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1. Introducao

1.1. Objectivo do trabalho

Este trabalho tem como objectivo a implementacao de um Sistema Multi-Agente para
simulacdo de uma Bolsa de Valores. Este sistema ¢ composto por um agente Bolsa e
varios agentes Investidores, cujo objectivo ¢ a maximizagao do seu lucro.

Num mercado de valores, a grande quantidade de dados e informagao presente a um
ritmo elevado, torna util a existéncia de uma entidade computacional que faca uso do
seu poder de computagdo para gerir e assimilar toda a informacao. Esta entidade
computacional deve ser dotada de capacidade de raciocinio e decisdo nas dareas
econdmica e financeira para agir em proveito do investidor que representa, € em
conformidade com o seu perfil.

O Sistema Multi-Agente (SMA) implementado ¢ composto por um agente Bolsa e
miultiplos agentes Investidores. E ainda disponibilizada uma interface grafica, quer para
parametrizacdo do agente Investidor, quer para visualizacdo e monitorizagdo dos
agentes Investidor e Bolsa. O SMA implementado usa a plataforma de comunicagdo
JATLite.

Para simular o funcionamento real de uma Bolsa, o agente Bolsa deve usar (dentro do
possivel) informacao real dos mercados, relativa a cotacdes, volumes transaccionados,
variacoes de cotacdo, etc....: esta informacao pode ser retirada de diversos servigos de
cotacoes on-line.

O agente Investidor deve deliberar sobre as informagdes presentes na Bolsa, e decidir
quando comprar e/ou vender, sempre com o objectivo de obter 0 méximo rendimento
para si. Este agente deve ser capaz de observar o comportamento dos outros agentes
Investidores (e consequentemente da Bolsa), e decidir em que momento € mais rentavel
para si investir em quais ac¢oes. O agente Investidor dispde inicialmente de um capital,
constituido por um montante em dinheiro e uma carteira (conjunto de titulos). O agente
investe o seu capital de acordo com o seu perfil (arriscado, prudente,...) e restricdes
varias. Neste trabalho foram implementadas duas estratégias para o agente investidor:
com base no indicador MACD, e com base no indicador estocastico.

1.2. Motivagao

A sociedade moderna depende cada vez mais de um grande volume de informacao, a
qual ¢ debitada a uma grande velocidade. A necessidade de processar toda essa
informacao, a sua natureza dinamica, a possibilidade e necessidade de integracao de
informagdo geograficamente dispersa, o crescimento da complexidade das aplicagdes e
a necessidade de solugdes inteligentes levam a constru¢ao de sistemas automaticos que
realizem o processamento de toda a informagdo necessaria e a organizem de forma
adequada para que a tarefa do seu utilizador seja facilitada.

Assim, num ambiente tdo complexo como ¢ uma Bolsa de Valores, ¢ também ttil que
hajam sistemas de investimento automaticos com o objectivo de observar as oscilagdes
do mercado num tempo tdo curto que permita aos seus utilizadores realizar os melhores
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investimentos sem que percam um tempo precioso em analises e céalculos, que estes
sistemas podem fazer automaticamente e em tempo real.

Deste modo, ¢ importante para um investidor ter uma aplicagdo deste tipo que seja
parametrizada por ele proprio, mediante as suas intengdes de investimento, capaz de
fazer investimentos em seu nome ou, pelo menos, alerta-lo para investimentos com boas
perspectivas de sucesso, de uma forma automatica e inteligente.

1.3. Ambito do trabalho

Este trabalho foi realizado no ambito da disciplina Projecto/Seminario/Trabalho Final
de Curso, do 5° ano da Licenciatura em Engenharia Electrotécnica e de Computadores,
Ramo de Sistemas Telecomunicacdes, Electronica e Computadores, da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, do ano lectivo de 2002/2003.

2. Areas de contexto

2.1. Agentes de software

2.1.1.Introducao

Nao existe uma definicdo consensual para a designacao de "agente de software".
Todavia, uma definicdo comum ¢ que agentes sdo componentes de aplicacdes que
actuam em nome dos seus donos/utilizadores, apresentando um conjunto basico de
atributos reconhecidos, tais como: autonomia, persisténcia e sociabilidade.
Adicionalmente podem apresentar caracteristicas como: inteligéncia, aprendizagem, ou
mobilidade [Sil99].

Os agentes de software servem para facilitar "a vida" dos seus utilizadores. Através do
modelo de delegacdo, os utilizadores atribuem aos seus agentes tarefas tipicamente
rotineiras, complexas, demoradas, ou tarefas dificilmente realizédveis, em tempo util, por
seres humanos.

Os agentes desencadeiam também alguma desconfianga e expectativa por parte dos seus
potenciais utilizadores, da comunidade cientifica e da industria informatica em geral.
Levantam problemas de ordem (1) técnica, tais como: seguranca, contabilizacdo de
recursos, robustez e fiabilidade; (2) comportamental: o utilizador desconfia das reais
capacidades e formas de actuagdo dos seus agentes; e (3) legal: por exemplo, quem ¢ o
responsavel pela utilizagdo indevida de recursos de um servi¢o? - o dono do agente, a
empresa que produziu/construiu o agente, ou o gestor do servigo desprotegido?

A nogao de "agente" ¢ uma metafora utilizada em inimeras areas do conhecimento,
desde a Psicologia, Economia, Sociologia, Biologia at¢ as Ciéncias da Computacdo. Foi
a comunidade de Inteligéncia Artificial que introduziu pela primeira vez, nas Ciéncias
da Computacdo, o conceito de agente. Esta primazia ¢ geralmente atribuida ao sistema
Actor [Hew77]. Neste sistema, o conceito de "actor" corresponde a um objecto auto-
-contido, interactivo e com execugdo concorrente. Cada objecto encapsula o seu estado
interno e pode responder a mensagens de outros objectos similares.

"Um actor é um agente computacional que tem um endereco de correio
electronico e um comportamento. Os actores comunicam por troca de
mensagens e executam as suas mensagens concorrentemente .
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2.1.2.Definicoes e atributos de agentes

Na perspectiva da inteligéncia artificial existiu desde sempre a tentativa de defini¢cdo do
que sao "agentes". Para esta comunidade, um agente ¢ um sistema computacional, que
para além das caracteristicas bdsicas de autonomia, persisténcia, e sociabilidade, ¢
também conotado com atributos geralmente reconhecidos ao ser humano [VB90, GK95,
RG9Y5, WIJ95, Gil+95, FG96]. E normal na inteligéncia artificial a caracterizagdo de
agentes usando nog¢des mentais, tais como crengas, intengdes, € obrigacdes [Sho93].
Outras teorias vao mais longe no processo de antropomorfismo dos agentes ao ponto de
os considerarem com emocodes [Bat94].

Uma das mais compreensiveis definigdes de agentes ¢ a de Wooldridge e Jennings
[WJ95] baseada numa nocao "forte" e numa nocao "fraca". As duas nogdes, ou visoes,
de agentes correspondem a atributos que estes deverdo possuir, os quais se dividem
respectivamente em dois grupos: o de atributos essenciais e o de atributos opcionais.

A nocgao fraca baseia-se no conjunto minimo de caracteristicas que um agente devera
possuir, designadamente:

e Autonomia: Os agentes operam sem a interven¢do directa dos seus ou outros
utilizadores, e tém algum tipo de controlo sobre as suas ac¢des e o seu estado
interno.

e Sociabilidade: Os agentes interactuam com outros agentes e possivelmente com os
seus utilizadores. Esta func¢do requer a existéncia de um meio de comunicacio que
permita aos agentes informar os outros de quais sdo os seus requisitos; € um
mecanismo interno de decisdo sobre como e quando as interacgdes com 0s outros
sdo apropriadas.

e Reactividade: Os agentes analisam o seu ambiente, o qual pode ser o mundo fisico;
um utilizador através da sua interface grafica; uma coleccao de outros agentes; a
Internet; ou talvez todos eles combinados, e respondem as altera¢des nele ocorridas.
Estes agentes sdo designados por reactivos. Baseiam-se sobre trés componentes
principais: percep¢ao, ac¢ao € comunicacao.

e Proé-actividade (ou orientacdo por objectivos): Os agentes ndo actuam apenas em
resposta a alteragcdes no seu ambiente mas também apresentam comportamento
conduzido por objectivos e sdo capazes de tomar iniciativa na realizagdo de
determinadas acgoes.

e Persisténcia: Os agentes mantém o seu estado interno ao longo da sua existéncia.

Todavia, a nocdo de agente, particularmente para a comunidade de inteligéncia
artificial, apresenta um significado mais forte do que a nogdo (fraca) apresentada. Para
esta comunidade, um agente ¢ um sistema computacional, que para além dos atributos
referidos, ¢ também representado com atributos antropomorfos, tais como mentais ou
mesmo emocionais. Adicionalmente ¢ exigida uma representacdo simbolica do
ambiente envolvente, capacidades cognitivas e capacidades de aprendizagem. Eis
alguns dos atributos geralmente considerados adicionais a determinagao de agente:
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e Mobilidade: A capacidade de um agente se mover numa rede de modo a realizar as
suas tarefas e cumprir os seus objectivos. Diz-se agente movel caso tenha
capacidade de se mover, caso contrario, diz-se estatico ou estacionario.

e Intencionalidade: Capacidade de representacdo explicita dos objectivos de um
agente. Estes agentes, ditos intencionais ou cognitivos, apresentam quatro
componentes. Para além da percepcdo, accdo e comunicagdo, apresentam ainda,
capacidade de raciocinio sobre uma base de conhecimento.

e Aprendizagem: A capacidade de aprendizagem esta intrinsecamente associada com
a capacidade de manipulacdo e geragdo de conhecimento [AFJM95, BSY95]. Os
agentes com capacidade de aprendizagem vao, ao longo da sua existéncia,
reconhecendo padrdoes de comportamentos, padroes de preferéncias, etc., e
actualizando a sua base de conhecimentos.

e Veracidade: A caracteristica de um agente ndo comunicar (deliberadamente)
informacao falsa. Quer seja com o seu utilizador, quer seja com os agentes com que
interactua.

e Racionalidade: A caracteristica de um agente (racional) ndo aceitar objectivos
impossiveis de concretizar, contraditérios com os seus, ou ainda que nao sejam
compensadores em termos do risco/custo/esfor¢o envolvido.

e Benevoléncia: A assun¢do que um agente ndo tem objectivos contraditdrios, € que
todo o agente procura realizar as tarefas que lhe foram solicitadas. Um agente ¢
benevolente se adopta os objectivos dos outros, caso lhe seja solicitado, desde que
estes ndo sejam incompativeis com os seus.

e Caracteristicas mentais: A definicdo de um modelo de agente baseado em nogdes
mentais - conhecimento, crencgas, intencdes ou desejos - ¢ uma area de actividade
importante no seio da comunidade de inteligéncia artificial. De entre as teorias
envolvidas destacam-se os trabalho de Rao e Georgeff baseado em agentes BDI
(agentes com crencas, desejos e intengdes) [RG95] e de Wooldrige e Jennings com
agentes baseados em atitudes e pro-atitudes [WJ95].

