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1. Objectivo

Este trabalho insere-se no ambito da cadeira de Agentes e Inteligéncia Artificial Distribuida,
do 4° Ano da Licenciatura em Informatica e Computacdo, da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, leccionada pelos professores Eugénio Oliveira e Ana Paula Rocha.

A Bolsa de Valores é actualmente um centro de negociagdes privilegiado, onde se retinem
compradores e vendedores, no sentido de centralizar propostas e ofertas. Tratando-se de um
centro onde se encontram todas as grandes companhias de capital elevado, sio movimentadas
largas quantias de dinheiro que passam rapidamente de “mao em mao”. Investir na bolsa é um
risco, que pode ser minimizado sabendo usar a elevada informacdo. Saber investir no momen-
to certo € entdo fundamental, podendo com isso alcancar-se elevados proveitos.

E este o objectivo deste trabalho. Criar investidores que sejam capazes de analisar a flutuacio
do mercado de valores, e de investir correctamente a fim de alcangar os melhores proveitos
possiveis. Para isso, o trabalho serd implementado através de um sistema Multi-Agente con-
sistindo num agente Bolsa e varios agentes Investidor.

O agente Bolsa tem o objectivo de fornecer informacgdo aos agentes Investidores relativa as
cotacOes de diversos titulos. Cada agente Investidor ird usar uma diferente estratégia para
investir e assim tentar obter os maiores proveitos possiveis. Cada agente possuird também
uma interface grafica onde se poderd acompanhar o desempenho do agente.

O presente relatdrio tem como objectivo apresentar o resultado final do trabalho realizado, as
metodologias e estruturas utilizadas, e as conclusdes que dele se tiraram.



2. Descricao

2.1 Funcionalidades

Cada moédulo do programa disponibiliza um conjunto de tarefas proprio e que assim permite
uma experiéncia diferente ao programa:

- O médulo Bolsa consiste na recolha dos dados relativos a vdrios titulos da Bolsa de Valores
Norte-Americana (NYSE e NASDAQ). Esta recolha pode ser feita de duas maneiras distintas:
ou obtendo os valores reais no momento [FinanceYahoo, 2005], ou através do carregamento
dessa informacao directamente de ficheiros que previamente foram criados e onde se encon-
tram armazenados as cotacdes dos titulos. Esta simulacdo com valores reais € ttil para teste
aos agentes: em primeiro lugar torna possivel o funcionamento dos agentes offline e segundo
porque permite efectuar testes fidveis de forma mais rdpida, podendo os agentes estar a pedir
informacdo constantemente como se estivessem a funcionar num dia normal.

- O médulo de Investidores consiste na criacdo de vérios agentes, utilizando cada um uma
estratégia diferente para investir na bolsa. Os agentes apesar de utilizarem estratégias diferen-
tes possuem parametros proprios para definicdes, como por exemplo, a quantia inicial de

investimento, quanto investir de cada vez, etc.

As decisdes que um agente toma a cada momento sdo apresentadas na respectiva interface
gréifica, sendo desta forma possivel perceber porque € que este comprou ou vendeu ac¢des de
um determinado titulo.

Estes agentes armazenam ainda num ficheiro .log todas as transac¢des efectuadas, para gestdao
e possivel verificagcdo de erros.

- O médulo de Interface Grafica, permite analisar visualmente o comportamento de cada
agente envolvido. Para o agente Bolsa, permite apresentar graficos com a evolu¢do de cada
titulo da Bolsa. Para os agentes Investidor, permite ver graficos com a evolu¢do do seu valor
em carteira, o seu estado actual, e as decisdes e ac¢des que tomou anteriormente.

As interfaces grificas permitem também fechar os agentes, eliminando previamente o seu
registo da plataforma JADE.



2.2 Estrutura do Programa

O trabalho encontra-se dividido em trés modulos fundamentais:

- O médulo Bolsa de Valores, que consiste na recolha dos dados relativos aos varios titulos da
Bolsa de Valores;

- O modulo Investidores, que consiste na criacdo de vérios agentes, utilizando cada um uma
estratégia diferente para investir na bolsa;

- O médulo de Interface Grafica, que permitird analisar visualmente o comportamento de cada
agente envolvido.

Bolsa de Valores

Interface Grafica

Investidores

Figura 1 — Relacdes entre os diferentes médulos do programa.

2.2.1 Bolsa de Valores

Para simular uma bolsa de valores obtemos todos os dados de uma fonte real, nomeadamente

a bolsa de valores de Nova York. Para isso usamos o site http://finance.yahoo.com/, visto que
permite um facil acesso a toda a informacdo relativa aos titulos em bolsa. Esta informagao é
actualizada periodicamente, possibilitando-nos portanto um funcionamento mais fidedigno da
bolsa.

Os pedidos a este site sdo substancialmente facilitados, visto que basta fazer um pedido num
determinado endereco, que por sua vez retorna um ficheiro contendo a informagao pretendida.
Este ficheiro estd divido por linhas, contendo cada linha todos os campos pedidos separados
por virgulas. Assim, com um simples tratamento das linhas obtemos toda a informacao rele-

vante.

A bolsa de valores de Nova York abre as 14:30h em Portugal o que pode ser impeditivo de
analisar os resultados. Assim, para efeitos de teste dos agentes investidores guardamos um dia
inteiro de resultados da bolsa e podemos simular o funcionamento normal da bolsa com esse
dia.



Para obter informacdo relativa a um dado titulo, o agente Investidor terd entdo de fazer o
pedido a um agente Bolsa que retornara os dados pretendidos.

Foi posta a hipdtese de existir um nimero limitado de ac¢des por titulo, geridos pelo agente
Bolsa, com os vdrios agentes a concorrer entre si para a compra destas mesmas ac¢des. Mas o
estudo que fizemos anteriormente mostrou-nos que sdo movimentadas milhdes de ac¢des to-
dos os dias relativas a um titulo. Para que pudesse haver transac¢des entre agentes teriam de
existir muitos agentes capazes de aplicar estratégias diferentes para que pudessem comprar e
vender acgdes constantemente (o uso de agentes de compra/venda aleatdria retiraria a veraci-
dade da bolsa). Assim ndo existird propriamente um limite de ac¢des que podem ser compra-
das/vendidas pelos agentes, tendo estes como unico limite a quantia inicial com que comegam
a investir. SO desta maneira se pode avaliar o comportamento dos agentes investidores sem
que estes entrem em confronto directo pela compra de ac¢des que na vida real poderiam per-
feitamente estar disponiveis para ambos.

2.2.1.1 Agente Bolsa

O agente Bolsa servird de intermedidrio entre o agente Investidor e as cotacdes reais. O agente
terd assim a capacidade de responder a pedidos realizados pelo agente Investidor, nomeada-
mente o valor actual de um determinado titulo, o seu volume de transac¢des, 0 maximo e
minimo atingido num determinado periodo de tempo, entre outros pedidos que o agente
Investidor ache necessarios para estudar o seu investimento.

O agente Bolsa ndo servird de comprador/vendedor de ac¢des, tendo apenas a tarefa de forne-
cer informacgdo aos agentes Investidores.

2.2.2 Investimento Bolsista

Numa primeira abordagem, procuramos saber um pouco acerca de investimentos em merca-
dos bolsistas. Para tal, partimos dos exemplos que se encontravam disponiveis na pagina da
disciplina.

Ap6s algum estudo sobre o assunto verificamos que existem duas formais principais de anali-
sar e investir na bolsa, sendo elas: a Andlise Fundamental e a Andlise Técnica. Apresenta-se
de seguida, de forma mais detalhada, cada um dos tipos de andlise.



