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摘　要　随着以股指期货为代表的金融衍生品的上市，针对国内金融市场将出现越来越多的对冲、期现套利、统计套

利等较为复杂的交易策略等问题，提出了一种用程序替代人力进行复杂的运算和操作，实现大跨度的复杂交易，简化

用户操作的套利交易解决方案，通过国外市场数据接口ＳＰＴｒａｄｅｒ和国内市场数据接口ＣＴＰ获取行情数据，实现了对

全球商品期货交易所的任意两合约的套利方法。首先介绍并分析了基于泛化套利交易系统的优势，然后对系统进行

了分析和概要设计，重点阐述了策略设置、策略监控管理模块及系统逻辑架构，最后对系统的整体运行情况进行测试

评估。
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１　前言

程序化、算法交易在发达国家的金融市场极为常见，套利

交易由于收益稳定可靠、较低风险（甚至无风险）的特点，已经

成为国际金融市场中不可或缺的一种交易手段。同时，随着

市场的不断发展扩张以及上市品种的丰富多元化，越来越多

的人也意识到其中蕴含的收入可观且数量巨大的套利机会。

面对这些诱人的机会，很多人都希望通过跨品种、跨期限套利

来减少单边敞口暴露造成的系统性风险损失，但因为缺少套

利交易本身所要求的对市场的敏感与无法投入大量的时间和

关注而止步不前。市面上有很多套利软件，但不同公司的不

同价值主张导致用户面对林林总总的不同说辞而无法抉择，这

也是我们的套利市场始终无法充分活跃起来的原因之一。

其实，套利交易的操作可以通过程序化的方式变得轻松

易懂，通过计算机完成对多个数据的实时监控、呈现，同时基

于其强大的计算能力进行评估和分析。由于现实中同时具备

金融知识常识和编程代码技术的人才稀缺，市面上开发的大

多数交易软件主要是面对金融从业人员，因此包含了不少行

业术语，这要求使用者对金融交易有一定经验和了解，这也是

很多用户所不具备的硬性条件。再者，不同的交易软件在期

货套利交易上都有不同的侧重（跨期、跨品种或跨市场），并没

有开放一个完整的市场。

本文设计的套利交易系统正是提出了一种用程序替代人

力进行复杂的运算和操作，实现大跨度的复杂交易，简化用户

操作的解决方案，为因技术壁垒等原因而被阻挡在套利获益

群体之外的人们提供了更自由、更开放的市场。

２　系统概述及原理

本系统的开发语言为 Ｃ＋＋，Ｃ＃；开发工具为 Ｖｉｓｕａｌ

Ｓｔｕｄｉｏ　２０１３和 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ．ＮＥＴ　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　４．５的 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ
图表控件。基于为用户呈现无任何限制的、完整的数据并实

时更新数据，将交易分析过程简单化至所有用户都能理解并

操作的理念，通过将不同交易接口通讯协议级别泛化，从而连

接不同的交易市场，在对每个市场通过不同接口传输过来的

期货合约信息进行整合，将其一并纳入我们的数据库中，其目

的在于建立一个居于所有期货交易平台之上的整合型交易技

术平台，最终实现对全球商品期货交易所的任意两合约套利

的支持。



在客户端的具体操作中，用户只需要完成两个部分：１）套
利公式的设计；２）战略的部署。套利公式是为方便用户部署
战略而采用的一种简化设计。由于在任意的两份期货合约的
套利交易中，不同的期货合约会因为同时跨了不止两个市场
而导致价差受到汇率和商品本身市场价格的影响，从而在套
利交易过程中面板上的价差过大或呈负数，这样的数据波动
较为明显且不方便用户实施战略部署，所以我们引入了支持
泛化的套利公式体系。在这个体系中，用户可以自己根据价
差来编写和调整公式，使得面板上的价差达到理想值（一般理
想值被认定为在１００以内，而且波动幅度不会过于巨大）。所
得的公式并没有标准值，也没有特定的求解方法，只需要用户
通过设计和调整将数据变得易于分析，这是每一个用户都能
确保达成的，不需要知识基础。

我们还做了很多方便用户操作的设计，包括简化国内交
易接口，使系统更加智能，消灭了单合约锁仓的可能，开反方
向有仓优先平。希望以此帮助普通投资者减少因为错误下单
导致的损失和多余的保证金成本。