Inimeros autores tém proposto definicdes de agentes [FG96, Gil+95, Coe96, Nwa96].
Todas elas apresentam similaridades na identificagdo das caracteristicas elementares
(visao "fraca"), mas diferencas significativas na respectiva forma de classificagdo.
Apresentam-se de seguida algumas dessas defini¢des:

1. Para Franklin e Graesser [FG96],

"Um agente (autonomo) é um sistema situado dentro e participante de um
ambiente, que percebe (sente) esse ambiente e actua nele de forma a
concretizar a sua propria agenda e como consequéncia, de forma a afectar
a sua visdo sobre o futuro”.

Estes autores discutem taxiomias de agentes baseada quer em modelos bioldgicos (i.e.,
baseada em hierarquias de tipos), quer em modelos matematicos (i.e., baseada em
coleccdes de atributos).
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2. Outra visdo menos elaborada de agente, ¢ proposta por Gilbert et al. [Gil+95]:

"Um agente (inteligente) é uma entidade software que executa um conjunto
de tarefas em nome do seu utilizador, ou em nome de outro programa, com
um determinado grau de independéncia e de autonomia, e
consequentemente, utiliza o conhecimento (os objectivos e desejos) do seu
utilizador”.

O agente ¢ caracterizado em termos de trés vectores principais: autonomia, mobilidade,

e inteligéncia. Inteligéncia ¢ entendida como o grau de gestdao de preferéncias,
raciocinio, capacidade de planeamento e de aprendizagem patenteada pelo agente.

3. Coelho [Coe96] define agente como:

“Uma entidade fisica ou abstracta capaz de agir sobre ela propria e sobre o
seu ambiente, que pode comunicar com outros agentes, que persegue um
objectivo individual, e cujo comportamento é uma consequéncia das suas
observagoes, dos seus conhecimentos, das suas competéncias e das
interacgoes que pode ter com os outros agentes”.

Nesta defini¢do o agente possui objectivos, capacidade de comunicagdo com outros
agentes e tem um grau de inteligéncia que lhe permite aprender em contacto com o
ambiente que o rodeia [Mar99].

4. Para Nwana [Nwa96],

"Um agente é um componente de software e/ou de hardware capaz de
actuar de forma a resolver tarefas em nome do seu utilizador".

Esta ¢ propositadamente uma definicdo suficientemente geral de forma a englobar
inimeros sistemas. E na particularizagdo de agentes que Nwana os consegue tipificar e
caracterizar. Propde uma tipificacdo de agentes segundo um espago multi-dimensional,
em que sdo considerados os seguintes principais critérios de andlise: (1) a mobilidade;
(2) a intencionalidade (vs. reactividade); (3) a funcionalidade, i.e., segundo as suas
principais especializacdes (e.g., agentes de pesquisa de informacdo; agentes de
apresentacoes; agentes de compra de produtos); e (4) o seguinte conjunto minimo de
atributos ideais de agente: autonomia, aprendizagem e cooperagdo. A combinagdo
cruzada dos referidos atributos gera, segundo Nwana, os seguintes tipos de agentes:
auténomos, cooperativos, com capacidade para aprendizagem, colaborativos, de
interface, colaborativos e com capacidade para aprendizagem, e espertos (quando
reinem conjuntamente os trés atributos ideais). Por motivos de facilidade de
apresentacao e discussao, Nwana, converteu o seu espago multi-dimensional numa lista
unidimensional, com apenas sete tipos de agentes que considerou relevantes:
colaborativos, de interface, moveis, de informacgao/Internet, reactivos, hibridos, ¢
espertos.

2.1.3. Arquitecturas de agentes

A Inteligéncia Artificial classifica os agentes computacionais em trés grandes
categorias: agentes deliberativos, agentes reactivos e agentes hibridos [WJ94].
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e Agente deliberativo

11

Um agente deliberativo possui um modelo simbdlico explicito do mundo, e realiza
as suas decisdes através de raciocinio logico. O agente possui uma representacao
interna do mundo e a sua racionalidade pode ser modelada através de estados
mentais (ver figura 2.1). Um estado mental descreve uma atitude ou posicionamento
do agente relativo a uma informagao.

Estados mentais:

o Informacionais
= Conhecimento

= (Crenga
o Motivacionais
= Desejos

= Intencoes
= Expectativas
= Planos

o Sociais

* Permissdes
= (QObrigacdes

crengas <

( SE€NSOores

—

L

deliberagao

desejos

intengdes

-

actuadores ]

J

percepgoes

acgoes

)

AGENTE

e Agente reactivo

Figura 2.1 - Representacio de um agente deliberativo.
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Um agente reactivo ¢ baseado em modelos de organizagdo bioldgica, como, por
exemplo, as sociedades de formigas. Embora uma formiga sozinha ndo possa ser
considerada uma entidade inteligente, o formigueiro como um todo apresenta um
comportamento visivelmente inteligente no sentido em que existe uma procura de
alimentos e posterior armazenamento, uma organizacao da reprodugao, etc.
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O comportamento do agente ¢ simplesmente uma resposta estereotipada a um
conjunto de estimulos exteriores (semelhante ao comportamento animal). Nao existe
qualquer raciocinio baseado numa avaliacdo global do estado do mundo que
justifique o conjunto de acgdes que devem ser desenvolvidas.

Assim, o modelo de funcionamento de um agente reactivo ¢ o de estimulo-resposta.
Em geral, estes agentes ndo apresentam memoria, ndo planeiam sua accdo futura e
ndo comunicam com outros agentes, cada agente tomando conhecimento das acgdes
e comportamentos dos outros agentes apenas através de modificacdes no ambiente
(ver figura 2.2).

Um agente reactivo nao inclui qualquer representacdo simbodlica do mundo ou
modelo, pois 0 mundo ¢ o seu proprio melhor modelo e estd sempre actualizado. O
sistema esta ligado ao mundo via sensores e actuadores. As vantagens deste tipo de
agentes sdo a flexibilidade, a adaptag@o e tempos de resposta rapidos.

)
informagdes p
obtidas < sensores ]4 - A
L percepgoes
M
| B
I
decisdo
—> E
N
« T
accoces
condi¢io actuadores ] ¢ > E
estimulo-resposta J
AGENTE

[

Figura 2.2 - Representacio de um agente reactivo

Agente hibrido

Enquanto os agentes puramente reactivos t€ém uma limitagdo muito importante, que
¢ a dificuldade em implementar comportamento direccionado a um objectivo, os
agentes puramente deliberativos sdo baseados em mecanismos de raciocinio muito
complexos e tornam-se, por vezes, incapazes de uma reac¢ao imediata a estimulos
do exterior.

Um agente hibrido combina estas duas componentes, e caracteriza-se por uma
arquitectura composta por niveis ou camadas. A possibilidade de realizar uma
disposi¢do por niveis ¢ uma ferramenta poderosa de estruturar as funcionalidades e
controlo do agente. A ideia principal é categorizar as funcionalidades do agente em
camadas dispostas hierarquicamente onde geralmente a camada reactiva tem alguma
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prioridade sobre a camada deliberativa, de modo a permitir uma resposta rapida aos
eventos mais importantes detectados no ambiente (ver figura 2.3).

Os agentes hibridos, e porque a sua arquitectura apresenta uma disposicao de
componentes em niveis, podem ser incrementados dinamicamente, por adi¢do de
planos que sao criados quando ocorrem eventos externos especificos, ou alteragdes
no estado interno do agente [Roc01].

e mmmmmmmmmmm SR
4/
I \
| crengas | sensores : -
I I percepgoes
| |
| |
| |
I deliberagao intengoes I
| |
| |
| |
| |
| eelE | A
" descios ecisdo I
\ ] M
\ A / B
A < componente deliberativa . / |
E
, N
/ L) informacgdes T
: obtidas E
|
! |
|
|
I —>
|
|
|
|
1 condi¢do o
V| estimulo-resposta actuadores acgocs >
\
< Componente reactiva_ 7T
AGENTE

Figura 2.3 - Representacio de um agente hibrido.

2.1.4.Sistema multi-agente

Um sistema multi-agente (SMA) ¢ um sistema baseado na interac¢do de multiplos
agentes com um objectivo definido.

Os sistemas multi-agente permitem modelar o comportamento de um conjunto de
entidades inteligentes e organizadas de acordo com leis do tipo social. Estas entidades,
ou agentes, dispdem de uma certa autonomia e estdo imersos num ambiente com o qual
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necessitam interagir, pelo que devem possuir uma representacao parcial deste ambiente
e meios de percepgao e comunicagao.

Um sistema multi-agente (SMA) pode ser definido como um grupo de agentes que
combinam as suas competéncias € cooperam com o intuito de satisfazer um objectivo
comum. A adopc¢do de mecanismos de cooperacao eficiente atribuem ao sistema multi-
-agente uma capacidade superior a soma das capacidades individuais dos agentes, pois o
desempenho emerge através das interac¢des dindmicas que ocorrem naturalmente entre
os agentes individuais [RocO1].

2.2. JATLite

2.2.1.Introducao

A plataforma JATLite (Java Agent Template, Lite) foi desenvolvida na Universidade de
Stanford e ¢ um pacote de programas escritos em linguagem Java que permitem ao
utilizador uma répida criacao de agentes de software com capacidade de comunicacao
para Internet [W3JAT]. O JATLite possui uma infra-estrutura basica, mostrada na
figura 2.4, na qual os agentes se registam num Agent Message Router (AMR)
utilizando um nome e password, ligam-se e desligam-se da Internet, enviam e recebem
mensagens, transferem ficheiros utilizando o protocolo FTP (File Transfer Protocol) e
trocam geralmente a informacdo com outros agentes nos varios computadores onde
estdo a correr.

troca de mensagens
KQML

registo/ligacao registo/ligacao

Figura 2.4 - O Agent Message Router (AMR) do JATLite.

O Agent Message Router ¢ um unico ponto de ligacdo para todos os agentes, que gere
todo o processo de comunicacdo entre os agentes, em particular guarda todas as
mensagens até que sejam explicitamente apagadas pelos agentes destinatarios.