2.2.2.1 Analise Fundamental

A andlise fundamental tem como principal objectivo a andlise do ambiente envolvente a
empresa que estd em estudo. Devem ser tidos em conta aspectos como o sector de actividade
da empresa, as politicas que estdo na sua base e todo o espago macroeconémico, entre outros.

Com o mundo a ficar cada vez mais parecido com uma aldeia global, existem vdrias condi-
cionantes que afectam a empresa, embora nio estejam directamente relacionadas com a mes-
ma. Por exemplo, o petréleo € um dos factores que tem marcado muito todas as pragas bolsis-
tas. Este factor tem influenciado praticamente todos os sectores de actividade empresarial,
embora podendo ndo estar directamente relacionado com a actividade concreta das empresas.

As politicas pelas quais uma empresa se rege também tém algo a dizer na sua avalia¢do. Se o
conjunto de linhas mestras que uma dada empresa adopta nao forem as melhores dentro do
mercado em que ela se insere, podem fazer com que os investidores se retraiam.

O sector de actividade de uma empresa também tem um peso grande na sua conjectura.
Vejamos; uma empresa que tenha bom desempenho mas o sector de actividade nio seja pro-
missor, vé-se penalizada por esse facto.

Em suma, a andlise fundamental permite uma avaliacdo um pouco subjectiva da empresa, mas
que pode trazer grandes vantagens na altura de investir.

2.2.2.2 Analise Técnica

A andlise técnica permite avaliar uma determinada empresa com base em indicadores.

Na andlise técnica tudo se resume a valores numéricos que vao dando sinais acerca do que
estd em redor. Neste campo de andlise existem varios indicadores que se baseiam em dados
histéricos (cotagdes) para obter informagdo acerca do comportamento de uma determinada
empresa. Estes indicadores permitem obter informacdo acerca das tendéncias que um deter-
minado titulo estd a seguir, bem como obter sinais indicativos de compra ou venda de titulos.

Neste dominio, deve-se aceitar que o valor de uma ac¢do de um determinado titulo reflecte
toda a informac@o que se conhece sobre este. Nao se deve interrogar acerca do porqué da su-
bida ou descida da cotacdo, mas sim, tentar prever esse facto.

Na andlise técnica ndo existem opinides divergentes acerca de uma determinada matéria; exis-
tem antes um conjunto de graficos e indicadores calculados matematicamente que permitem
tirar ilagOes acerca de uma empresa.



2.2.3 Interface Grafica

Para se poder visualizar o desempenho dos agentes, foram criadas interfaces graficas descriti-
vas das suas actividades.

Uma vez que a actividade dos dois tipos de agente existentes no sistema (Investidor e Bolsa) é
bastante distinta, foram implementadas interfaces gréficas especificas para cada um desses
agentes.

A interface grifica de um agente Investidor apresenta graficos e relatérios que permitem ver a
sua actividade e o seu estado a cada momento.

Os graficos tém como objectivo mostrar a evolugdo do capital do agente, o valor que possui
em accoes e o valor da sua carteira. Abaixo dos gréficos € apresentada uma tabela onde cons-
tam os valores actuais de cada um dos parametros apresentados no grafico, para que haja uma
melhor percepg¢do destes.

Os relatérios mostram todas as compras e vendas de accdes que o agente efectuou desde o
inicio da sua execugdo, indicando a hora a que o fez, o titulo, a quantidade e o pre¢o, mostram
as decisoes que tomou e o nimero de ac¢des que possui de cada titulo em cada momento, bem
como o seu valor actual.

A interface grafica de um agente Bolsa contém um gréfico que apresenta a evolugdo do valor
de um dado titulo (seleccionado pelo utilizador) e uma tabela que mostra alguns dados rele-
vantes referentes a esse mesmo titulo, como o seu valor actual, valor de abertura, e valor
méximo e minimo do dia.

2.3 Esquemas de Representacao de Conhecimento e
Metodologia

2.3.1 Representaciao de Conhecimento

As estruturas de representagdao do conhecimento utilizadas s@o array s multidimensionais.

Foram escolhidas estas estruturas uma vez que as metodologias utilizadas assentam em con-
juntos de valores histéricos. Deste modo, seleccionamos array’s por serem faceis de utilizar e
manipular.
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Nao se escolheram estruturas de dados mais complexas como por exemplo filas ou listas liga-
das, porque nio se conseguiria tirar proveito duma estrutura de dados dindmica. Para além
disto, sdo estruturas demasiado complexas para a andlise dos indicadores e nao trazem
nenhuma vantagem a implementacao dos algoritmos.

Sempre que necessdrio sdo utilizadas varidveis locais mediante a necessidade.

2.3.2 Metodologias Utilizadas

Na pesquisa efectuada encontramos muitos indicadores que poderiam ser utilizados para ana-
lise bolsista. Do conjunto vasto encontrado decidimos optar por alguns dos indicadores que
nos pareceram plausiveis e implementaveis.

De seguida iremos fazer uma breve descri¢do acerca de cada um dos indicadores utilizados na
implementagdo dos agentes.

2.3.2.1 Indicador Estocastico

Este indicador permite analisar as variagdes da cotacdo de um determinado titulo.

Para tal € utilizado um intervalo no qual é obtido o valor maximo ¢ minimo da cotacdo de
fecho para um periodo de N dias.

De modo a se poderem efectuar analises com este indicador sdo necessarias duas linhas que
descrevem o indicador. Um dessas linhas, designado de indicador estocéstico (denominada de
%Xk), representa o conceito em si. A outra linha € uma média mével do indicador estocdtico
(denominada de %d).

As formulas para calculo dos valores sdo as seguintes:

%k=100 x (
Maximo — Minimo

PrecoCorrente — M inimo]

Y%d= MediaMovelPeriodoN de Yok

Em que Minimo € o valor minimo da cotacdo de um determinado periodo X. Maximo € o va-
lor de cotacdo méaximo desse mesmo periodo.

O agente que segue este indicador decide vender quando a linha %k passa para baixo da linha
%d. Quando a linha %Xk passa para cima da linha %d, o agente investidor decide comprar.

11



2.3.2.2 Indicador MME

A média movel exponencial (MME) € um dos indicadores mais antigos na anélise técnica. E
um indicador fidvel e muito utilizado para anélise bolsista.

O seu cdlculo assenta numa média pesada de valores histéricos das cotagdes de um determi-
nado titulo. Foi escolhida um MME uma vez que uma média mével simples evidencia as ten-
déncias do mercado muito tarde.

Para calcular este indicador tem que se definir um intervalo sobre o qual nos queremos debru-
car. Deste modo o valor mais recente da cotacdo do titulo vai ter um maior ou menor peso
segundo o intervalo definido. A sua férmula de célculo € a seguinte:

MME (actual)=((Pr eco(corrente) — MME(anterior)) X [ j) + MME((anterior) .

Periodo +1

O agente decide entdo comprar ac¢des de um determinado titulo em bolsa quando o valor da
média mével exponencial cruza a linha das cotacdes de um titulo para um valor superior.
Quando o valor da média mével exponencial cruza a linha das cota¢des para um valor inferior
o agente decide vender as ac¢des desse titulo, desde que tenha ac¢des disponiveis.

2.3.2.3 Indicador RSI

O Relative Strength Index (RSI) é um indicador que permite saber qual a for¢ca do valor actual
da accdo de um titulo fase a valores passados.