３　泛化套利交易系统的优势

传统的套利系统针对两个特定的交易接口进行交易，无

法涵盖所有市场，有一定的局限性，比如伦敦白银与国内白银
相互跨市场交易，仅限于白银。而泛化是指由具体的、个别的
扩大为一般的，它使得多态操作成为可能，即操作的实现是由
它们所使用的对象的类而不是调用者确定的。简而言之，就
是把相同的模式抽象出来，包含交易接口的一些通用功能模
块（如行情模块、下单模块）都能在一定程度上接驳系统，因此
交易泛化较广、较多。

使后台能够接入不同交易所提供的程序化交易接口，具
有较高级别的应变性，不再受限于交易品种、交易市场和交易
接口，由此通过程序化自动交易智能实现多个平台上任意两
个不同标的的套利，如伦敦期货市场的白银不仅能与国内期
货市场的白银实现跨市场交易，甚至能与国内非白银标的（铜
等）实现跨期交易等。

在操作时只需要选定两个不同的期货品种，由后台的程
序自动比较交易的买价、卖价差，并在交易时自动完成多个下
单。在这样的运行模式下，程序替代人力进行复杂的运算和
操作，将大跨度的复杂交易变得可能，简化了用户操作，也拓
宽了其套利交易的视野。

与此同时，套利交易的类型也变得丰富，意味着套利市场
的进一步广阔，套利机会的成倍增加，获取利润的空间也得到
扩大，全球商品期货交易市场中任意两合约的交易模式中蕴
含着无限的套利可能。

４　套利交易系统的设计

４．１　术语、定义、缩写
接口：泛指实体把自己提供给外界的一种抽象化物（可以

为另一实体），用以由内部操作分离出外部沟通方法，使其内
部能被修改而不影响外界其他实体与其交互的方式。本软件
中的接口主要由交易系统衍生而出，用于软件与交易系统之
间的信息交换。

综合交易平台 （Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ　Ｐｌａｔｆｏｒｍ，

ＣＴＰ）：由上海期货信息技术有限公司（上海期货交易所的全
资子公司）开发的期货交易平台，ＣＴＰ平台以“新一代交易所

系统”的核心技术为基础，具有稳定、高速、开放式接口，适合
程序化交易软件运用和短线炒单客户使用，同时有着开放的
接口、优异的性能、集中部署的创新模式以及经验丰富的技术
背景。

ＳＰＴｒａｄｅｒ（境外期货网上交易系统）：一个快速的电子交
易平台，提供宝贵的市场数据。主要功能包括多元化的国外
期货交易产品、快捷稳定的交易平台、实时的市场报价、专业
的图表分析和灵活的用户自设接口。使用时需由大陆经由香
港进行境外数据访问。

灾备：即灾难备援，它是指利用科学的技术手段和方法，

提前建立系统化的数据应急方式，以应对灾难的发生。其内
容包括数据备份和系统备份、业务连续规划、人员架构、通信
保障、危机公关、灾难恢复规划、灾难恢复预案、业务恢复预
案、紧急事件响应、第三方合作机构和供应链的危机管理等。

４．２　系统总体设计
本系统旨在为不同交易所提供的程序化交易提供一套实

现任意市场上两个不同标的的套利解决方案，即通过整合国
内外各大主要证券、商品现货、外汇、期货合约及其衍生品（如
上海期货交易所、伦敦金属交易所等）市场数据的实时获取，

主要实现了对任意两种交易标的正向或反向套利。

程序化交易是证券交易方式的一次重大的创新。程序化
交易主要是指利用计算机和现代化网络系统，按照预先设置
好的交易模型和规则，在模型条件被触发时，由计算机瞬间完
成组合交易指令，实现自动下单的一种新兴的电子化交易方
式。设计人员用电脑程序对将交易策略的逻辑与参数进行运
算后，再将交易策略系统化。每个投资者都可以根据自己的
投资经验和策略，编写自己的交易模型，进行电脑自动交易。

如图１所示，系统分为３层，分别是数据源层、配置管理
层、交易管理层。图２的系统边界图显示了系统主要利用国
外市场数据接口ＳＰＴｒａｄｅｒ和国内市场数据接口ＣＴＰ获取行
情数据并下达交易指令的流程。套利部分的主要内容可实现
对任意两种交易标的的价差分析，自定义交易策略编辑，本外
币汇率修正，账户资金持仓委托查询，止盈止损灾备控制。

图１　系统功能架构图

业务场景可以理解为首先由用户提供策略及相关交易参

数，并由系统获取行情数据通道。系统对具体策略决策进行
实时监控，并根据用户的参数实时向交易系统报单套利。

图２　系统边界图
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图２中风险监控的二级菜单即为图１中的行情监控、委

