawCountArrIIncreaseDelay(int count_)

{

//Memo3->Lines->Add(AnsiString("countArrIIncreaseDelay"));

extern int countArrPr;

extern int count;

extern float *arrPr;

float *arrXInterst;//массив Х точек пересечения
float *arrYInterst;// массив У точек пересечения

signed int *arr01;//extern int countPoint;

int countPoint;//count size of arr01

float balansSt=400.0; ////////////////

float procent=0.01;   /////////////////

int delay=5;

float *tmp=new float[count_];

int sum;

for(int t = 0; t < count_;t++)

{

         // Memo3->Lines->Add(t);

       if(t<=5)tmp[t]=0.0;

       if( t>5 && t<(count_-delay))

        {

                IntersectMAPrice(arrMovingArange(t,arrPr,count_),count_,t); //изменяяет 4 глобальные переменные//продублировать их воизбежание
                sum=IncreaseDelay(delay,count,balansSt,procent);//idealIncrease();

                Series7->AddXY(t,sum,' ');

                tmp[t]=sum;

        }

}

float max=0;

int winsize=0;

for(int t = 0; t < count_;t++)

{

         if (max<tmp[t])

         {

                max=tmp[t];

                winsize=t;

         }

}

}

//-----------------------------------------------------------------------------

int __fastcall TForm1::countArrIIncreaseDelay(int count_)

{

Memo3->Lines->Add(AnsiString("countArrIIncreaseDelay"));

extern int countArrPr;

extern int count;

extern float *arrPr;

float *arrXInterst;//

float *arrYInterst;// 

signed int *arr01;//

int countPoint;//

int delay=5;

float *tmp=new float[count_];

int sum;

for(int t = 0; t < count_;t++)

{     if(t<=5)tmp[t]=0.0;

       if( t>5 && t<(count_-delay))

        {

                IntersectMAPrice(arrMovingArange(t,arrPr,count_),count_,t); //изменяяет 4 глобальные переменные//продублировать их воизбежание
                sum=IncreaseDelay(delay,count,balansSt,procent);//idealIncrease();

                tmp[t]=sum;

        }

}

float max=0;

int winsize=0;

for(int t = 0; t < count_;t++)

{

         //Memo3->Lines->Add(AnsiString(t)+AnsiString("    ")+AnsiString(tmp[t]));

         if (max<tmp[t])

         {

                max=tmp[t];

                winsize=t;

         }

}

return winsize;

}

//-----------------------------------------------------------------------------

//для того чтобы нарисовать идельную прибыль

void __fastcall TForm1::DrowingIDealIncrease(int count_)

{

Memo3->Lines->Add(AnsiString("DrowingIDealIncrease"));

extern int countArrPr;

extern int count;

extern float *arrPr;

float *arrXInterst;//массив Х точек пересечения

float *arrYInterst;// массив У точек пересечения

signed int *arr01;//extern int countPoint;

int countPoint;//count size of arr01

float *tmp=new float[count_];

int sum;

for(int t = 0; t < count_;t++)

{

       if(t<=3)tmp[t]=0.0;

       if( t>3)

        {

                IntersectMAPrice(arrMovingArange(t,arrPr,count_),count_,t); //изменяяет 4 глобальные переменные//продублировать их воизбежание
                sum=idealIncrease();

                Series6->AddXY(t,sum,' ',clBlack);

                tmp[t]=sum;

        }

}

float max=0;

int winsize=0;

for(int t = 0; t < count_;t++)

{

         if (max<tmp[t])

         {

                max=tmp[t];

                winsize=t;

         }

}

}

//----------------------------------------------------------------------------

//считает идеальную прибыль по истории выводит окно для автоматической покупи/продажи

float  __fastcall TForm1::countArrIdealIncrease(int count_)

{

Memo3->Lines->Add(AnsiString("DrowingIDealIncrease"));

extern int countArrPr;

extern int count;

extern float *arrPr;

float *arrXInterst;//массив Х точек пересечения
float *arrYInterst;// массив У точек пересечения

signed int *arr01;//extern int countPoint;

int countPoint;//count size of arr01

float *tmp=new float[count_];

int sum;

for(int t = 0; t < count_;t++)