Para calcular este indicador temos que saber quais os valores de fecho do titulo num determi-
nado periodo N, sendo a férmula de cdlculo a seguinte:

100
1)
D

Em que S representa a média das cotacdes dos ultimos N dias em que ela subiu, e o D repre-

RSI=100 -

senta a média das cotacdes dos ultimos N dias em que ela desceu.

Fazendo este cédlculo obtemos o valor inicial do indicador. A medida que o valor actual das
accdes vai mudando € necessdrio actualizar o valor do RSI. Para os célculos seguintes o valor
da média entre o nimero de dias em que as cota¢des subiram e o nimero de dias em que des-
ceram calcula-se da seguinte forma:

(S x13)+ Subida)/ 14
(Dx13)+ Descida)/14 "
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A subida e descida representam a diferenca que o novo valor da ac¢do sofreu relativamente ao
anterior. ApOs este cdlculo aplica-se a formula inicial substituindo a divisdo (S/D) pelo resul-
tado obtido pelo calculo anterior.

O valor do RSI pode variar entre 0 e 100 de modo que o agente que segue este indicador
compra ac¢des de um titulo quando o valor do indicador desce abaixo de 30. Quando o indi-
cador passa acima de 70 o agente vende as accdes que possui desse titulo.

2.3.2.4 Indicador MACD

Este indicador baseia-se em médias moveis exponenciais.

Para tal necessitamos de 3 MME’s para o seu célculo. Uma de 26 dias outra de 12 dias e
finalmente uma de 9 dias. Depois de se terem as MME’s calculadas subtrai-se a média mével
de 26 dias a de 12 dias obtendo o indicador MACD. Este resultado é comparado com a média
movel de 9 dias (indicador trigger), tirando-se as respectivas conclusdes.

Ao comparar os valores o agente opta por vender accdes quando o indicador MACD passa
para baixo do indicador trigger. A compra de ac¢des € decidida quando temos a situagdo
inversa (quando o indicador MACD passa para cima do indicador trigger).

2.3.2.5 Combinacao de Indicadores
Uma boa estratégia no mercado bolsista € ndo tomar unicamente um.

Por este motivo foi implementado um agente que toma em consideracdo todos os indicadores
descritos anteriormente. Este agente analisa todos os indicadores e segue a tendéncia da maio-
ria deles. Pretende-se com isto obter um melhor desempenho no mercado bolsista.

2.3.2.6 Indicador por actividades econémicas

Existem outros factores que podem ser levados em consideracdo, sendo um deles o ramo de
actividade de uma determinada empresa. Isto é, existem periodos em que por algum motivo as
accoes de um grupo de empresas relativas a uma actividade econdmica em particular seguem
uma mesma tendéncia. Um desses exemplos foi o “E-crash” que ocorreu com as empresas na
area da tecnologia e telecomunicagdes no ano 2000 [Crash, 2000]. Outro exemplo foi o
aumento significativo das cotacdes das empresas da inddstria do armamento, aquando da

guerra no Iraque.

Investir no momento certo numa determinada drea pode levar a obten¢do de lucros considera-
veis, daf a aposta na criacdo de um agente capaz de analisar os mercados relativos a cada acti-
vidade econdémica.
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2.3.3 Interaccao/Colaboracao entre agentes

Os agentes investidores funcionam de forma auténoma.

Contudo, todos os agentes tém que interagir/colaborar com o agente bolsa para saberem como
€ que o ambiente bolsista evoluiu e assim poderem fazer os investimentos pretendidos.

2.4 Detalhes de Implementacao

A plataforma utilizada para implementacdo do sistema multi-agente é a plataforma JADE.
Esta permite que a comunicagdo entre agentes seja fidvel e simples de implementar e, portan-
to, intuitiva, tornando transparente todo o protocolo de comunicagdo.

O sistema implementado possui dois tipos de agente (Investidor e Bolsa), que vao comunicar
entre si. O agente Investidor vai apenas enviar pedidos ao agente Bolsa, para obter os valores
necessdrios para o cédlculo que vai determinar as suas decisdes na bolsa. O agente Bolsa, por
seu lado, recebe os pedidos dos diversos agentes Investidores, trata-os e responde a cada um,
de acordo com os dados oficiais que obtém exteriormente.

Exemplo:

O agente Investidor comeca inicialmente por pedir uma listagem dos titulos com que a bolsa
estd a trabalhar, enviando uma mensagem com o contevido “LISTAR_TITULOS” ao agente
Bolsa. Este responderd entdo com uma mensagem com os titulos separados por espagos:
“GOOG AMZN MSFT AAPL EBAY”. Depois de obter a lista, o agente investidor pode fazer
pedidos relativos aquelas empresas, como por exemplo o valor actual do Google, “ACTUAL
GOOGLE”. Depois de ir buscar a informagdo a Internet, o agente bolsa retornard com o
valor actual do titulo: “340.21".

Sendo uma comunicacao simples, ndo foram encontradas dificuldades na sua realiza¢do. Fo-
ram realizados varios testes, incluindo:

- Utilizacdo de diferentes computadores, estando cada agente num computador diferente. Os
agentes comunicaram correctamente sem falhas registadas;

- Diferentes agentes a realizarem diversos pedidos ao mesmo tempo ao agente Bolsa. Todas
as respostas foram enviadas correctamente sem falhas.

- Atrasos e erros foram forcados na rede, e apesar da demora no processamento, todos os pe-
didos foram correctamente respondidos.

14



Os agentes ndo se desligam do contentor onde estdo inseridos, sendo essa funcionalidade
implementada através da interface gréfica.

Agentes de uma Bolsa de Valores Virtual

Sistema Multi-Agente

Agente Bolsa

‘.:11 Interface Grafica

Agente Investidor 1 Agente Investidor 2

N
Interface Grafica ' Interface Grafica

Figura 2 — Diagrama de fluxo de dados do sistema.

2.4.1 Agente Bolsa

z

O agente Bolsa ¢ um agente que possui apenas um comportamento: esperar por pedidos
enviados pelos agentes Investidores. Estes pedidos devem ser-lhe dirigidos seguindo um for-
mato especificado para que este possa entender o pedido. Qualquer pedido ndo compreendido
implicard uma resposta com a mensagem de: “Pedido ndo entendido!”.

O agente Bolsa estd preparado para receber os seguintes pedidos:
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- LISTAR TITULOS: O agente Bolsa ndo ird tratar de todos os titulos existentes na bolsa de
valores de Nova York, tratando assim apenas de alguns escolhidos previamente por nds. Para
os investidores saberem que titulos estdo disponiveis, poderdao fazer um pedido dos mesmos

antes de comecarem a efectuar os seus investimentos.

public String getEmpresas() - O agente Bolsa invoca este método que retorna
uma String com o nome de todos os titulos que estdo a ser analisados pelos agente Bolsa,
separados por um espago;

- LISTAR_INDUSTRIAS : O agente Bolsa recebe um pedido para enviar as inddstrias com que
estd a trabalhar.

public String getIndustrias() - O agente invoca este método que retorna uma
String com o nome das indudstrias com que se encontra a trabalhar no momento, separadas

com um espago entre elas.

- LISTAR TIT_INDUS <simb_industria> : O agente Bolsa recebe um pedido para retornar

os titulos pertencentes a uma industria em especifico.

public String getTitIndustria (String industria) - Este método recebe uma
String indicativa da industria a que se pretende saber os titulos. O método faz uma pesquisa
pelos titulos disponiveis e verifica quais estdo associados a dita industria. Estes titulos sdo
depois todos retornados numa String separados por espagos.