托监控、成交监控、持仓监控和资金监控。

４．３　参数管理模块

参数管理主要实现当账户端使用策略管理功能时对不同

策略指标进行相关的阈值设置。

图３　参数管理用例图

参数管理的一级菜单分为外部接口参数管理和基本业务

参数管理。前者又分为 交 易 数 据 接 口 设 置 （接 入 外 盘

ＳＰＴｒａｄｅｒ　ＡＰＩ网络协议和内盘ＣＴＰ接口）和行情数据接口

设置（外盘通过ＳＰＴｒａｄｅｒ　ＡＰＩ网络请求下单，内盘通过ＣＴＰ

传入期货交易所前置机）。后者的二级菜单分为策略设置和

风险监控设置。

４．４　系统初始化模块

系统初始化主要实现每日初始化时需要进行的数据、参

数准备工作。

如图４所示，通过设置策略参数将各用户的组合交易数

据文件进行装载。在初始化阶段，由系统端维护人员根据用

户、用户交易组合配置以及用户交易组合要求，对策略参数进

行装载，以实现对用户交易参数的设置。持仓、资本数据初始

化是对用户的昨持仓、资本数据进行初始化，作为当天的初始

持仓、资本数据并导入系统。而合约信息初始化则是对市场

行情中的合约基本信息数据进行初始化，并将结果导入系统。

图４　系统初始化活动图

４．５　监控项管理模块

如表１所列，监控项管理主要实现一些必要的参数信息

设置，如装载策略管理、交易监控项参数文件、启动或停止策

略分析、交易监控。

表１　监控项管理示意表

一级菜单 二级菜单 说明

策略分析

策略监控

策略组合管理

策略组合分析

组合交易开关

交易组合构建

交易组合价格

价格变化频率

开平仓条件设定

如图５所示，在初始化阶段，由账户端的维护人员根据用

户提交的交易组合要求对交易项参数文件进行装载。在分析

用户策略后，对特定用户、特定策略项进行启动和停止操作，

前期先假定盘中不会进行启动或停止监控操作。

图５　监控项管理活动图

４．６　逻辑架构设计

输入适配层：主要用途为获取程序所需的基本数据，由若

干的输入适配器组成，这些输入适配器主要完成４个部分的

输入。

１）从期货接口、现货接口等行情系统获取源数据。

２）用户输入套利标的资产的自定义价差计算公式。

３）用户输入套利策略的方向、开仓条件等策略。

４）用户输入平仓条件、撤单控制等信息。

图６　系统逻辑架构图

输入适配层是外部数据接入本系统的通道，主要从外部

获取数据，并将数据进行初步整合，分发到基础数据层。

基础数据层：把输入后的数据进行简单的处理之后，形成

最基本的数据流，供后续的数据处理订阅使用。基础数据服

务提供的数据包括行情、委托、成交、持仓、基金等，也可以根

据系统的需要逐步扩展。不同的数据流内容可以根据不同的

业务来定义不同的类型，同样的数据也可以根据需求提供不

同形式的多套数据副本包。基础数据也可以通过ＡＰＩ和ＳＰＩ
（Ｓｅｒｉａｌ　Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，串行外设接口）提供给外部交易

系统使用。

基础数据层主要从业务数据的角度进行扩展，根据业务

需要，接入更多的数据，提供范围更广的数据服务。
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业务事件层：接收来自基础数据层的数据，按照具体的业