2.2.2.Arquitectura do JATLite

A arquitectura do JATLite ¢ composta por uma estrutura hierarquica constituida pelas
seguintes camadas:
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e Abstract Layer

Disponibiliza uma colec¢do de classes abstractas necessarias para a implementacao do
JATLite.

e Base Layer
Possibilita as comunicagdes basicas utilizando TCP/IP e a camada abstracta.

e KQML Layer
Possibilita 0 armazenamento e a analise (parsing) das mensagens KQML.

e Router Layer
Permite o registo de nomes ¢ o envio e recep¢do de mensagens via router, entre os
nomes de origem e de destino. Quando um agente, acidentalmente ou devido a uma
anomalia, se desliga, o router guarda as mensagens recebidas até que o agente se volte
a ligar.

e Protocol Layer

Esta camada suporta diversos servigos disponibilizados na Internet, nomeadamente,
SMTP, FTP, POP3, HTTP, etc.

v v vy

Protocol Layer

Router Layer v

KQML Layer

Figura 2.5 - Arquitectura de camadas do JATLite.

O JATLite fornece um template para construir agentes que utilizam uma linguagem de
alto nivel e um protocolo comuns. Este template fornece ao utilizador numerosas classes
de Java predefinidas que facilitam a constru¢ao de agentes. Além disso, as classes sdo
fornecidas nas camadas, de modo que o utilizador pode facilmente decidir que classes
sdo necessarias para um dado sistema. Por exemplo, se o utilizador decidir que ndo quer
usar KQML, as classes na camada de KQML sao simplesmente omitidas. No entanto, se
essa camada for incluida, as fungdes de andlise gramatical e outras func¢des especificas
do KQML sio incluidas automaticamente.
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2.2.3.Agent Message Router (AMR)

A caracteristica mais original do JATLite ¢ a infra-estrutura de agentes empacotada com
a plataforma. Os sistemas tradicionais de agentes usam um Agent Name Server (ANS)
para efectuar ligagdes entre agentes. Um agente usa um ANS simplesmente para
procurar o endereco IP de um outro agente e entdo usa esse enderego para fazer uma
ligagdo por socket TCP directamente a esse agente com a finalidade de trocar
mensagens.

Com o ANS, se o endereco IP do agente receptor mudar, o agente emissor descobre-o
quando a tentativa seguinte de emitir uma mensagem falha. Se o agente receptor deixar
de funcionar de qualquer maneira, ¢ a responsabilidade de cada agente emissor com
quem este estava a comunicar conservar correctamente as mensagens falhadas para as
reenviar mais tarde. E facil ver como toda a computagdo distribuida poderia facilmente
falhar sob tais circunstancias.

O JATLite gere todo este processo de comunicacdo, resolvendo os problemas acima
referidos. Todos os agentes fazem uma unica ligacao ao Agent Message Router (AMR).
O AMR envia todas as mensagens do agente pelo nome ao ultimo endereco IP
conhecido. Mais ainda, tal como um sistema de e-mail, o AMR guarda todas as
mensagens € conserva-as até que o agente de destino reconheca a sua recepcao através
do envio de uma mensagem de eliminagao (delete) ao AMR.

Os agentes podem emitir mensagens para se ligar ou desligar (connect/disconnect) ao
AMR, assim como devem enviar uma mensagem inicial do registo onde especificam o
seu nome ¢ IP. A computacao distribuida ¢ sempre preservada pelo AMR.

O Agent Message Router do JATLite ¢ uma aplicagdo especializada que recebe uma
mensagem dos agentes registados e a reenvia ao receptor correcto. As mensagens
recebidas serdo colocadas em fila de espera no sistema de ficheiros.

O uso do AMR tem diversas vantagens sobre um mais tradicional Agent Name Server
(ANS):

e Um agente implementado num applet pode comunicar com outros agentes apesar
das caracteristicas da seguranca do applet nos browsers populares da Web tais como
o Netscape Navigator ou o Internet Explorer.

e Uma comunicagdo assincrona ¢ possivel mesmo quando o agente receptor ndo pode
receber uma mensagem.

e Um agente ndo necessita seguir os enderegos (possivelmente em mudanga) dos
outros agentes ou preocupar-se sobre problemas temporarios da entrega da

mensagem.

Das varias fungdes do AMR, destacam-se as seguintes [W3JPC]:

e Proteccio de mensagens

Uma mensagem enviada ao AMR ¢ guardada num sistema de ficheiros de modo que
ha pouca possibilidade de haver mensagens perdidas mesmo que um agente esteja
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em migragdo ou tenha deixado de funcionar. Através do AMR, um agente pode
recuperar as mensagens possivelmente perdidas quando foi desligado da rede. Um
agente tem desse modo a flexibilidade para controlar seu processo e coordenar
mensagens que envia. Por exemplo, se um agente prever que vai levar muito tempo
para processar uma mensagem, o agente pode ndo querer acumular mensagens na
propria memoria. O agente pode desligar-se do AMR por vontade propria e o AMR
guarda as mensagens recebidas enquanto o agente estd desligado. Sempre que o
agente se liga de novo ao AMR, o AMR enviara as mensagens guardadas ao agente.
As mensagens guardadas serdo eliminadas do sistema de ficheiros apenas se tal for
pedido pelo agente receptor. Também, o agente pode sempre enviar uma mensagem
a outros agentes, ndo dependendo do facto de o receptor estar ligado ou desligado.

e Agent Name Service

O servigco Agent Name Service (ANS) ¢ suportado por defeito. Um agente pode
registar-se no AMR com o seu nome, enderego Internet e campo de descrigdo. O
endereco do agente assim como a sua descricdo ndo necessitam ser definidos
estaticamente e podem ser mudados sempre que o agente se liga novamente ao
AMR. O AMR segue enderecos em mudanga e descrigdes possivelmente variando
para agentes registados. Simplesmente, cada agente pode inquirir sobre o enderego
de um outro agente usando a performativa REQUEST-ADDRESS. O AMR
responde com a performativa AGENT-ADDRESS que inclui o enderego Internet do
agente pedido e o campo de descricdo. Os campos de descricdo do agente na
performativa WHOIAM podem ser usados para estratégias diversas da coordenacao.
Assim, o AMR pode funcionar como um ANS simples se desejado.

e Reencaminhamento de Mensagens

O agente emissor de uma mensagem envia esta para 0 AMR, que se encarrega de a
reencaminhar para o agente receptor. Se o receptor estiver actualmente ligado ao
AMR, o AMR emite a mensagem. Se o receptor tiver a funcionalidade de aceitar
conexoes por sockets (por exemplo, aplicagdes autdnomas), o AMR tenta emitir a
mensagem ao receptor iniciando uma ligacdo, diversas vezes até que a ligag@o esteja
estabelecida. Se o receptor estiver intencionalmente desligado ou o AMR nao puder
iniciar uma ligacdo (por exemplo, uma ligacdo através de um applef), o AMR
guarda as mensagens a ser emitidas quando o receptor se ligar ao AMR.

e Comunicaciao de Agentes por Java Applets

Como foi notado previamente, assim que hda um AMR instalado no mesmo servidor
que um Java applet de um agente, o agente pode usar o mecanismo de reenvio do
AMR para trocar mensagens com outro agente registado. Este esquema nao viola
nenhum mecanismo da seguranca do browser e ndo requer nenhuma instalacao
especial na parte do utilizador. O utilizador pode simplesmente “clicar” no URL
para o applet do agente, fazer o download , ligar-se ao AMR se tal nao for feito
automaticamente pelo applet, ler as mensagens proeminentes, e responder-lhes ou
enviar novas.
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Manutencao de estado

As mensagens guardadas representam a parte do estado da computacao distribuida.
Assim, 0 AMR permite protec¢do de estado (state-saving) automatico. Isto permite
que o estado acompanhe um agente em migracdo, que pode ser um applet, ou
software de aplicagdo que é executado em maquinas diferentes em horas diferentes.
Por exemplo, um coordenador mecanico pode querer funcionar o mesmo programa
térmico de andlise em computadores diferentes em horas diferentes. Envolvendo
este software com cdodigo baseado em JATLite, este programa pode ser usado com a
mesma identidade em horas diferentes nos computadores diferentes que tém um
papel consistente com outros programas da analise e da simulagdo no projecto
iterativo de um artefacto.

Transferéncia de Ficheiros e E-mail

Além da passagem de mensagens, o0 AMR suporta ainda o FTP ¢ o SMTP para
agentes autonomos e applets. Usando o suporte do protocolo do FTP, um agente
pode guardar/recuperar uma grande quantidade de dados para/de servidores FTP de
qualquer parte na Internet. O suporte do protocolo SMTP torna possivel que o
agente emita dados para qualquer servidor SMTP. Para ambos os casos, para Java
applets, o AMR faz o papel de uma proxy para criar uma ligacdo entre o applet e
servidores FTP/SMTP sem colocar os dados em cache no AMR.

Protocolos administrativos

O AMR fornece o servico de password para cada agente registado. Cada agente
necessita registar-se com uma password, e esta password ¢ verificada sempre que o
agente se liga ao AMR. O servigo de password ¢ independente do mecanismo
especifico da seguranga da linguagem Java de modo que um agente implementado
noutras linguagens possa utilizar o servigo. Além do servico de password, o AMR
executa outros protocolos administrativos que ndo sao padrao de KQML [W3CDR].
Embora os protocolos sejam resultados da discussao aberta por e-mail, estao ainda
sob discussdo e necessitam um refinamento ¢ um consenso das comunidades dos
agentes de KQML.

2.2.4.Linguagem KQML

A linguagem KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) ¢ uma linguagem

e um protocolo para troca de informagdo e conhecimento. E a linguagem de
comunicagdo de agentes mais usual actualmente. Baseia-se num conjunto de

performativas que permitem a realizacdo de muitos tipos de protocolos desde a simples

interac¢do pergunta/resposta de um cliente/servidor, até a subscricdo de um servigo e

posterior recepcao de respostas de forma assincrona.

A linguagem KQML ¢ dividida em trés camadas: conteudo, mensagem € comunicagdo

[FLM97].

Conteudo

Inclui a informagdo a ser efectivamente transmitida, numa linguagem de
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representacdo escolhida pelo agente emissor. A linguagem KQML suporta qualquer
linguagem de representacdo, pois o conteido da mensagem ¢ ignorado durante o
processo de transmissdo (com excepcao da determinagdo do seu final). Cabe apenas
ao agente receptor a tarefa de interpretagao deste conteudo.

e Mensagem

E a parte central da linguagem KQML, e codifica a totalidade da informagdo que um
agente deseja transmitir a outro. A mensagem inclui ndo apenas o conteido, mas
também a intengdo do emissor da mensagem. A inten¢do de uma mensagem,
especifica qual o tipo de interaccao entre os agentes emissor e receptor, € obedece a
um conjunto pré-estabelecido. Pode ainda incluir outras caracteristicas opcionais
descritivas, por exemplo, da identidade do receptor, do formato da informagao, ou
da ontologia' adoptada.

e Comunicacio

Codifica um conjunto de caracteristicas para descricdo de parametros de
comunica¢do de baixo nivel (por exemplo: identidade do emissor e do receptor, ou
identificador tnico associado a comunicagao).