- ACTUAL <Titulo>: O agente Bolsa retorna o valor actual do ‘titulo’ pedido.

public String getActual (String titulo) - Este método recebe uma String
com o titulo que se pretende saber a cotacao. O método envia entdo um pedido para o endere-
co:
"http://finance.yahoo.com/d/quotes.csv?s="+titulo+"&f=snlldltlclohgvse=.c";
- FECHO <Titulo> <N_Dias>: O agente Bolsa recebe um pedido das cotagdes de fecho para
um determinado ‘titulo’ nos ultimos ‘n_dias’. O agente bolsa retornard entdo um vector de
‘n_dias’ elementos com os fechos.

public String getFechos(String titulo, int n) - Este método recebe uma
String com o titulo pretendido e com o n° de dias que se pretende obter. Para obter estes valo-
res e visto que o agente Bolsa provavelmente nado terd todas as informacgdes € possivel tam-
bém fazer o pedido ao site da seguinte forma:

"http://ichart.finance.yahoo.com/table.csv?s="+titulo+"&d="+String

.valueOf (Mes) +"&e="+String.valueOf (Dia)+"&f="+String.valueOf (Ano) +"&g=d&a=
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"+String.valueOf (Mes_Novo) +"&b="+String.valueOf (Dia_Novo) +"&c="+String.valu

eOf (Ano_Novo) +"&ignore=.csv";
O ficheiro obtido segue o seguinte formato, interessando apenas o campo Fecho:

Data, Prego_Abertura, PregoMaximo, PregoMinimo, Fecho, Volume, FechoAjus-

tado

- MAXIMO <Titulo> <N_Dias>: O agente Bolsa recebe um pedido para saber o valor mdximo

que um determinado ‘titulo’ atingiu nos ultimos ‘n_dias’ retornando depois esse valor.

public String getMaximo (String titulo, int n) — Este método recebe uma
String com o titulo pretendido e o n° de dias dentro do qual se pretende descobrir 0 maximo.
E depois calculado o valor maximo atingido durante esse periodo recorrendo ao ficheiro pedi-
do da mesma forma que no método getFechos(), sendo o campo relevante o PrecoMdximo.

- MINIMO <Titulo> <N_Dias>: O agente Bolsa recebe um pedido para saber o valor minimo

que um determinado ‘titulo’ atingiu nos ultimos ‘n_dias’ retornando depois esse valor.

public String getMinimo (String titulo, int n) — Este método recebe uma
String com o titulo pretendido e o n°® de dias dentro do qual se pretende descobrir o minimo. E
depois calculado o valor minimo atingido durante esse periodo recorrendo ao ficheiro pedido

da mesma forma que no método getFechos(), sendo o campo relevante o PrecoMinimo.

2.4.2 Descricao dos Agentes Investidores

Para cada uma das metodologias descritas anteriormente foi implementado um agente.

Todos eles recorrem unicamente a um comportamento. Para se iniciarem os agentes € neces-
sdrio passar como argumento o montante que se estd interessado em investir, a percentagem
de dinheiro a investir quando ele decide fazé-lo e, finalmente o numero de dias que indica o
periodo a utilizar para os cdlculos. Este procedimento € necessdrio para todos os agentes a
excepg¢ao do agente que utiliza o indicador MACD, nao sendo neste caso indicar o periodo de

dias a utilizar.

Os agentes utilizam sempre a percentagem de dinheiro disponivel (ndo investido em ac¢des)
especificado no lancamento do agente, quando se trata de comprar ac¢des. Quando ele deter-
mina que deve vender ac¢Oes, vende todas as que tiver disponiveis para aquele titulo.
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Todos os agentes, ao iniciar, registam-se na plataforma JADE. De seguida fazem um pedido
ao agente Bolsa para saber quais os titulos que estdo disponiveis para investir, enviando uma
mensagem com conteido LISTAR_TITULOS. O passo seguinte é que difere de agente para
agente.

Para além disto, todos os agentes guardam informacao acerca das transac¢des efectuadas num
ficheiro de log. Este ficheiro tem o mesmo nome que o agente que representa.

Apresenta-se de seguida uma descri¢do mais pormenorizada acerca de cada um desses agen-
tes.

2.4.2.1 Agente MME

Este agente implementa uma estratégia baseada numa média mével exponencial.

Depois de saber em que titulos pode investir, faz um pedido ao agente Bolsa para cada um dos
titulos para saber quais os valores de fecho do mesmo para um periodo inicial de 10 dias. Para
efectuar este pedido envia uma mensagem de conteido FECHO. Finalmente activa um com-
portamento no qual € feita a implementa¢do do indicador que usa.

Este comportamento faz alguns pedidos ao agente Bolsa para se poder manter informado
acerca dos valores das ac¢des dos titulos. Deste modo, o agente faz um pedido com contetido
ACTUAL seguido do nimero de sequéncia do pedido (valor incremental que inicia em 0)
para cada um dos titulos actualizando de seguida a MME. Apés ter os dados actualizados
verifica, de acordo com o indicador, se existe algum sinal de compra/venda em cada um dos
titulos, efectuando a accio respectiva em cada uma das situagdes. Pode ainda optar por nao
comprar nem vender acgdes.

Apds a tomada de decisdo o agente para durante alguns segundos, mediante o modo de fun-
cionamento do agente bolsa, retomando a actividade de seguida.

2.4.2.2 Agente IE

Este agente implementa uma estratégia baseada no indicador estocdstico.

Sabendo em que titulos pode investir, efectua um pedido ao agente Bolsa para cada um dos
titulos para saber quais sio os valores de mdximo e minimo do mesmo para o periodo especi-
ficado no seu lancamento. Para tal, envia uma mensagem de conteido MAXIMO e MINIMO
respectivamente. Apds este pedido inicial activa o comportamento para a tomada de decisao.

Para que possa tomar decisdes acerca dos investimentos, o agente pede ao agente Bolsa o
valor corrente das ac¢des para cada um dos titulos, enviando para isso uma mensagem com o

18



conteido ACTUAL seguido do niimero de sequéncia do pedido (valor incremental que inicia
em 0). Depois de saber quais os valores actuais das accdes actualiza o indicador estocastico
para cada um dos titulos, tomando de seguida a decisdo de vender, comprar ou ndo transac-
cionar as ac¢des disponiveis.

Tal como o agente anterior, este também para durante algum tempo retomando a actividade
de seguida.

2.4.2.3 Agente RSI

Este agente tem como base o indicador RSI.

Para além da informagao que é comum a todos os agentes, este precisa de saber para cada
titulo, o valor de fecho no periodo especificado no arranque. Quando ja tem essa informacao
disponivel, calcula o valor inicial do indicador para servir de base. Depois disto, activa o
comportamento que trata dos investimentos.

Este comportamento pede ao agente Bolsa o valor actual das ac¢des para cada um dos titulos.
Os métodos de obtencdo de informagdo sdao semelhantes aos anteriores. De seguida actualiza
o valor do indicador e toma a decisao.

Como os agentes anteriores, também este faz uma pausa.

2.4.2.4 Agente MACD

Este agente recorre ao indicador MACD para fazer os investimentos na bolsa.

Quando ¢ iniciado o seu comportamento, o agente pede ao agente bolsa informacao relativa
ao valor actual das cotacdes dos titulos disponiveis. Com estes valores faz uma actualizacao
da média mével que lhe indica a linha de trigger para poder de seguida tomar a sua decisdo.

No final, aguarda algum tempo para depois voltar a analisar o meio envolvente.

2.4.2.5 Agente Combinado de Indicadores

Para este agente € muito importante ter um grande conjunto de informacdo para analisar cor-
rectamente o mercado em que pretende investir.