{

       if(t<=3)tmp[t]=0.0;

       if( t>3)

        {

                IntersectMAPrice(arrMovingArange(t,arrPr,count_),count_,t);

                sum=idealIncrease();

                 tmp[t]=sum;

        }

}

float max=0;

int winsize=0;

for(int t = 0; t < count_;t++)

{

         if (max<tmp[t])

         {

                max=tmp[t];

                winsize=t;

         }

}

return winsize;

}

//-----------------------------------------------------------------------------

float __fastcall TForm1::idealIncrease()

{

extern float *arrXInterst;//

extern float *arrYInterst;//

extern signed int *arr01 ;// sell

extern int countPoint;

double sum=0;

for(int t = 0; t < countPoint;t++)

{

    if( t<countPoint-1 && arr01[t]==1 && arr01[t+1]==-1 )

    {

        sum=sum+(arrYInterst[t]*(arr01[t]))+(arrYInterst[t+1]*(arr01[t+1]));

    }//if

}

float temp;

temp=(sum*-1);

return temp;

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::clearDrowingArea()

{

Series1->Clear();

Series2->Clear();

Series3->Clear();

Series5->Clear();

Series4->Clear();

Series6->Clear();

Series7->Clear();

Series8->Clear();

Series9->Clear();

}

//---------------------------------------------------------------------------

__fastcall TForm1::intersect(float x1,float x2,float x3,float x4,float y1,float y2,float y3,float y4)

{

float k1,k2;

k1=(y1-y2)/(x1-x2);

k2=(y3-y4)/(x3-x4);

if(k1==k2)return 0;//линии параллельны;

else

{

        float ua=0;

        ua=(int(((x4-x3)*(y1-y3)-(y4-y3)*(x1-x3))/((y4-y3)*(x2-x1)-(x4-x3)*(y2-y1))*100))/100.0;

        x=x1+ua*(x2-x1);

        y=y1+ua*(y2-y1);

        if(x>=x1 && x<=x2 || x>=x3 && x<=x4 ){ return 1;}// "In the necessary range"

        else return 0;//"Out of range"

}

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)

{

Timer3->Enabled=true;

 }

//---------------------------------------------------------------------------

//завершить автоматическую покупку/продажу
void __fastcall TForm1::Button7Click(TObject *Sender)

{

Timer3->Enabled=false;

}

//---------------------------------------------------------------------------

float __fastcall TForm1::ExcelValue()

{

        extern  double ValPrice;

        MyExcel.OlePropertySet("DisplayAlerts",false);

        MyExcel.OleProcedure("Save");

        double temp = MyExcel.OlePropertyGet("ActiveSheet").OlePropertyGet("UsedRange").OlePropertyGet("Cells",4,3);  //строка, столбец
        Memo2->Lines->Add(String(temp));//добавляем значение в ячейку на форме

        ValPrice=temp;

        //Memo1->Lines->Add(AnsiString(ValPrice)); //почему значение целое
        return temp;

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)

{

extern double ValPrice;

Memo3->Lines->Add("simple text");

double price=0;//58.45321233333999999;

price=RoundDouble(ValPrice, 2);

Memo3->Lines->Add(price);

MyTrans(price);

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::MyTrans(double price)

{

Memo1->Lines->Add("MyTrans");

LPSTR lpcstrConnectionParamsString;

lpcstrConnectionParamsString="D:\\Programm Files\\QUIK Junior";   //"C:\\Program Files\\Info";

long* pnExtendedErrorCode=new long;

char cError[256];

memset(cError, 0, sizeof(cError)); 

LPSTR lpstrErrorMessage = cError;

DWORD dwErrorMessageSize = sizeof(cError);

long  nReplyCode;

DWORD dwTransId;

double dOrderNum;

char cBuff[256];

memset(cBuff, 0, sizeof(cBuff));

LPSTR lpstrResultMessage = cBuff;

DWORD dwResultMessageSize = sizeof(cBuff);

long nTransactionResult,  nTransactionExtendedErrorCode,  nTransactionReplyCode;