Embora o KQML tenha um conjunto de performativas reservadas, este nao estd
minimizado nem fechado. Um agente que use KQML pode escolher apenas algumas
performativas para comunicar. O conjunto ¢ extensivel; uma comunidade de agentes
pode escolher utilizar performativas adicionais, se a comunidade concordar. No entanto,
se uma performativa ¢ reservada, ela deve ser implementada da forma padrao.

No Apéndice 2 encontra-se a descrigao dos protocolos e performativas do AMR.

2.2.5.Troca de mensagens

A figura 2.6 mostra a sequéncia de mensagens trocadas para o registo de um agente. Um
agente que se queira registar necessita de iniciar uma ligacdo ao AMR e emitir uma
mensagem de registo (REGISTER) com o seu nome e a sua password. Se houver um
agente registado com o mesmo nome, o pedido serd negado e a mensagem de erro
(ERROR) ¢ emitida.

Caso contrario, o AMR emite uma mensagem de identificacdo (IDENTIFY) ao agente.
Entdo, o agente necessita apresentar-se, pelo que usa a performativa WHOIAM que
inclui o enderego do agente, a descrigdo, o endereco de e-mail (opcional), etc. Apds o
registo bem sucedido, o AMR emite uma mensagem de aceitagio de registo
(REGISTER-ACCEPTED) ao agente. Para anular o seu registo, um agente emite a
performativa UNREGISTER com sua password. Se a password estiver incorrecta, a
anulacdo do registo sera negada. Uma vez registado, o agente pode ligar-se ao AMR
emitindo uma mensagem de RECONNECT com a sua password e endereco. Se o
endereco for diferente do enderego precedente, o AMR substitui a informagdao do

' Designa-se por ontologia, o conjunto de conhecimentos especificos sobre determinado dominio de
aplicacao [Sil99].
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endereco. Se uma ligagdo do mesmo agente estiver ainda activa, a ligagdo sera
terminada ¢ uma nova ligagdo sera estabelecida. (Nota: Uma perda da ligagdo ¢
detectada apenas quando uma mensagem necessita ser emitida. Uma vez detectada, a
ligacao ¢ terminada pelo AMR). Um agente pode desligar-se intencionalmente do AMR
emitindo uma mensagem de DISCONNECT.

disconnect

connect- accepted || erro\
Router < reconnect-agent Agente

@

O o @

identify

unregister error’

register 1 whoiam register-accepted
|| error

2
|| error

/

-—

(D Mensagem ‘register’ especifica um nome e uma password para o agente.
error : Se o nome de agente especificado ja existir, sera enviado ‘error’.

@ Mensagem ‘whoiam’ especifica a informag¢ao de contacto ‘contact-information’ (host, porta, enderco e-
-mail), método da mensagem ‘message-method’, extensdoes KQML ‘KQML-extensions’ e descri¢ao
‘description’.

2, : 3 : N 4
error”: Se o message-method especificado na mensagem ‘whoiam’ ndo for suportado pelo router, sera
enviado ‘error’.

@ Mensagem ‘reconnect-agent’ deve incluir o nome do agente e a sua password. A informagao de

contacto (host, porta, enderco e-mail) pode ser redefinida.

error’: Se a password na mensagem ‘unregister’ nio for valida, sera enviado ‘error’.

error*: Se o nome de agente na mensagem ‘reconnect-agent’ nio estiver registado, ser4 ser enviado ‘error’.
Se a password na mensagem ‘reconnect-agent’ ndo for valida, serd enviado ‘error’.

Figura 2.6 - Protocolo de ligacdo ao AMR.

2.3. Java

2.3.1.Introducao

O Java ndo ¢ apenas uma linguagem de programacio. E antes de mais, um sistema
completo de desenvolvimento e execugdo de aplicagdes portaveis [Sil99].
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O sistema Java encontra-se integrado no designado JDK (Java Development Kit). O
JDK providencia a generalidade de ferramentas (e.g., compilador, interpretador,
depurador), documentacdo e bibliotecas standard de classes necessarias ao
desenvolvimento de aplicagdes Java.

A linguagem Java foi descrita originalmente através de um conjunto de
chavdes/atributos, como sendo uma "linguagem simples, familiar, orientada por
objectos, distribuida, independente da plataforma, portavel, interpretada, dinamica,
robusta, segura, de elevado desempenho, e com suporte a multiplas sequéncias de
execugdo (multi-threaded)” [Sun95]. Analisa-se de seguida algumas das suas principais
caracteristicas [Si199].

2.3.2.Linguagem baseada em objectos e simples

Contrariamente ao seu antecessor, C++, que ¢ uma linguagem hibrida (por suportar
simultaneamente os paradigmas da programagdo estruturada e baseada em objectos), a
linguagem de programacao Java ¢ uma linguagem exclusivamente baseada em objectos.
Excepto no suporte a tipos de dados nativos, tais como caracteres ou numéricos, todas
as entidades em Java sdo tipos ou suas instancias, i.e., objectos. Existem basicamente
dois grupos de tipos: classes, que correspondem a tipos abstractos ou concretos, com
dados e métodos; e interfaces, que correspondem a tipos abstractos com apenas
especificagdo de métodos (de interface). Por ser uma linguagem orientada a objectos
pura, providencia naturalmente capacidades de especializagdo de tipos (classes e
interfaces ), implementagdo de interfaces, encapsulamento e polimorfismo. Por motivos
de simplicidade e de desempenho, ndo ¢ suportada heranga multipla. Em substituicdo do
mecanismo de heranga multipla, permite-se que uma classe seja uma especializacao de
uma outra classe mais abstracta, e que possa simultaneamente implementar uma ou mais
interfaces.

A linguagem Java ¢ simples e desenhada de forma extremamente elegante. Entre outras
caracteristicas o facto de ndo permitir a manipulagdo directa de memoria, através de
apontadores; e de esconder ao programador a gestdo (alocagdo/libertacdo) de memoria,
ao providenciar um mecanismo automatico de reciclagem de memoria; eliminou
consideravelmente a maioria dos problemas que os programadores de C/C++ enfrentam
regularmente. Adicionalmente estas caracteristicas introduzem, na propria linguagem,
mecanismos de seguranca significativos.

2.3.3.Bibliotecas standard de tipos

O Java inclui no JDK uma biblioteca consideravel de tipos, que variam entre suporte
basico de estruturas de dados (por exemplo tabelas de Aash, diciondrios), até tipos com
elementos para construgdo de interfaces graficas, passando por tipos para criagdo e
gestao de aplicacdes, de processos, etc.

Por motivos de gestdo, cada biblioteca de tipos encontra-se organizada num "pacote"
(package). Cada pacote ¢ identificado pela concatenacdo de um conjunto de
identificadores estruturados de forma hierarquica, em que os identificadores mais a
esquerda correspondem a agregacdes mais gerais, € os mais a direita, a agregagdes mais
especificas.
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Exemplos de identificadores de pacotes standard sdo: java.lang; java.util;
java.awt.applet; java.io.

Apesar da linguagem Java ser simples, a maior dificuldade no desenvolvimento em Java
¢ devida a necessidade da aprendizagem de um ntimero elevado (mais de duas centenas)
de classes e de interfaces existentes .

2.3.4.Independéncia da plataforma

Uma das caracteristicas fundamentais do Java ¢ a sua portabilidade, ou seja, um
programa Java deverd correr independentemente da plataforma computacional de
suporte. Os programas sao compilados para um (ficheiro de) formato intermédio, o qual
¢ executado pela maquina virtual Java.

A independéncia da plataforma ¢ conseguida conjuntamente através dos seguintes
mecanismos: (1) definicao de bytecodes independentes da maquina; (2) tipos de dados
primitivos (caracter, inteiro, real, etc.) de tamanho fixo; (3) representacdo de codigo
independente da rede (através da representagdo/ordenacdo de bytes segundo o formato
big-endian); e (4) existéncia de uma biblioteca standard de classes.

O principal beneficio desta caracteristica, ¢ que por esta forma o mesmo programa pode
ser executado, salvaguardando a existéncia da maquina virtual de suporte, em diferentes
plataformas computacionais e em diferentes dominios de aplicagdes, entre outros: em
computadores de secretaria, computadores servidores, microprocessadores para
electrodomésticos, telefones moveis, etc.

2.3.5.Seguranca

A seguranca do sistema Java coloca-se a diferentes niveis conforme de seguida se
apresenta:

e Ao nivel da linguagem, Java ¢ uma linguagem segura (safe). Neste nivel a questdo
nao ¢ se o cddigo ¢ malicioso, mas sim se ¢ robusto, ou seja, se a defini¢do da
linguagem nao permite a construcdo de programas incorrectos (verificacdo ao nivel
do compilador). Como exemplo da seguranga na definicdo da linguagem, os
seguintes pontos podem ser enumerados: (1) ndo permite a manipulacdo de
apontadores; (2) as conversoes de tipos (casts) sao controladas de forma a nao serem
violadas as regras da linguagem; (3) a gestdo de memoria ¢ automatica.

e Ao nivel da execucdo/interpretacdo de codigo. Além dos testes realizados na fase de
compilacdo, descritos no ponto anterior, a maquina virtual executa adicionalmente
um outro conjunto de testes, agora sobre o bytecode gerado, tanto na fase de
carregamento do cddigo, como durante a sua execucdo, tais como: garantir que o
acesso a um elemento de um array nao sai fora dos seus limites definidos; garantir a
compatibilidade de tipos de objectos; etc.

e Ao nivel da aplicagdo e da implementagdo das bibliotecas de classes. Um conjunto
significativo das classes standard do Java - designadamente aquelas que permitem o
acesso a recursos de sistema (ficheiros, conexdes de rede, janelas graficas, etc.) - sao
desenhadas de forma que sejam sempre realizados testes de seguranca antes do seu
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acesso e da execucdo dos seus métodos. Adicionalmente, as classes de aplicagdes
finais, designadamente aquelas que providenciam acesso a recursos novos e
eventualmente criticos, podem também seguir o modelo de seguranga proposto.

e Compete ao programador de aplicacdes definir a politica de seguranca de cada
aplicacdo em particular, a qual ¢ estabelecida através de uma instancia da classe
SecurityManager, que providencia controlo de acessos, entre outros, aos
seguintes tipos de recursos: (1) ao sistema de ficheiros locais (e.g., métodos das
classes File, FileStreamlnput); (2) ao sistema (e.g., métodos das classes
System, EventQueue); (3) a rede (e.g., métodos das classes ServerSocket,
DatagramSocket); (4) manipulagdo do interpretador (e.g., métodos das classes
Thread; ThreadGroup, Runtime); (5) manipulacio da biblioteca (e.g.,
métodos das classes Security, URL); (6) manipulacdo do modelo de seguranga
(e.g., métodos da classe Class); e (7) criagdo de janelas (ao construtor da classe
Windows).