Para tal, depois do seu comportamento ser langado, o agente vai pedindo informacdes ao
agente bolsa acerca dos resultados das empresas que se encontram disponiveis para transac-
cionar. As mensagens enviadas ao agente bolsa para obten¢do da informagdo sao iguais as
utilizadas pelos agentes anteriores, uma vez que os indicadores sdo os anteriores s6 que desta
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vez todos juntos. Depois de obter esta informacao, actualiza todos os indicadores e toma a
decisdo com base na indica¢do da maioria.

Mais uma vez provoca-se uma espera algum tempo, que depende do modo de funcionamento
do agente bolsa.

2.4.2.6 Agente Naive

Foi criado um agente investidor que ndo utiliza nenhuma estatistica aprofundada das cotag¢des
para investir na bolsa. O objectivo deste investidor € testar hipdteses e comprar e vender
accdes num espaco curto de tempo.

Este agente segue uma estratégia muito simples. Analisa o comportamento de um titulo nos
ultimos 15 minutos e caso o valor actual esteja abaixo da média nesses minutos compra
accdes desse titulo. Caso as mesmas se encontrem 0.5% acima do valor de compra o investi-
dor vende as acg¢des. Se as mesmas desvalorizarem 0.4% ele vende-as.

Este agente tem um comportamento muito bdsico e os resultados obtidos até a0 momento
provocam ligeiros lucros e por vezes prejuizos, mas nunca muito significativos. Este agente
sofreu inimeras alteragdes ao longo do tempo, desde a utilizacdo de maximos e minimos his-
téricos e temporais, até ao uso de esquemas diferentes de compra e venda. Dependendo dos
dias o agente revelava comportamentos que nao aconselham a sua utilizacao.

Nenhuma das alteracdes introduzidas levou a um aumento de producdo significativo do agen-
te, ndo apresentando qualquer melhoria em relagdo aos outros agentes que ja utilizavam certos
indicadores.

A interac¢do entre este agente e o agente Bolsa, é apenas feita com o pedido ACTUAL para
cada um dos titulos analisados pelo agente Bolsa, que foram obtidos no inicio, através do
pedido LISTAR_TITULOS.

2.4.2.7 Agente Industria

Este agente implementa o indicador MACD, juntamente com uma estratégia que assenta na
andlise das industrias onde se inserem os titulos nos quais pretende investir.

De forma semelhante aos outros agentes, este agente pede ao agente Bolsa a lista de industrias
em que pretende investir, enviando uma mensagem com conteido “LISTAR_INDUSTRIAS”.
De seguida envia-lhe um conjunto de mensagens, cujo conteido € “LISTAR_TIT_INDUS
<cddigo_industria>", a pedir a lista de titulos de cada uma dessas industrias. Depois de saber

quais os titulos em que pode investir e a industria em que cada um estd inserido, pede ao
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agente Bolsa os valores de fecho dos ultimos 30 dias de cada uma dessas inddstrias e titulos,
enviando uma mensagem com contetdo “FECHO <cddigolndistria_ou_codigoTitulo> 30”.

Ap6s estes pedidos, langa um comportamento onde € efectuado um conjunto de operagdes que
implementam o indicador MACD. Neste mesmo comportamento, sdo efectuados diversos
pedidos ao agente Bolsa, de forma a actualizar os valores actuais de cada das industrias e res-
pectivos titulos. O conteddo deste tipo de mensagens é “ACTUAL <cddigolndis-
tria_ou_cddigoTitulo>". De seguida o indicador MACD ¢ actualizado para todos os titulos e
industrias. Ap0s ter os dados actualizados, verifica, de acordo com o indicador MACD, se
existe algum sinal de compra ou venda em cada uma das industrias. Dependendo do sinal de
compra/venda de cada uma das industrias, faz também esta verificagdao para cada um dos titu-
los pertencentes a essas industrias. Deste modo, se uma determinada industria tiver sinal de
compra, o agente ndo compra acc¢des de todos os titulos dessa industria, mas apenas daqueles
que tiverem igualmente sinal de compra. O agente pode também optar por ndo comprar nem
vender ac¢des de uma determinada industria ou até mesmo de um titulo em especifico.

Ap6s a tomada de decisao, o agente espera um determinado tempo mediante o modo de fun-
cionamento do agente bolsa.

2.4.3 Funcionamento em modo simulado

Como dito anteriormente, o agente Bolsa permite trabalhar na Bolsa de Valores sem que esta
esteja disponivel. Deste modo podemos testar os agentes sem que a bolsa esteja a funcionar
(devido ao fuso hordrio, a bolsa de Nova York tem um hordrio diferente do portugués, ou seja
das 14:30h as 21h de Portugal) conseguindo desta forma testar e analisar o comportamento
dos agentes de uma maneira melhor. Por outro lado, o facto de estarmos a funcionar em modo
simulado permite-nos acelerar a obten¢do destes mesmos dados, testando mais rapidamente os
agentes.

2.4.3.1 A obtencao dos dados

Os dados obtidos foram retirados no dia 13 de Dezembro de 2005. Foram escolhidos 25 titu-
los de diferentes industrias e durante todo o dia, de 15 em 15 segundos, foram guardados os
dados referentes a cada titulo, num ficheiro de nome "Titulo".txt. Foi guardado também um
historico dos ultimos 2 meses de cada titulo, em ficheiros de nome histérico "Titulo".txt. Este
histérico é importante para obter, por exemplo, os valores de fecho dos dltimos 30 dias. Todos
estes ficheiros encontram-se no directorio "historico".
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2.4.3.2 Arranque em modo simulado

O agente recebe um parametro inicial que indica em que modo deve funcionar. Se o parame-
tro for 'simulacao' arranca em modo de simulagdo e se for 'real’ arranca em modo de obtencao
de dados actuais.

Os agentes Investidores no arranque comeg¢am o programa a pedir ao agente Bolsa o seu
modo de funcionamento, através de uma mensagem “TIPO_FUNC”. O agente Bolsa retorna
entdo uma String em que responde 'real' ou 'simulacao’, de acordo com o seu modo de funcio-
namento. Desta forma os agentes podem acelerar os seus pedidos de novos valores (em vez de
pedirem de 15 em 15 segundos pedem de segundo a segundo).

Para iniciar o agente Bolsa em modo simulagdo basta correr o ficheiro agenteBolsaSim.bat e
para o iniciar em modo real executa-se o ficheiro agenteBolsaReal.bat. Nos agentes investido-
res ndo € necessdria nenhuma alteracao.
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2.4.4 Interface Grafica

As interfaces gréaficas da aplicacao foram implementadas como sendo classes vulgares e nao
como sendo agentes, de forma a facilitar a actualiza¢do da informacdo por parte dos agentes
Bolsa e Investidor, e a0 mesmo tempo aumentar a eficiéncia do programa. Deste modo, os
agentes Bolsa e Investidor criam objectos do tipo das respectivas interfaces gréficas e utilizam
métodos desses mesmos objectos para passar informacao a apresentar ao utilizador.

Para evitar excessivos gastos de memoria, no que se refere aos grificos das interfaces grafi-
cas, estes apenas apresentam um nimero fixo de pontos, descartando os mais antigos.

As interfaces gréaficas foram implementadas usando a biblioteca grafica SWING. Os graficos
apresentados nessas interfaces graficas foram desenvolvidos utilizando a biblioteca Chart2D
[Chart2d, 2002], visto que possui baixos gastos de memoria, é simples de utilizar e preenche
todos os requisitos da aplicacao.