//1)установлениe связи библиотеки TRANS2QUIK.dll с терминалом QUIK.

long temp1;

temp1=TRANS2QUIK_CONNECT(lpcstrConnectionParamsString,pnExtendedErrorCode,lpstrErrorMessage,dwErrorMessageSize);

if (temp1==0)

        Memo1->Lines->Add("TRANS2QUIK_SUCCESS = "+IntToStr(temp1));

else    Memo1->Lines->Add("TRANS2QUIK_CONNECT failed");

//2)проверкa наличия соединения между терминалом QUIK и сервером.

long temp2;

temp2=TRANS2QUIK_IS_QUIK_CONNECTED(pnExtendedErrorCode,lpstrErrorMessage,dwErrorMessageSize);

if(temp2==8)

        Memo1->Lines->Add("TRANS2QUIK_QUIK_CONNECTED  = "+IntToStr(temp2));

else    Memo1->Lines->Add("TRANS2QUIK_QUIK_CONNECTED failed");

//3)проверкa наличия соединения между библиотекой TRANS2QUIK_Pr.dll и терминалом QUIK.

long temp3;

temp3=TRANS2QUIK_IS_DLL_CONNECTED (pnExtendedErrorCode, lpstrErrorMessage,dwErrorMessageSize);

if(temp3==10)

        Memo1->Lines->Add("TRANS2QUIK_DLL_CONNECTED  ="+IntToStr(temp3));

else    Memo1->Lines->Add("TRANS2QUIK_DLL_CONNECTED failed");

//устанавливаем  CALLBACK для транзакции

setTrans=TRANS2QUIK_SET_TRANSACTIONS_REPLY_CALLBACK ((TRANS2QUIK_TRANSACTION_REPLY_CALLBACK)QuikTransactionCallback, pnExtendedErrorCode,  lpstrErrorMessage, dwErrorMessageSize);

setTrans=TRANS2QUIK_SUBSCRIBE_ORDERS ("QJSIM", "SBERP");//подписаться на заявку
setTrans=TRANS2QUIK_START_ORDERS ((TRANS2QUIK_ORDER_STATUS_CALLBACK)QuikOrderStatusCallBack);//устанавливаем  CALLBACK

AnsiString account="NL0011100043";

double clientCode=41015;

AnsiString ClassCode="QJSIM";

AnsiString SecCode="SBERP";

AnsiString operation="B";

double quantity=1;

AnsiString lpstTransactionString="ACCOUNT=NL0011100043; CLIENT_CODE="+AnsiString(clientCode)+"; TYPE=L; TRANS_ID=3; CLASSCODE="+ClassCode+"; SECCODE="+SecCode+"; ACTION=NEW_ORDER; OPERATION="+operation+"; PRICE="+AnsiString(price)+"; QUANTITY="+AnsiString(quantity)+";";

//send asyncron transaction

long temp5;

temp5=TRANS2QUIK_SEND_ASYNC_TRANSACTION (lpstTransactionString.c_str(), pnExtendedErrorCode,lpstrErrorMessage, dwErrorMessageSize);

if(temp5==0)

        Memo1->Lines->Add("ASYNC_TRANSACTION TRANS2QUIK_SUCCESS  ="+IntToStr(temp5));

if(temp5==5)

        Memo1->Lines->Add("ASYNC_TRANSACTION TRANS2QUIK_WRONG_SYNTAX  ="+IntToStr(temp5));

delete pnExtendedErrorCode;

delete pnExtendedErrorCode;

}

//---------------------------------------------------------------------------

 double __fastcall TForm1::RoundDouble(double d, int p)

{

        int buf = 1;

        for(int i=0;i<p;i++)    buf*=10;        // это чтобы не использовать math и pow в частности

        __int64 i=(int)(d*buf*10);

        if(i%10>=5)     i=i/10+1;

        else            i/=10;

        double dnew = i;

        return dnew/buf;

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::ComboBox1Change(TObject *Sender)

{

windowSize=ComboBox1->Text.ToInt();

}
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