2.3.6.Desempenho

O codigo Java compilado foi desenhado originalmente para ser compacto e ndo
eficiente, j4 que o seu objectivo original era ser uma linguagem para redes de
computadores, i.e., em que o codigo migrasse entre nds de uma rede, em vez de ser
simplesmente carregado da memoria secundaria para memoria RAM. Por essa razao, o
desempenho de uma aplicagdo ou applet (mini-aplicagdo) Java ndo ¢ comparavel com o
homologo de uma aplicagdo compilada directamente para codigo nativo. Apesar de
tudo, e em aplicacdes tipicamente de interac¢do homem-maquina, o desempenho de
aplicagoes Java ¢ geralmente toleravel.

No entanto para ultrapassar a limitagdo do desempenho das aplicagdes Java, muitos
fabricantes comegaram a providenciar compiladores JIT (Just-In-Time) conjuntamente
com os interpretadores. O compilador JIT ¢ invocado apds o carregamento do codigo
Java, convertendo esse codigo para codigo nativo, sendo seguidamente executado pela
maquina real. Apesar de maquinas virtuais com compiladores JIT oferecerem tempos de
execucdo superiores a maquinas virtuais tradicionais, esses tempos ainda s3o
consideravelmente limitados em comparagdo com a execug¢do de cdodigo nativo. A
principal razdo ¢ a dificuldade de introducdo de técnicas efectivas de optimizagdes de
codigo.

2.4. Analise tecnica da Bolsa

2.4.1.Introducao

Poucas actividades humanas tém sido tdo exaustivamente estudadas durante os ultimos
50 anos, sob tantos angulos e por tao diferentes tipos de pessoas, como a actividade de
comprar e vender ac¢des de empresas.

No decorrer destes anos de estudo, dois tipos de andlise distintos tomaram forma, dois
métodos radicalmente diversos de dar resposta ao problema dos investidores, de dizer o
que e quando comprar ou vender.

A primeira destas andlises ¢ conhecida como Fundamental; a segunda como Técnica.
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2.4.2. Analise Fundamental e Analise Técnica
e Analise Fundamental

A Analise Fundamental (AF) ¢ o estudo da envolvente sdcio-econdmica e politica onde
a empresa se insere, com o objectivo de determinar o valor da empresa [W3AT].

Assim, a AF envolve trés passos basicos:

1. Estudo da economia.

2. Estudo do sector de actividade em que a empresa esta envolvida.
3. Estudo dos racios da empresa.

Comecemos por avaliar o primeiro ponto. Nao ha nenhuma empresa que possa dissociar
a estratégia do negdcio da envolvente macro-econdmica. A evolucdo da inflagdo, do
indice do desemprego, das taxas de juro, do mercado cambial sdo indicadores que
influenciam de forma decisiva a actividade da empresa. E note-se que nao sdo apenas os
indicadores do pais onde a empresa se insere. Com a globalizagdo, as empresa podem
ser afectadas por indicadores de outros paises que se encontram a milhares de
quilémetros de distancia da empresa e que até podem ndo ter qualquer relacao directa
com a empresa. Por exemplo: caso as taxas de juro aumentem, a cotacdo das empresas
em bolsa tenderd a diminuir pois o endividamento das empresas tendera a aumentar.
Essa ¢ a reaccdo tipica do mercado de capitais.

Segundo ponto: o sector de actividade. A empresa pode ser bem gerida, ter dptimos
racios mas se a envolvente no sector de actividade for negativa, o mercado de capitais
geralmente reage e penaliza a empresa em Bolsa. Um exemplo: o sector da construg@o
civil e obras publicas em Portugal esta um pouco estagnado apds o boom de obras a que
0 pais assistiu no seguimento da realizacdo da Expo. Os concursos publicos diminuiram
e consequentemente as empresas deste sector ressentem-se. Outro exemplo: a industria
tabaqueira nos Estados Unidos tem sido penalizada em Bolsa pela perspectivas de que
0s inumeros processos em tribunal contra empresas do sector venham a provocar a
atribuicdo de elevadas indemnizacdes a pessoas que sofrem de cancro.

Outro aspecto decisivo na avaliagdo fundamental de uma empresa ¢ a analise dos seus
racios. Dois dos indicadores mais estudados sao o PER (Price Earning Ratio) e o EPS
(Earning per Share). O primeiro ¢ obtido dividindo a cotagdo do titulo pelo resultado
liquido por ac¢do, que ¢ precisamente o EPS. Na andlise fundamental ¢ habitual
comparar o PER da empresa com o PER de outras empresas do mesmo sector de
actividade.

A maior virtude da Andlise Fundamental ¢ que permite avaliar correctamente qualquer
titulo a longo prazo. Habitualmente este tipo de andlise premeia os investidores
pacientes que escolheram o sector de actividade ou a empresa através desta analise. No
entanto, esta analise peca por muitas vezes estar desfasada face aos valores actuais de
mercado. Uma empresa pode ter excelentes racios e, por razdes que tém a haver
somente com o momento do mercado de capitais, pode ter uma cotagdo que difere
bastante do valor que a AF antevé para o titulo em questao.
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e Analise Técnica

A Andlise Técnica ¢ a analise das cotagdes historicas tendo em vista prever as evolugdes
futuras das cotagdes de um titulo [W3AT]. A Andlise Técnica parte de diversas
premissas que passamos a analisar:

a. A cotacao de um titulo desconta tudo. Charles Dow ¢ considerado o pai da Analise
Técnica, razdo pela qual muitas das teorias da andlise técnica assentam na teoria de
Dow. Talvez a mais importante seja a de que o mercado desconta tudo. Na pratica, um
analista técnico cré que a cotagdo presente de um titulo reflecte toda a informagao que
se conhece acerca do mesmo.

b. As variagdes das cotagdes ndo sao aleatdrias. A maior parte dos analistas técnicos cré
que as cotagdes evoluem segundo tendéncias. No entanto, os analistas técnicos também
concordam que podem existir periodos de tempo em que as cotagdes podem nao seguir
qualquer tendéncia definida. Ainda assim, a preocupacdo do analista ¢ identificar
correctamente a tendéncia de forma a investir correctamente.

c. O analista preocupa-se com «QUANTO?» e ndo com o «PORQUE?». O analista
técnico nao estuda a envolvente fundamental de uma empresa mas sim o historico das
cotacdes e da tendéncia das mesmas. A sua preocupacao ndo € saber porque ¢ que as
cota¢des subiram mas sim identificar a subida antes que esta ocorra.

A analise técnica parte de uma perspectiva generalista até chegar a analise da empresa.
Assim, o analista deve iniciar o seu estudo pelo sector de mercado em que a empresa se
insere para depois estudar a empresa propriamente dita. A andlise deve partir da analise
de longo prazo para depois analisar a evolucdo de curto prazo quer do sector de
actividade quer da empresa propriamente dita.

A ferramenta basica de andlise de um analista técnico sdo os graficos quer, das cotagdes
histéricas, quer de indicadores matemadticos calculados com base nos historicos de
cotagdes. Os elementos basicos de andlise sdo cinco: tendéncia, suporte, linha de
resisténcia, momento e pressao vendedora/compradora. Estes elementos sdo descritos
nos paragrafos seguintes.

Tendéncia: o objectivo primario ¢ identificar a tendéncia de evolu¢do da cotacdo.
Numa linguagem mais simples, o objectivo ¢ verificar se o titulo se encontra numa
evolucdo de queda (bearish) ou numa evolucdo de subida (bullish). A figura 2.7
representa uma tendéncia de subida.

Suporte: areas de congestdo abaixo da cotacdo presente de um titulo sdo areas que
podem marcar niveis de suporte para a cotagdo do titulo. Caso essa linha seja rompida,
poderemos entrar numa zona bearish.

Linha de Resisténcia: areas de congestdo acima da cotacdao de um titulo definem niveis
de resisténcia. Se a cotacdo romper essa linha de resisténcia podemos entrar numa zona
bullish. A figura 2.8 representa linhas de suporte e resisténcia.
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Figura 2.8 - Linhas de suporte e resisténcia

Momento: o momento de uma empresa ¢ geralmente calculado com base em
indicadores como 0 MACD?. O oscilador Momento mede a aceleracdo e desaceleracio
dos pregos ao invés dos seus niveis actuais.

Pressdao vendedora/compradora: para identificar se a pressdo estd dos lado dos Bulls
(compradores) ou dos Bears (vendedores), o analista técnico socorre-se da analise do
volume associado ao titulo.

Tal como a analise fundamental, a andlise técnica encerra vantagens e desvantagens. A
maior vantagem ¢ que o analista técnico sO se concentra na cotagdo do titulo. Ora se a
maior preocupagdo ¢ prever a evolucdo futura da cotagdo, faz todo o sentido analisar a
cotacao histdrica. Outra vantagem prende-se com a identificagdo de linhas de suporte e
resisténcia que definem limites potenciais da evolugdo da cotagdo da empresa.
Finalmente, a analise técnica ¢ Optima para decidir o momento de entrada no mercado.

2 0 indicador MACD (Média Movel Divergente/Convergente) é um dos indicadores utilizados neste
trabalho e sera explicado mais a frente.
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A maior desvantagem da andlise 100% técnica € que € esquecida por completo a analise
fundamental. As cotagdes, além de serem influenciadas pela sua evolugdo passada, sao
igualmente afectadas pela envolvente de mercado em que se posicionam. Outra
desvantagem ¢ que a analise técnica geralmente ndo antecipa as inversoes de tendéncia
antes que elas ocorram. De facto, s6 apds a tendéncia se ter comecado a desenhar é que
¢ geralmente detectada.

2.4.3. As cotacoes e o volume

A andlise das cotacdes de um titulo bem como o volume transaccionado sdo os
elementos chave na andlise técnica [W3AT]. Os pontos seguintes enumeram alguns
termos que sdo usualmente usados em Bolsa sobre as cotagdes:

Cotacgdo de Abertura: esta ¢ a cotagdo do primeiro negocio do dia realizado em Bolsa
sobre o titulo em questao.