务规则，从基础的数据流中捕获特定的业务事件。本系统针

对特定的套利策略进行监控，从而发现市场和交易过程中的

套利时机，并进行开仓平仓操作。业务事件同样以数据流的

形式供输出适配层使用，也可以公开给外部系统订阅使用。

业务事件层主要从业务角度进行扩展，横向增加不同的

业务功能，纵向实现对不同适配器的扩展性处理。

输出适配层：通过收集相应基础数据层和业务时间层发

出的指令，通过特定的接口，将事件流和数据流发送给相关的

系统，比如内外盘交易系统和数据记录系统等。

５　系统的应用及测试

５．１　系统的应用

５．１．１　交易流程模式化

软件客户端源代码采用ｉｓｕａｌ　Ｓｔｕｄｉｏ　２０１３开发，为了不

影响使用，需用ＶＳ２０１３打开ＳＬＮ文件，使主程序开始运行；

同时还需安装ＳＰＴｒａｄｅｒ，图７为进入外盘ＳＰＴｒａｄｅｒ的主界

面。点击“工具”菜单下的“交易应用程式界面”后即可部署交

易接口，在ＳＰＴｒａｄｅｒ　ＡＰＩ通讯监控窗口中设置相关参数，并

启动ＡＰＩ。

打开套利交易系统登录界面，进行相应通讯设置后，分别

输入内盘、外盘帐户密码并登录，即可显示如图８所示的系统

主界面。在后Ａ和先Ｂ分别选择要进行套利的品种，点击添

加，根据汇率、交割费用、交易费用等在价差公式处输入两个

套利品种的换算公式，查看买价差和卖价差。

图７　外盘ＳＰＴｒａｄｅｒ主界面

图８　套利交易系统主界面

交易流程模式化体现了“监控→开仓→持仓→平仓→交

易完成”的功能。

５．１．２　交易策略参数化

如图９所示，点击“新建”按钮可添加套利策略，在“策略”

窗口中可选择或输入委托方式、手数、方向、开仓平仓条件等

并进行保存。通过“套利策略监控”窗口启用生成的策略，等

待满足条件的策略成交。交易策略参数化体现在完成参数配

置后即可实现交易策略的配置。

图９　套利策略参数设定

５．１．３　交易监控可视化
由用户根据需求输入策略参数，包括套利公式、成约手

数、已开仓、已平仓手数、委托方式、优先委托档数、套利方向
等，经过参数配置输入适配器传递给套利交易服务器以进行
后台计算与分析。策略启用后，通过判别先后成约价差以及
是否符合开、平仓条件，系统会根据不同情况为用户显示策略
状态，生成回报日志（见图１０），提示成约是否成交以及对应
成交价格。

图１０　策略状态回告

除了上述提到的３点以外，交易过程的自动化也不言而
喻。由４．５节的监控项管理模块设计和图６的逻辑架构分析
可知，下单、撤单、追单、触发开仓、平仓、止盈、止损等业务都
由系统自动完成。另外，通过风险监控模块中包含的行情、委
托、成交、资金等监控项可以实时估算出收益、风险率等指标。

综上所述，系统中交易流程模式化、交易策略参数化、交
易监控可视化、交易过程自动化、交易结果指标化这些机制和
特点可以让对计算机技术或金融知识掌握尚浅的普通投资者

灵活运用系统。

５．２　系统测试
本次测试环境为 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｗｉｎｄｏｗｓ　Ｓｅｒｖｅｒ　２００８Ｒ２

６４Ｂｉｔ，１６ＧＢ内存，Ｉｎｔｅｌ　Ｘｅｏｎ　Ｅ５６２０＊２处理器。功能测试包
含了行情测试、套利面板测试、策略面板测试、策略监控测试。

此外，还通过同时运行１５个策略来测试系统的稳定性。整个
测试过程中，Ｔｒａｄｅ．ｖｓｈｏｓｔ主进程保持稳定，系统占用率在

１０％左右。

关于行情测试，图１１示出了沪铜的行情数据表，同样还
有国内和国外交易账户手动下单的测试，在这里不一一列举。

图１１　行情数据表：沪铜

除了上述功能测试与性能测试外，内核测试也尤其重要。

这里列举个别测试用例来说明如何对内核进行性能评估。

１）对核心初始化／退出１００次的性能作出评估：

ＴＥＳＴ（Ｃｏｒｅ，ＩｎｉｔＥｘｉｔ１００Ｔｉｍｅｓ）
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｛

　ｉｎｔ　ｉ；

　ｃｏｕｔ“该项测试用于对核心初始化／退出次的性能作出评估”