¢ Agente Bolsa

T 6006 |~

Evolugdo do valor do titulo

419.28

41845 Waal ff\'

417 62

416,80
r\vfp
A VANY

¥ Vv

41431

Valor (5)

Tempa

~Dados relathvos ao tiulo:
Valor actual: $418.65
Valor de abertura: $416.94
WValor mdxismo do dia: $410.89
Valor minim do dia: $413 86

Fechar agente

Figura 3 — Interface grafica de um agente Bolsa.
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Agente Investidor investl

' Grafico rRBIatﬁriu |VTitulns [ Decisbes |

=** Estou neste momento a processar 15 minutos de informacac™

=**hcabei de processarinformacac. Fronto para comprar e vender™

= Comprei porgue o valor actual do titulo AMZR (41.39) & inferior 2 media dos ultimos 15 minutos (41.417805)

= Camprei porgue o valar actual do titulo GOOG (382.35) @ inferior 4 media dos ultimos 15 minutos (382.96518)
= Camprei porgue o valar actual do titulo EBAY (42.09) & inferior 3 media dos ultimos 15 minutos (42.07217)

= Comprei porgue o valor actual do titulo AAPL (60.73) & inferior 4 medis dos ultimos 15 minutos (60.752)

= Camprei porgue o valor actual do titulo MSFT (27.07) & inferior & media dos ultimos 15 minutos (27 073849
=vendi com lucro porgue o valor actual dotitulo EBAY (42143 & mais de 0.2% superior aovalor de compra (42.0
= Comprei porgue o valor actual do titulo EBAY (42,113 & inferior & media dos ultimos 15 minutos (42114834
=Yendi com lucro porgue o valor actual do titulo AAPL (B0.8995) € mais de 0.2% superior aovalor de compra (60
=endi com lucro porgue o valor actual do titulo EBAY (42.2) & mais de 0.2% superior ao valor de cormpra (42.11

Figura 4 — Relatério de decisdes de um agente Investidor.




Agente Investidor invest1

| Grafico rRBIatériu

-
Titulos Decisoes

Titula MOmero de accdes que possui Preco actual
AMZMN a0 F41.52
YHOO a2 3781
GO0G A F382.93
MEFT 115 F2r.07
EBAY P23 F4214
AAPL 129 FE0.82

Figura 5 — Tabela que indica o nimero de ac¢des que um agente Investidor possui de cada
titulo, bem como o respectivo valor actual.
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< Agente Investidor invest1

Grafico || Relatorio i Titulos rDecIsﬁes

—Compras:
0271172005 17:01:05: Compra de 75 accoes do titulo AAPL por 60.73 |
021172005 17:01:05: Compra de 111 accoes do titulo AMZH por 41.4 =
0251172005 17:01:03: Compra de 351 accoes do titulo MSFT por 27.07 !
0251172005 17:01:02: Compra de 68 accoes do titulo AAPL por 60.73
0271172005 17:01:02: Compra de 10 accoes do titule GOOG por 382.46
0271172005 17:01:02: Compra de 100 accoes do titulo AMZH por 41.39
0271172005 17:00:58: Compra de 63 accoes do titule AAPL por 60.76
021172005 17:00:58: Compra de 101 accoes do titulo YHOO por 37.85
0271172005 17:00:57: Compra de 242 accoes do titulo EBAY por 42.09
0211720058 17:00:56: Compra de 12 accoes do titulo GOOG por 332.61
0251172005 17:00:56: Compra de 113 accoes do titulo AMZH por 41.38
0271172005 17:00:55: Compra de 68 accoes do titulo AAPL por 60.74
0271172005 17:00:55: Compra de 92 accoes do titulo EBAY por 42.09 :E
—Wendas:

02711 /2005 17:01:05: Venda de 351 accoes do titulo MSET por 27.0799 L=
02711720058 17:01:04: Venda de 683 accoes do titulo AAPL por 60.75 =
0271172005 17:01:03: Venda de 100 accoes do titulo AMFH por 41.41 —
0211720058 17:01:00: VYenda de 63 accoes do titulo RAPL por 60.76
0251172005 17:01:00: Venda de 242 accoes do titulo EBAY por 42.11
0271172005 17:01:00: Venda de 12 acooes do tituonlo GOOG por 382.77
0271172005 17:00:5%2: Venda de 101 accoes do titulo YHOO por 37.86
0271172005 17:00:58: Venda de 113 aocoes do titule AMZN por 41.39
0271172005 17:00:56: Venda de 68 accoes do titulo AAPL por 60.78
021172005 17:00:56: Venda de 99 acrcoes do titulo EBAY por 42.12
0271172005 17:00:56: Venda de 154 accoes do titulo MSFT por 27.08
0211720058 17:00:54: Venda de 77 accoes do titulo AAPL por 60.76
021172005 17:00:54: Venda de 111 accoes do titulo EBAY por 42.11 :E

Figura 6 — Relatério de compra e venda de acgdes efectuadas por um agente Investidor.




£ Agente Investidor invest1

Grafico | Relatério | Titulos | Decisdes |
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—Walores actuais:
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Fechar agente

Figura 7 — Graficos que apresentam o desempenho de um agente Investidor.

2.5 Ambiente de desenvolvimento

O trabalho foi desenvolvido na linguagem Java, em ambiente Windows e o compilador utili-
zado € o que vem integrado no pacote de desenvolvimento j2sdk1.4.2_06.

O trabalho foi realizado em mdaquinas equipadas com um processador P4 3.0Ghz e 1GB de
memoria RAM. Também foi testado em mdquinas de capacidade inferior e ndo foram detec-
tadas diferencas significativas no seu desempenho.

Todo o projecto foi desenvolvido e gerido pelo IDE Eclipse 3.1.
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A plataforma de desenvolvimento/comunica¢do utilizada para implementar os agentes para a
bolsa de valores virtual foi a plataforma JADE (Java Agent Development Framework) 3.3
[JADE, 2005]. Esta plataforma foi escolhida, visto que, para além de permitir a comunicacdo
entre agentes e ter por base a linguagem Java, suporta a mobilidade intra-plataforma, permite
a gestdo de multiplos “containers” e possui diversas ferramentas que simplificam a sua admi-
nistracdo e desenvolvimento de aplica¢des baseadas em sistemas multi-agente.

A interface grafica foi implementada usando a biblioteca grafica SWING. Os gréficos presen-
tes tanto na interface grafica do agente Investidor, como do agente Bolsa, foram desenvolvi-
dos utilizando a biblioteca grafica, de visualizacdo de dados a duas dimensdes, Chart2D
[Chart2d, 2002], visto ser bastante facil de utilizar e permitir a andlise do desempenho dos
agentes de uma forma simples e Ttil.

3. Conclusao

O contexto do trabalho € bastante aliciante, tendo, por isso, funcionado como um factor moti-
vador.

Os processos de raciocinio e esquemas de representacdo de conhecimento utilizados, foram
escolhidos cuidadosamente, de forma a garantir a melhor eficiéncia dos agentes.

Uma vez que o trabalho foi planeado de forma minuciosa, ndo se tiveram grandes dificulda-
des na sua implementacao.

O trabalho realizado superou de forma significativa os objectivos inicialmente estipulados,
tendo resultado, portanto, num sistema multi-agente que satisfaz todos os requisitos definidos
pelos docentes da disciplina.

Todo o sucesso do trabalho, deve-se, grande parte, ao facto de ter sido bem dividido e de
todos os elementos do grupo terem conseguido efectuar a sua parte. Houve sempre troca de
ideias, opinides e ajudas de parte a parte, de forma a garantir um equilibrio de carga de traba-
lho.