Maximo: este ¢ o valor maximo que a cotacao de um titulo atinge durante o periodo de
uma sessao de Bolsa.

Minimeo: este ¢ o valor minimo que a cotagdo de um titulo atinge durante o periodo de
uma sessao de Bolsa.

Cotacao de Fecho: esta ¢ a cotagdo com que um dado titulo termina uma dada sessao
de Bolsa. E este preco que ¢ usualmente utilizado na Andlise Técnica para avaliacdo das
cotacoes.

Volume: ¢ o numero de acg¢oes transaccionados durante uma sessao de Bolsa. A relagao
entre este valor ¢ o valor anterior sdo determinantes no estudo Técnico de um dado
titulo.

Preco de Compra: este ¢ o prego que os compradores estdo dispostos a pagar por um
titulo.

Preco de Venda: este ¢ o preco pelo qual os vendedores estdo dispostos a vender um
titulo. Quando o prego de compra iguala o preco de venda da-se a transac¢do de compra
e venda em Bolsa.

Toda a analise técnica € feita em torno destes valores chave.

2.4.4.Indicador MACD

O indicador MACD ¢ um dos dois indicadores utilizados na implementacao dos agentes
investidores neste projecto.

O indicador MACD (Moving Average Convergence/Divergence indicator) - Média
Movel Divergente/Convergente - ¢ um indicador de tendéncia que mostra a relagao
entre duas médias moveis [W3AT]. E calculado subtraindo a média mével exponencial
de 26 dias a média movel exponencial de 12 dias. O grafico que dai se obtém ¢
comparado com o grafico da média movel exponencial de 9 dias denominada de linha
de sinal ou trigger que geralmente ¢ um grafico a picotado (ver figura 2.9).
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Ha trés tipos distintos de interpretagdo grafica do MACD:

Intersec¢oes dos graficos. Uma regra do MACD ¢ vender sempre que o seu grafico
passe para baixo do grafico da sua linha de frigger. Da mesma forma, um sinal de
compra ¢ emitido sempre que o seu grafico passa para cima da sua linha de trigger.
(Esta ¢ a interpretacdio usada neste projecto, na implementacdo dos agentes
investidores).

Zonas de OverBought/Oversold. Quando o valor do MACD aumenta (na pratica
isto significa que o valor da média moével exponencial de mais curto prazo diminui
face ao valor da média de 26 dias), ¢ provavel que a cotacdo do titulo esteja
oversold. Como consequéncia podera haver uma queda na sua cotagdo pelo que ¢
dado um sinal de venda.

Divergéncias. Outra interpretagdo valiosa retirada do MACD ¢ a detecgao do fim de
uma tendéncia. Sempre que a evolugdo grafica do MACD de um titulo diverge da
evolucdo grafica das suas cotagdes, entdo esta detectada uma divergéncia. Se o
MACD esta a atingir minimos sucessivos € a sua cotagdo nao, estamos perante uma
divergéncia Bearish, sendo provavel que as cotagdes venham a cair. Se o MACD
esta a atingir maximos sucessivos enquanto a sua cotacdo ndo atinge novos
maximos, estamos perante uma divergéncia Bullish sendo provéavel que a cotaciao do
titulo venha a subir.

Grafico MACD
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Figura 2.9 - Grafico MACD.

2.4.5.Indicador estocastico

O indicador estocastico ¢ o segundo indicador utilizado na implementacao dos agentes
investidores.

E importante sob o ponto de vista técnico determinar qual a relagio entre a cotagdo de
um titulo e o intervalo de cotagdes onde esse titulo se manteve nos ultimos N dias. A
importancia desta analise reside na tendéncia que as cotagdes t€ém em fechar perto quer
do méximo do intervalo quer do valor minimo, no caso de uma subida de cotagdo ou
descida respectivamente. No caso de uma tendéncia de descida de cotacdo, o prego
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tende a bater no limite minimo do intervalo para depois inverter a tendéncia e comecar a
subir afastando-se do valor minimo do intervalo. Raciocinio andlogo pode ser feito para
uma tendéncia de subida de cotagao.

O indicador estocastico (STK), ¢ um indicador de analise técnica que varia entre 0 e 100
(%), e que serve para medir a velocidade da reaccdo dos precos de titulos. Este
indicador baseia-se na hipdtese de que, a medida que os precos sobem, as cotacdes de
fecho tém tendéncia a se posicionar mais proximos dos maximos. Se 0s precos caem, as
cotagdes de fecho tendem a aproximar-se dos minimos.

Desta forma, podera ser um bom ponto de compra de uma ac¢do, quando o STK estiver
a aumentar em relagdo ao dia anterior, principalmente se seu valor for menor do que 20.
Da mesma forma, poderd ser um bom ponto de venda, quando o STK estiver a diminuir
em relagdo ao dia anterior, principalmente se seu valor for maior do que 80. A féormula
de célculo do indicador STK ¢ a seguinte:

STK% =100 * P-L

onde:

P: ultima cotagao de fecho;
L: menor cotagdo dos ultimos N periodos;
H: maior cotagdo dos ultimos N periodos.

3. Descricao do trabalho

3.1. Introducao

Ap0s ter aprofundado os meus conhecimentos sobre as areas de contexto, nos primeiros
dias do trabalho, comecei a planear a implementagao do mesmo, sendo que o primeiro
passo foi fazer o download de um codigo [W3Cor] que implementa uma bolsa virtual,
semelhante aquela que eu pretendia implementar. Inicialmente analisei e executei esse
codigo para observar o funcionamento desta bolsa virtual. Em seguida, tentei fazer uma
adaptacao desse mesmo cdodigo para obter a implementacao tal como eu queria, mas tal
revelou-se de uma extrema complexidade, devido a diferenca significativa entre aquilo
que era essa bolsa virtual e aquilo que eu queria que fosse o resultado final do meu
trabalho (por exemplo, os valores das cotagdes das ac¢des nessa bolsa virtual sdo
gerados aleatoriamente, enquanto que no meu trabalho os valores utilizados sdo reais e
obtidos em tempo real). Decidi entdo fazer a implementa¢do do meu trabalho a partir do
“zero”, implementando-o de uma forma sequencial e estruturada. No entanto, utilizei no
meu trabalho algumas funcionalidades obtidas a partir daquele codigo, tais como a
interface grafica do agente Bolsa e ainda algumas performativas utilizadas para a
comunicagdo entre os agentes.
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3.2. Funcionalidades

O sistema multi-agente ¢ constituido por um agente Bolsa e varios agentes Investidores.
O agente Bolsa tem a sua interface dividida em trés areas, uma onde sao mostradas as
mensagens enviadas para os Investidores, outra onde sdo mostradas as mensagens
recebidas dos Investidores e uma terceira onde se pode observar a evolucao das
cotagdes das diversas acgdes. As accdes apresentadas sdo referentes aos vinte titulos
cotados no indice PSI-20. Os valores das cotacdes sdo actualizados em cada 30
segundos, sendo que os valores no topo sdo os mais actuais, ou seja, em cada 30
segundos, aparece uma nova linha com os valores actualizados na caixa de texto e as
restantes linhas sdo empurradas para baixo. Ap6s 30 linhas toda a caixa de texto ¢ limpa
€ comeca uma nova sequéncia com o aparecimento da primeira linha no topo. Os
valores das cotagdes sdo obtidos pelo agente Bolsa a partir da base de dados.

A actualizacdo da base de dados ¢ também feita em cada 30 segundos, pelo Navegador.
O Navegador ¢ um programa que corre em background e faz a extraccao dos valores a
partir de um site de cotagdes on-line e armazena a informacao na base de dados.

Quanto aos agentes investidores, vao interagir com o agente Bolsa, no sentido de obter
as informagdes que sdo necessarias para executar as suas estratégias, como por exemplo,
as cotagdes actuais, os historicos, etc. Cada agente Investidor tem a sua propria
estratégia, sendo que esta pode ser uma sub-estratégia de uma outra, sendo obtida por
parametrizacdo da estratégia principal. Quando sdo iniciados, os agentes investidores,
carregam as informagdes acerca do seu capital actual e da sua carteira de titulos. De
seguida, comecam a comunicagdo com o agente Bolsa para que possam obter as
informacdes relativas as cotagdes dos titulos. Depois de obterem as informagdes, fazem
o seu tratamento de acordo com as estratégias e caso seja favoravel irdo efectuar
compras ou vendas. A qualquer altura podem ser consultadas as seguintes informagoes
sobre cada um dos agentes investidores: capital inicial, capital actual, capital potencial e
carteira de acgdes. O capital potencial ¢ calculado a partir do valor actual da ac¢do, que
pode ser diferente do valor ao qual esta foi comprada.

Quando um agente Investidor decide comprar um titulo, comunica com o agente Bolsa e
faz o pedido de compra, indicando qual ¢ o titulo que pretende e a quantidade desejada.
O agente Bolsa responde entao pedindo ao Investidor que faga o pagamento referente a
compra. Quando o Investidor faz o pagamento, o valor do investimento ¢ descontado do
seu capital e a sua carteira de titulos € actualizada, passando a fazer parte dela esta nova
compra.

No caso de haver uma decisdo de venda por parte do Investidor, ele ird comunicar ao
agente Bolsa qual ¢ o titulo que deseja vender e a respectiva quantidade. O agente Bolsa
ird fazer o pagamento referente a venda, calculando o valor a pagar ao Investidor a
partir da quantidade vendida e do valor actual do titulo. O Investidor recebe o
pagamento referente a venda, e este ¢ acrescentado ao seu capital.

3.3. Estrutura

A estrutura basica deste sistema ¢ mostrada na figura 3.1.

O Navegador, codificado no ficheiro Navegador.java, faz uso do package
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extraccao, do qual fazem parte os ficheiros filter AndUpdate. | ava,
GrabPage. j avae Text 0. ] ava.

O ficheiro cot acoes. php, serve para visualizar a informagdo contida na Base de
Dados, e tem associado a ele o ficheiro hi st ori co. php, onde pode ser visualizado o
historico de cada um dos titulos.

Tanto na estrutura do agente Bolsa, assim como na estrutura dos agentes investidores, ¢
usado o package accoes, que contém classes que definem os titulos e implementam
operagdes sobre eles.

historico.php BASE
DE actualizacdo
cotacoes.php DADOS
; T Bolsa
visualizagdo
armazenamento
comunicagio
Navegador
AMR do
JATLite
extracgo comumcac;ao comumcac;ao

CONGD

Figura 3.1 - Estrutura do sistema.