ｅｎｄｌ；

　ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜１００；ｉ＋＋）

　　｛

　　　ＡＳＳＥＲＴ＿ＴＲＵＥ（ＳｒｖＣｏｒｅＩｎｉｔ（））；

　　　ＡＳＳＥＲＴ＿ＴＲＵＥ（ＳｒｖＣｏｒｅＥｘｉｔ（））；

　　｝

｝

２）对ＩＯＬｏｃｋ单线程获取／释放５０００００００次的性能作出
评估：

ＴＥＳＴ（Ｃｏｒｅ，ＯｎｅＴｈｒｅａｄＩＯＬｏｃｋＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ）

｛

　ｃｏｕｔ“该项测试用于对ＩＯＬｏｃｋ单线程获取／释放５０００００００次的

性能作出评估”ｅｎｄｌ；

　ＩＯＬｏｃｋ　ｌｏｃｋ；

　ｉｎｔ　ｉ；

　ＳｒｖＣｏｒｅＩｎｉｔＩＯＬｏｃｋ（＆ｌｏｃｋ）；

　ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜５０００００００；ｉ＋＋）

　　｛

　　　ＳｒｖＣｏｒｅＥｎｔｅｒＩＯＬｏｃｋ（＆ｌｏｃｋ）；

　　　ＳｒｖＣｏｒｅＬｅａｖｅＩＯＬｏｃｋ（＆ｌｏｃｋ）；

　　｝

｝

３）用于对ＩＯＬｏｃｋ双线程各获取／释放２５００００００次的性
能作出评估：

ＤＷＯＲＤ　ＷＩＮＡＰＩ　ＴｗｏＴｈｒｅａｄＩＯＬｏｃｋＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ（ＬＰＶＯＩＤ　ｌｐＰａ－

ｒａｍｅｔｅｒ）

｛

　ｉｎｔ　ｉ；

　ＩＯＬｏｃｋ＊ｐｌｏｃｋ＝（ＩＯＬｏｃｋ＊）ｌｐＰａｒａｍｅｔｅｒ；

　ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜２５００００００；ｉ＋＋）

　｛

　　ＳｒｖＣｏｒｅＥｎｔｅｒＩＯＬｏｃｋ（ｐｌｏｃｋ）；

　　ＳｒｖＣｏｒｅＬｅａｖｅＩＯＬｏｃｋ（ｐｌｏｃｋ）；

　｝

　ｒｅｔｕｒｎ　０；

｝

ＴＥＳＴ（Ｃｏｒｅ，ＴｗｏＴｈｒｅａｄＩＯＬｏｃｋＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ）

｛

　ｃｏｕｔ“该项测试用于对ＩＯＬｏｃｋ双线程各获取／释放００００００次的

性能作出评估”ｅｎｄｌ；

　ＩＯＬｏｃｋ＊ｐｌｏｃｋ＝ｎｅｗ　ＩＯＬｏｃｋ；

　ｉｎｔ　ｉ；

　ＨＡＮＤＬＥ　ｈＴｈｒｅａｄ；

　ＳｒｖＣｏｒｅＩｎｉｔＩＯＬｏｃｋ（ｐｌｏｃｋ）；

　ｈＴｈｒｅａｄ＝ ＣｒｅａｔｅＴｈｒｅａｄ（ＮＵＬＬ，０，ＴｗｏＴｈｒｅａｄＩＯＬｏｃｋＰｅｒｆｏｒ－
ｍａｎｃｅ，ｐｌｏｃｋ，０，ＮＵＬＬ）；

　ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜２５００００００；ｉ＋＋）

　｛

　　ＳｒｖＣｏｒｅＥｎｔｅｒＩＯＬｏｃｋ（ｐｌｏｃｋ）；

　　ＳｒｖＣｏｒｅＬｅａｖｅＩＯＬｏｃｋ（ｐｌｏｃｋ）；

　｝

　ＷａｉｔＦｏｒＳｉｎｇｌｅＯｂｊｅｃｔ（ｈＴｈｒｅａｄ，ＩＮＦＩＮＩＴＥ）；

　ＣｌｏｓｅＨａｎｄｌｅ（ｈＴｈｒｅａｄ）；

　ｄｅｌｅｔｅ　ｐｌｏｃｋ；

｝

结束语　本套利交易系统通过“傻瓜式”交易，不但使得
没有同时掌握计算机技术和丰富金融知识的普通投资者拥有

了更自由开放的平台，也让程序化交易策略变得更简单易懂、

方便快捷。通过引入泛化的概念，实现了全球两两标的资产
之间的套利模式，为投资者们提供了更大的自由度和更好的
用户体验。然而，套利的盈利能力往往在一定程度上取决于
系统的速度。据调查研究发现，拥有世界上最先进交易系统
的Ｃｉｔａｄｅｌ公司在不到３分钟的时间内竟可以下达高达２１００
万股的交易指令，类似国外的优秀高频交易团队的一笔交易
的时间大多在微妙级别，而本文系统使用外盘接口ＳＰＴｒａｄｅｒ
时仅花在大陆到香港的网络延迟就在毫秒级别。换言之，使
用ＳＰＴｒａｄｅｒ的一笔交易所花的时间对于优秀的交易团队而
言可以完成上千笔交易，导致即使出现好的交易机会也因为
比别人慢而抓不住。故在下一步工作中，将围绕因外盘接口

ＳＰＴｒａｄｅｒ在交易速度上有所局限而降低了套利交易的盈利
能力这一方面进行研究与改善。
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