Este trabalho permitiu adquirir conceitos relativos ao contexto em que estd inserido (bolsa de
valores), bem como consolidar conhecimentos adquiridos nas aulas tedricas. Fez também com
que se conhecesse a arquitectura e modo de funcionamento da plataforma JADE, e reconhe-
cesse a sua importancia no desenvolvimento de software relativo a sistemas multi-agente.
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4,

Analise de resultados

Todos os agentes comportam-se de forma razodvel. Fazendo uma andlise de cada indicador

podemos dizer que:

3.

O agente MME permite obter bons palpites acerca dos momentos de compra e venda
de accdes, conduzindo a resultados satisfatérios quando o mercado bolsista ndo estd
todo ele em queda;

O agente MACD tem um bom desempenho porque faz uso de trés médias moveis
exponenciais. Desta forma, verifica-se que consegue alguns ganhos significativos;

O agente que implementa o indicador RSI tem um comportamento de mais longo pra-
70, tentando vender apenas quando verifica que vai obter lucros, e comprar quando
detecta uma conjuntura de subida;

O agente que implementa o indicador IE ndo demonstra grandes resultados do ponto
de vista de ganhos. E uma agente muito afectado pelo meio ambiente e muitas vezes
toma consciéncia da tendéncia do mercado um pouco tarde;

O agente que utiliza uma combinac¢do de todos os indicadores tem um desempenho
razodvel. Contudo muitas das vezes o seu desempenho ndo supera a decisdo que é
tomada por um unico indicador especifico;

O agente Industria obtém bons resultados, na medida em que investe na bolsa de for-
ma diversificada. Dado que existe sempre uma ou outra indudstria que a cada momento
estd bem cotada, pode-se dizer que este agente conseguird sempre “sobreviver’;

O agente Naive possui um comportamento irregular, podendo em ocasides de bom
comportamento da bolsa, alcangar muito bons resultados, e passado algum tempo per-
der tudo o que ganhou. O facto do agente investir com base nos ultimos 15 minutos,
implica que alteracOes repentinas nos valores dos titulos levem a que o agente ndo

consiga responder convenientemente a essas mudancas.

Melhoramentos

Futuramente poderiam ser criados mais agentes investidores que utilizassem diversos algorit-

mos de aprendizagem e outros indicadores ainda ndo implementados. Um outro melhoramen-
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to possivel seria modificar o programa para poder funcionar com diferentes bolsas de valores
a0 mesmo tempo. Seria também interessante implementar a comunicagdo entre agentes inves-
tidores, para que cada um, com uma estratégia diferente dos outros, tivesse um mesmo objec-
tivo, que era aumentar o valor de uma carteira comum. De forma a tornar o programa mais
proximo da realidade, este poderia simular taxas adicionais e dificuldades nas operacdes de
compra e venda de acgdes.

Para aumentar a eficiéncia do programa, nomeadamente tornd-lo mais rapido, poderia even-
tualmente langar-se varios agentes Bolsa e cada um dos agentes Investidores, sempre que
necessitasse, recorria ao agente Bolsa que tivesse menos sobrecarregado no momento. Isto iria
fazer com que os tempos de espera dos agentes Investidores diminuissem.
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8. Anexos

8.1 Manual do Utilizador

8.1.1 Compilar o programa

Para facilitar a compilacdo dos agentes e das respectivas interfaces graficas, foi criada uma
makefile. Uma vez que as interfaces graficas dos agentes utilizam a biblioteca chart2D, é
necessdrio, antes de compilar, colocar na mesma pasta que contém os agentes, a pasta que
contém os ficheiros da biblioteca. De seguida, basta escrever o comando “make” na linha de
comandos. Todos os ficheiros necessarios a execucdo do programa devem estar agora compi-
lados.

8.1.2 Executar a aplicacao

De forma a facilitar o langcamento dos agentes na plataforma JADE, foi criado um batch file
para cada um dos agentes. Para que a aplicacdo inicie correctamente, em primeiro lugar deve
ser executado o agente bolsa (agenteBolsa.bat) e s6 depois devem ser executados os agentes
investidores (agentelnvestidorMME.bat, agenteInvestidorMACD.bat, ...).

8.1.3 Interface grafica

A interface gréfica de cada um dos agentes abre automaticamente apés terem sido executados.

Descricao da interface grafica do agente Bolsa:
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Apente Bolsa

Evolucdo do valor do tilko

41959240

_ ” /-
41845 [\/Avﬂw/ \-'\‘J(-/‘J

41762

416,50 ~f

Walor {5)

41587 g -r\\.vjj
W AENEVAWY,

41431

Tempa

Dradbos: 1 elativos a0 titubo; =

Walor aciual 341805 = e
3—> Valor de aberiura: §416 98 MW._ 4
Walor mbimo do dia; 41858 i
Valor minimo do dia; $413 66

Figura 8 — Interface gréifica de um agente Bolsa.

Legenda:
1 — Lista que permite seleccionar o titulo do qual vao ser apresentados os dados.
2 — Grafico que apresenta a evolucao do valor das acc¢des do titulo seleccionado.
3 — Alguns dados relevantes relativos ao titulo seleccionado.

4 — Botdo que permite fechar o agente Bolsa.

Descricao da interface grafica de um agente Investidor:
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£ Agente Investidor invest]

1 rdPifico | Relatdrio | Titulos | Decisies |
Desempenho do Agente
55147,33
; Ao = %
I i
4ads6,114y f I., ..'. I T (| il' ﬁl T '
2 26764.89 '._.-.ll I!II‘ ¥ I'Iill'r', |"||||'1_ I| Il. - |',‘ ‘|Iv"i [ /1 J—'I|Ir|
= | Ll W ' WiINEREE AN -
!’—'2?573&& A I',*I V : J v JW Y LAY W Valor em acgbes
S JMR ) o o) |
18382 44 e “ﬂl A f\ﬁ
A VA O Y LR A A T T
S A A T A
0,00
Tempo
Valor em carteira do Agente
50162,70
50134,32
& 5010594 /fr/_\\,\_\ JI‘-—‘\/"J_J
& 5007756 —
£ 5004918 ,—Lfﬁ_ﬂ < 4
50020,80 ——
49992 42 \...\/_f_'
Tempo
—Valores actuais:
Acgoes: $10324.26
3 —_—1p Capital: $39836.438 Fechar agermé 5
Carteira: 50160635

Figura 9 — Griéficos que apresentam o desempenho de um agente Investidor.

Legenda:

1 — Separadores que permitem seleccionar a forma como se quer ver o estado/desempenho do agen-
te.

2 — Gréfico que apresenta a evolucdo do valor em accdes e do capital do agente.
3 — Alguns dados relevantes relativos ao estado do agente.
4 — Grafico que mostra a evolugdo do valor em carteira do agente.