A defini¢do dos dois tipos de agentes investidores, cada um baseado numa estratégia
diferente (indicador MACD e indicador Estocastico), ¢ feita nos ficheiros
I nvestidor.javaelnvStk.java. A parametrizagdao dos agentes ¢ consequente
aplicagdo de ‘“‘sub-estratégias” ¢ feita através dos ficheiros | nvest MACD. j ava e
I nvest Stk. j ava.

No ficheiro Wbol sa. j ava sdo definidas as classes Bol sa (classe que implementa o
agente Bolsa) ¢ ol sa (classe que implementa a interface grafica do agente Bolsa,
que usa o package GJlI Tool s, o qual contém os ficheiros Panel Cot acoes. j avace
Panel M5G. j ava).

3.4. Implementacao

3.4.1.Base de dados
A base de dados utilizada ¢ do tipo MySQL e foram construidas as seguintes tabelas:



32 Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Licenciatura em Engenharia Electrotécnica e de Computadores

e PHP _BOLSA_PSI20

Esta tabela armazena a informacdo acerca do estado actual das cotacdes. E
constituida pelas colunas: sigla, titulo, ult cotacao, hora, variacao, quantidade,
maximo, minimo, compra € venda (figura 3.2).

A excepcio das colunas sigla e titulo, todas as outras sdo constantemente
actualizadas. O campo sigla ¢ aquele que ¢ apresentado na interface grafica do
agente Bolsa. A tabela ¢ ordenada crescentemente pela ordem alfabética das siglas.

Database €e95086 - table PHP_BOLSA PSI20 running on /ocalhost

Showing records 0 - 20 (20 total)

SQL-query : [Edit]
SELECT * FROM "PHP_BOLSA_PSI20° WHERE 1 LIMIT O, 30

Show : ||30 rows starting fram ID

sigla titulo ult_cotacao hora variacao quantidade maximo minimo compra venda
Edit Delete BCP . BCP 1.49 16:30 -0.67% 4163953 1.51 1.48 1.48 1.49
Edit Delete BES . BES 12.85 16:30 0.00% 33509 12.87 12.77 12.80 12.85
Edit Delste BPFI . EPI 2.40 16:30 -0.83% 536327 2.42 238 2.40 241
Edit Delste BRISA.  BRISAPRIY 499 16:30 1.84% 1071347 5.00 4.89 4.97 4.99
Edit Delete CIMPOR CIMPOR 333 16:30 0.60% 173771 3.34 Rl 332 333
Edit Delete COFINA  COFINA 226 16:30 3.20% 138638 226 2.18 222 226
Edit Delete EDP . EDP 210 16:30 2.94% 10401613 210 2.04 2.09 210
Edit Delete IBERSO |IBERSOL 3.50 15:09 -0.85% 1000 3.50 3.50 3.50 353
Edit Delete IMPRES IMPRESA 237 16:30 0.85% 50999 238 233 237 238
Edit Delete JMART  JMARTINS 713 16:30 2.89% 171695 7.14 5.92 7.12 713
Edit Delste NOWABA NOWABASE  B.15 16:30 0.00% 9338 6.18 B.11 6.12 B.15
Edit Delete PARARD PARAREDE — 0.21 15:58 5.00% 325208 0.21 0.20 0.20 0.21
Edit Delete PORTUC PORTUCEL 1.30 16:30 0.78% 5859951 1.31 1.28 1.30 1.31
Edit Delete PT.MUL  PT.MULTI 15.20 16:30 -0.33% 26825 15.29 15.16 15.20 15.26

Figura 3.2 - Tabela PHP_BOLSA_PSI20 da Base de Dados.

e PSI20 COTACOES

Nesta tabela estdo armazenadas todas as cotagdes de todos os titulos do indice PSI-
20 desde 17-02-2003 até ao dia actual. Como colunas, esta tabela tem a data e
também a designacdo de cada um dos titulos (ver figura 3.3). Esta estrutura¢do da
tabela (e consequentemente da BD) concerteza ndo ¢ a melhor, e provavelmente nao
obedece as regras de construcdo de tabelas em bases de dados. Sera feita uma
referéncia a tal na seccdo de melhoramentos.

A actualizacdo desta tabela ¢ feita dinamicamente, sempre que ¢ actualizada a tabela
PHP BOLSA PSI20, sendo que a actualizag@o diz respeito apenas a ultima linha da
tabela (data = hoje). A tabela ¢ ordenada crescentemente pela data.

Para visualizar as informagdes contidas na base de dados, implementei o ficheiro
cotacoes.php que mostra o contetido actual da tabela PHP_ BOLSA PSI20. O ficheiro
esta alojado no endereco: ht t p: // gnono. f e. up. pt/ ~ee95086/ PSTFC/ cot acoes. php .
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Este ficheiro ¢ actualizado (refresh) em cada 30 segundos (ver figura 3.4).

Database ee55086 - table PS/20_COTACOES running on localhost

Showing records 0 - 30 (99 total)

SQL-guery : [Edit]
SELECT * FROM "P3120_COTACOES" WHERE 1 LIMIT O, 30

Show : | in rows starting from |30 dﬂ

data BCP BES BPI Bplgﬁ}ﬂ CIMPOR COFINA EDP IBERSOL IMPRESA JMARTINS NOVABASE PARAREDE PORTUCEL |

2003- 197 1223 213 5.01 3222 213 186 338 182 B.58 5.41 0.19 1.19
Edit Delete

02-17

2003- 195 1225 215 5.06 3208 215 158 337 1.89 B5 55 0.19 1.18
Edit Delete

02-18

2003- 194 1218 216 5.01 3.234 215 1.54 337 1.89 6.29 5.45 0.19 1.19
Edit Delete

02-19

2003- 1.9 123 217 5.04 3216 211 154 335 1.88 B.25 535 0.19 1.18
Edit Delete

02-20

2003- 186 1232 216 5.03 3214 213 154 335 1.86 B.35 537 0.19 12
Edit Delete

02-21

2003- 181 1229 213 4.95 3218 201 182 334 1.84 B.25 5.35 0.19 1.19
Edit Delete

02-24

2003- 164 122 2.08 49 3.202 204 146 33 177 B.12 528 0.18 1.19
Edit Delete

02-25

2003- 165 1215 241 4.96 3.2 203 1.43 328 172 6.02 5.2 0.18 1.19
Edit Delete

02-26

ARMD 4 @O 4A4E A 49 1no 2 Amm AN 4an 2 e = ca n4o 4 4n

Figura 3.3 - Tabela PSI20_COTACOES da Base de Dados.

otacdes PSIZ0 - Microsoft Internet Explorer

J Eile Edit Yiew Favorites Tools  Help

J &Back ~ = - @ it | @Search (3] Favarites @History | %v ==

Jnc_ldress I@ http:/{gnomo.Fe up.pt/~ee95086/PSTFC cotacoes. php j Rt “Links =

[

Cotagdes PSI20
[ riuo_|cotagdo) Hora Variagdo | auantidade [maxmo [vinime)| comral vendal
BCP 10; I 1
RES
BPf
BRISA PRIV
CHIPOR
COFINA
EDP
IRERSOQL
MWIPRESA
SLIIARTING
NOVABASE
PARAREDE
PORTUCEL
PT.VRYETT
PTELECONT
SAG GEST
SEMAPA
SONAFE SGPS
SONAE. COM
T.OUARTE

2003-07-01 (Terga-feira) as 10:49

|@ Darne |_|_|° Intermet 4

Figura 3.4 - Pagina Web para visualizacio da tabela PHP_BOLSA_PSI20.
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Implementei ainda o ficheiro historico.php que apresenta o historico de um certo titulo.
Este ficheiro recebe como parametro a designacao do titulo. A partir do ficheiro
cotacoes.php, “clicando” num dos titulos, visualiza-se o histérico desse titulo (ver
figura 3.5). Também este ficheiro ¢ actualizado em cada 30 segundos.

Existe ainda um outro ficheiro auxiliar, variaveis.php, que contém algumas varidveis
usadas nos outros dois ficheiros.

No que diz respeito a actualizacdo da base de dados, a tabela PHP. BOLSA PSI20 ¢
actualizada pelo Navegador (ver seccao seguinte), pelo que pode dizer-se que esta
tabela apresenta os valores em tempo real, visto que o Navegador faz a extrac¢do dos
valores de um site de cotagdes on-line e insere os valores extraidos imediatamente na
base de dados. Como a actualizagdo ¢ feita em cada 30 segundos, as cotagdes terdo no
maximo um diferimento de 30 segundos em relagdo ao valor real que figura no site de
onde ¢ extraida a informag¢do. Quanto a actualizagdo da tabela PSI20 COTACOES, esta
¢ feita dinamicamente a partir do ficheiro cotacoes.php. Os valores que estdo a ser
visualizados nesse momento na coluna Cotac¢do (referente ao valor mais actual da
cotacdo) sdao colocados na ultima linha da tabela PSI20 COTACOES, tendo como
referéncia a variavel $t oday = date("Y-md"). Esta variavel contém a data
actual, logo os dados actuais vao ser inseridos na linha que tem a data de /oje.

<3 BCP - Histérico - Microsoft Internet Explorer oy ]
J File Edit iew Favorites Tools  Help |

J Back - = - (@) at | fQ)search (GFavorites & #History ||%. = N=i

J.ﬂ\c_ldress I@ http:ffgnomo,Fe.up, ptj~ee95086/PSTFChistorico, phpititulo="ECP" j Racy “ Links **

-

BCP - Historico

wl B

|&] Dore . |_|_|Q Internet

Figura 3.5 - Pagina Web para visualizacio do historico.
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3.4.2.Extraccao das cotacoes

Antes de comecgar a implementagdo da extrac¢do das cotacdes, consultei alguns
trabalhos ja realizados na mesma area [CA02, RCM02, RM02]

O ponto de partida para a implementacdo da extrac¢do das cotagdes foi o Web Croller
[W3WC]. Esta aplicagdo em Java pesquisa informagdo contida em paginas HTML e
guarda-as num ficheiro de texto. O Web Croller foi adaptado de forma a abrir apenas a
pagina pretendida e guarda-la num ficheiro. Este ficheiro ¢ depois aberto por uma classe
deste programa que retira a informagao desejada e a guarda na base de dados.