5 — Botdo que permite fecha o agente Investidor.
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. Agente Investidor invest]

' Grafico | Relatdrio | Titulos | Decisiies

—Compras:

021172005 - 17:01:05¢ Compra de 75 accoes do titulo ARPL por 60.73 E=|
027112005 - 17:01:05: Compra de 111 accoes do titulo AMZN por 41.4 =
02112005 - 17:01:03: Compra de 251 accoes do titulo MSFT por 27.07 —!
02711/2005 - 17:01:02: Compra de 63 accoes do titulo AAPL por 60.73
0271172005 - 17:01:02: Compra de 10 accoes do titulo GOOGE por 382.46
021172005 - 17:01:02: Compra de 100 acceces do titulo AMZN por 41.39
027112005 - 17:00:58; Compra de 63 accoes do titulo AAPL por 60,76
021172005 - 17:00:58: Compra de 101 accoes do titulo YHOO por 37.85
1 B2/ PR05 — 17:00:57: Compra de 242 accoes do titulo EBAY por 42.09

02/11/2005 - 17:00:56: Compra de 12 accoes do titulo GODG por 382.61
02112005 - 17:00:56: Compra de 113 accoes do titulo AMZH por 41.38
02/11/2005 - 17:00:55: Compra de 63 accooes do titulo AAPL por 60.74
0271172005 - 17:00:55: Compra de 99 accoes do titulo EBAY por 42.09

[«]

—Yendas:

02/11/2005 - 17:01:05; Venda de 351 accoes deo titulo MSFT por 27.0793
02112005 - 17:01:04: Venda de 68 accoes do titulo AAPL por 60.75
02/11/2005 - 17:01:03: Venda de 100 accoes do titulo AMZN por 41.41
021172005 - 17:01:00: Venda de 63 accoes do titulo AAPL por 60.76
0271172005 - 17:01:00: Venda de 242 accoes do titulo EBAY por 42.11
0211 /2005 - 17:01:00: Venda de 12 accoes do titule GOOG por 382.77
0271172005 - 17:00:59: Venda de 101 accoes do titulo YHOO por 37.86
02/11/2005 - 17:00:58: Venda de 113 accoes do titulo AMZN pu‘ T35 2
02112005 - 17:00:56; Venda de 68 accoes do tituleo AAPL por 60,78
027112005 - 17:00:56: Venda de 92 accoes do titulo EBAY por 42.12
0271172005 - 17:00:56: Venda de 154 accoes do titulo MSFT por 27.08
021172005 - 17:00:54: Venda de 77 accoes do tituleo RAPL por 60.76
02/11/2005 - 17:00:54: Venda de 111 accoes do tituleo EBAY por 42.11 :E

[»

Figura 10 — Relatério de compra e venda de acc¢des efectuadas por um agente Investidor.

Legenda:

1 — Lista de compras que o agente efectuou até a0 momento (as compras mais recentes encontram-se

no topo).

2 — Lista de vendas que o agente efectuou até ao momento (as vendas mais recentes encontram-se no

topo).
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£ Agente Investidor invest1

| Grafico | Relatdrio || Titulos I Decisiies

Titulo Mumero de acgdes gue possul Prago actual
AMZR a0 §41.52
HHOO a2 Far.ael
GOOG g 38293
MSFT 15 §2r.07
EBAY 223 F42.14
ARPL 128 F60.82
—P

Figura 11 - Tabela que indica o nimero de ac¢des que um agente Investidor possui de cada
titulo, bem como o respectivo valor actual.

Legenda:

1 — Tabela que mostra todos os titulos em que o agente pretende investir, o nimero de acgdes que

possui de cada um e o respectivo preco actual das acgoes.
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Legenda:

Apente Investidor invest1

e P P —
| Grafico | Relatorio | Titulos Decisoes

= ** Egtou neste momento a processar 15 minutos de informacac™

=**Acabei de processarinformacao. Pronto para comprar e vender™

= Comprei porgue o valor actual do titulo AMZMN 41,293 & inferior & media dos ultimos 15 minutos (41 417805

= Comprei porgue o valor actual do titulo SO0G (382.35) é inferior & media dos ultimos 15 minutos (382.9618)
= Comprei porgue o valor actual do titulo EBAY (42.05) é inferior & media dos ultimos 15 minutos (42.07217)

= Comprei porgue o valor actual do titulo AAPL (60.73) & inferior 2 media dos ultimos 15 minutos (60.752)

= Comprei porgue o valor actual do titulo MSFT {27.07) & inferior & media dos ultimos 15 minutos (27.073849)
=%endi com lucro porgue o valor actual dotitulo EBAY (42.14) & rmais de 0.2% superior aovalor de compra (42.0
= Comprei porgue o valor actual do titulo EBAY (42,113 é inferior & media dos ultimos 15 minutos (42114834
=%endi com lucro porgue o valor actual dotitulo AAPL (60.8895) & mais de 0.2% superior ao valor de compra (G0
=%endi com lucro porgue o valor actual dotitulo EBAY (42.2) & mais de 0.2% superior aovalor de compra (42,11

| >

[+ Il [ Tel

Figura 12 — Relatério de decisdes de um agente Investidor.

1 — Lista com todas as decisdes que o agente Investidor tomou até ao momento (as decisdes mais

antigas encontram-se no topo).
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8.2 Exemplo de uma execucao

1. Compilagdo do programa utilizando a makefile:

WWINDOWSh system 32t cmd.exe

D:=~TrabAlAD>make

javac cotacoes.java

javac InterfaceBolsa.java
Javac Bolsa.java

Javac Interfacelnvest.java

MACD. java RSI.java Industria.java Haive.java MME.java IE.java Combinacao.j

Javac
ava

D:“TrabAIAD>

Figura 13 — Execu¢ao da makefile na linha de comandos.

2. Execugdo do agente Bolsa:

agentelnvestiu:Iu:urC-:umI:uinau:au:u. .
agentelnvestidDrIE.bat
agentelnvestidurIndustria.I:uat
agenteInvestidurM.ﬁ.CD.bat
agenteInvestidurMME.bat
agenteInvestidurNaive.I:uat
agenteInvestidarRSI.hat

Figura 14 — Execucdo do batch file do agente Bolsa.
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3. Execucdo dos agentes Investidores:

%E Maive java
v RS java
agenteBnIsa.bat
agentelnvestidorCombinacan, bat

agentelnvesti A 1E . bat
agenteInvestidnrlndustria.I:uat
agenteInvestidnrM.ﬁ.CD.bat
agentelnvestidnrMME.bat
agenteInvestidnrNaive.I:uat
agenteInvestidnrRSI.bat

=| AAPL.ExE

Figura 15 — Execucdo dos batch files de cada um dos agentes Investidores.

4. Agentes em execugao:

£ Agente Investidor invest1

Grafico | Relatorio | Titulos | Decisdes |

Desempenho do Agente

5514733
Ny n T I n
45956,114 o o .J', I" H Ill - —
A P 1 O W sl 1 A
36764,89 | || A JVEL) A | (VY
= 3 JJI T TV Y1 WINEIRA! Ty
\ L L 1 \ | { =
= 27573.66 in l'l | Ao f Y \ W Valor emacqies
% y } \‘{ i( ¥ ' [l Capital
>
~ 31 e Y N

FJU. WYL AL LAY

0,00

50162,70
50134,32
7 5010584 = X i
T /j \/'\.—‘ J'II
5 50077,56 f'f'_ﬂ
2 s0049,18 ’_/_/—L,
50020,80
49992 42 \,_‘/_f_'

Tempo

—Valores actuais:
Acgies: §10324.26

Capital: $29836.438 Fechar agente
Carteira: $50160.695




Apente Bolsa

Evalucio do valor do ks

415240

_ A /-
41845 [Jﬁvﬂw/ \!\‘f’“’

417682

416,50 ]
41587 r\\v
W AENEAWY,

41431

Valor {§)

Tempo

Drados relativos o titubo; 5
Walor aciuak 41805
Valor de aberiura: $416 04 i im—
Walor nrximo do dia; £418.58 e——=u
Vador minimio do dia; 5413 65

Figura 16 - Exemplo de agentes (Bolsa e Investidor) a executar.

5. Terminar os agentes clicando no botdo “Fechar agente”, em cada uma das janelas da res-

pectiva interface grafica.
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