A aplicacdo ¢ constituida por 4 classes: Navegador, G abPage, Texto e
filter AndUpdat e (optei por criar um package contendo as trés ultimas classes). O
ponto de entrada para o programa ¢ a classe Navegador . A primeira coisa que faz é
usar o stream de output padrao para apresentar um ecra inicial ao utilizador:

COTACOES PSI1 20 0.0

FEUP 2003

De seguida cria um objecto da classe Gr abPage. Esta ultima implementa todos os
métodos necessarios para trazer a pagina do servidor Web. E passado ao construtor da
classe o URL da pagina da bolsa, construtor este que chama o método di ssect (),
por sua vez responsavel pela obtencdo do IP da maquina servidora, da porta do servidor
Web e do ficheiro associado a pagina. Criado que esta o objecto do tipo G- abPage, ¢é
agora chamado o método gr ab() existente neste mesmo objecto. Este método chama
um outro método (connect () ), responsavel pela ligagdo ao servidor Web. Este lanca
0 socket para o servidor e cria dois streams: de entrada e de saida, que permitirdo usar
um novo objecto Wi t er e outro Reader para comunicar com o servidor. Conseguida
a ligagdo, o método gr ab() chama um outro método (f et ch() ) que ira usar o leitor
e escritor mencionados para ir buscar a pagina a maquina servidora, guardando o
conteudo da pagina num array de strings. Por sua vez, este array de strings estéa
implementado no interior de um objecto do tipo Text 0 que possui um método
(acr escent aLi nha() ) que permite adicionar linhas de texto ao array mencionado.
Sendo assim, o método f et ch() chama o método acr escent aLi nha() sobre o
objecto do tipo Text 0, até que ndo existam mais linhas na pagina que estd a ser
transferida. Finalmente, o método f et ch() retorna a grab() o objecto do tipo
Text o0, sendo chamado um método para terminar a ligagao com o servidor Web. O que
o codigo principal recebe (Navegador) ¢ um objecto do tipo Text 0, mais uma vez,
com um array de strings que representa o texto da pagina.

Concluida a parte inicial da aplicagdo, o "Navegador" possui ja uma copia local da
pagina. A partir de agora podera ser criado cddigo para processar o contetido da mesma,
que ¢ a parte essencial deste programa. Para este efeito foi implementada uma nova
classe: filter AndUpdat e; a qual é passado através do construtor, o texto da
pagina. Um dos factos importantes da pagina recebida é que a tabela de cotagdes esta
integralmente numa linha de texto e, deste modo, a primeira coisa que o construtor faz ¢
procurar esta linha e guarda-la num objecto do tipo Stri ng (mais especificamente
t abLi nha). O navegador instancia um objecto da classe filter AndUpdate e
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chama sobre o mesmo o método constroi TabCot acoes(), também nele
implementado. Se ndo encontra esta linha simplesmente reporta um erro na pagina.

O método const roi TabCot acoes() actua imediatamente sobre a linha com a
tabela de cotagdes, retirando-lhe (usando o método repl aceAll ()) todos os
caracteres que nao interessam entre os valores das cotagdes, ficando estes valores
apenas separados pelo caracter ">". Depois, vai tentar criar uma tabela devidamente
estruturada com estes valores - t abCot acoes. Para tal, como esta tabela possuira 20
linhas, usa um ciclo f or com 20 passagens para apanhar os valores das cotagdes
presentes na tabLinha filtrada. Em cada passo, usa o método spl it () para apanhar
cada um dos valores referentes a uma empresa e separados por ">", e depois procura o
inicio da proxima linha (empresa) com o método i ndexCf () .

Uma vez filtrada a informacao das cotagdes, € possivel actualizar a base de dados com
estes valores, ¢ ¢ o que se faz chamando um novo método - connect DB().
Essencialmente o que este método faz ¢ instanciar um objecto com o driver JDBC de
acesso a base de dados MySQL. O driver utilizado foi o MM.MySQL. Instanciado o
driver, pode agora ser utilizado o Dr i ver Manager para criar uma ligagdo com a base
de dados usando este mesmo driver, e ¢ exactamente o que se faz chamando o método
get Connect i on() . Finalmente, o método connect DB( ) cria ainda um objecto do
tipo St at ement que sera usado para fazer perguntas a base de dados.

Regressando ao método inicial const r oi TabCot acoes(), apds estabelecida a
ligagdo com a base de dados, é chamado o método updat eDB() que actualizara a base
de dados. Este ultimo método simplesmente usa um ciclo for com 20 passos para
actualizar as 20 linhas da tabela PHP BOLSA PSI20, usando como base a tabela
t abCot acoes criada localmente. De referir que todos os passos que t€m vindo a ser
descritos sao devidamente tratados com excepgdes para o caso de algum erro ocorrer.
Por ultimo, o método const r oi TabCot acoes() termina a ligagdo com a base de
dados (chamando di sconnectDB()) e retorna o ciclo de execugdo para o
Navegador .

Tendo corrido bem todo este processo, ndo lancadas nem apanhadas excepcdes, €
restabelecido o controlo para o Navegador que invocard agora o método
Thr ead. sl eep(), "adormecendo" um certo tempo antes de repetir tudo o que aqui
foi descrito.

3.4.3. Agente Bolsa

O agente Bolsa foi implementado sobre a plataforma JATLite, usando as camadas
Abstract Layer, Base Layer, KQML Layer e Router Layer, fornecidas por essa
plataforma.

O agente Bolsa ¢ constituido por duas classes: a classe Bol sa, que implementa as
funcionalidades deste agente ¢ a classe Whol sa, que implementa a interface grafica.

Inicialmente ¢ feita a ligagcdo ao Router do JATLite. No construtor Bol sa ¢ chamada a
classe TRout er I D, que através do método seekConf Fi | e() verifica se existe
algum ficheiro de configura¢do. O ficheiro de configuracdo contém as informagdes
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relativas a ligacdo ao Router (Nome do router, Host do router, Porta de ligagcdo, Nome
do router registrar, Porta do router registrar) e ¢ opcional. Caso ndo seja encontrado
nenhum ficheiro de configura¢do, sdo usadas as configuragdes por defeito, as quais
podem ser definidas na classe TRout er | D através do método set Default (). O
agente Bolsa faz entdo a ligacdo ao router enviando o seu nome e password.

Ap0s estabelecida a ligagdo ao Router, o agente Bolsa inicia a sua acc¢do. E usado o
stream de output padrao para apresentar uma mensagem inicial ao utilizador:

Na inicializacao da Bolsa ¢ feita a configuragao da interface grafica através das classes
Panel Cot acoes e Panel MSG do package GUl Tool s. E definido o tamanho da
janela relativa ao agente Bolsa (que contém como ja foi referido anteriormente, as
mensagens enviadas, as mensagens recebidas e a evolucdo das cotacdes), sendo ainda
definido o tamanho das areas referentes as mensagens enviadas e recebidas
(Panel M5G) e também o tamanho da caixa de texto referente a evolugao das cotagdes
(Panel Cot acoes). De seguida sdo colocadas no cabegalho do painel referente as
cotagoes as siglas dos titulos.

BCP . BES . BPI . BRISA CIMPOR COFINA EDP . [IBERSO |IMPRES J.NMART NOVABA
PARARD PORTUC PT.MJL PTELEC SAG GE SEVMAPA SONAES SO COM T. DUAR

Isto ¢ feito com um ciclo for que vai inserindo as siglas no cabegalho através do método
setCabecalho (), da classe PanelCotacoes. De notar que todas as siglas foram
colocadas com 6 caracteres para que todas as colunas tenham a mesma largura.

Depois ¢ enviada uma mensagem de inicio ao agente Bolsa, que serve para fazer um
teste a comunicagdo (se esta mensagem nao for visualizada na drea das mensagens
recebidas ¢ porque hd algum erro de comunicagdo). Relembro que a mensagem ¢
enviada ao Router, que por sua vez a reenvia ao agente Bolsa. A mensagem enviada ao
Router ¢ a seguinte (KQML):

(tell :sender GHOST :receiver
INIClAL))

+ bol sa. getName() + " :content (TEMPO

Deve ser visualizada na area de mensagens recebidas:

GHOST/tel | - <(TEMPO I NI Cl AL) >

Para obter o nome do agente ¢ usado o método get Nane(), que neste caso vai
retornar o nome do agente Bolsa (BOLSA).

Em seguida comega a ser feita a actualizagdo dos valores no painel das cotacdes. E
invocado o método act ual i za( ), que vai fazer a ligagdo a base de dados para obter
as informagdes desejadas, tanto da tabela das cotagdes actuais como da tabela do
histérico. A primeira coisa que este método faz ¢ a instanciagdao do driver de acesso a
base de dados MySQL. Apoés ser efectuada a ligagdo a base de dados, ¢ executado o
seguinte quer)®, para obter as informagdes acerca dos titulos, valores e quantidades
actuais:

? Interrogagio a base de dados.
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SELECT sigla, quantidade, ult_cotacao, titul o FROM PHP_BOLSA PSI 20;

Os resultados do query sdo armazenados temporariamente num array bidimensional de
strings (t abel a[ ][] ), depois sdo convertidos para objectos da classe SeqAccao’ e
inseridos num vector (Vaccoes). E ainda feito o armazenamento da designagdo dos
titulos num array de strings (t i t ul 0s[ ] ), que sera 1til para fazer o query relativo aos
historicos dos titulos.

O proximo passo € precisamente a obtencao dos historicos de todos os titulos, a partir
da tabela PSI20 COTACOES da base de dados. Primeiro ¢ executado um query para
saber quantas linhas tem a tabela, ou seja, hd quantos dias estd a ser armazenado o
historico dos titulos:

SELECT count (*) FROM PSI 20_COTACCES;
O resultado do guery ira servir para inicializar a variavel hi st éri co:
hi stori co = new doubl e[ 20] [ count];

e para armazenar na variavel n_di as o nimero de dias a que corresponde o historico,
ou seja, ha quantos dias existe informacao acerca do histérico.

De seguida ¢é executado dentro de um ciclo f or um outro query para a obtengdo do
historico de todos os titulos:

SELECT data, “"+titul os[k]+"" FROM PSI 20_COTACOES ORDER BY data ASC,

Dentro do ciclo f or ¢é obtida a designa¢do de cada um dos titulos a partir do array
titulos[]. No query é pedido a base de dados que o resultado seja ordenado
ascendentemente pela data. O resultado do query ¢ armazenado na variavel
hi storico[][].

Apobs serem obtidos os valores da base de dados, ¢ feita a actualizagdo do painel das
cotacdes, inserindo-lhe uma nova linha no topo, com as cotagdes actuais. Tal ¢ feito
com o método met eStr () da classe Panel Cot acoes. Este método recebe uma
string que ja vem formatada pela classe Whol sa e faz a inser¢do da linha na caixa de
texto utilizando o método | nsert (). A formatacdo da string ¢é feita através de um
ciclo for, que vai fazendo a concatenacao dos valores das cotacdes. Os valores sao
formatados para duas casas decimais:

Deci mal For mat nyForm = new Deci mal Format (" 0. 00") ;
E ainda acrescentado o simbolo do Euro (€) antes da cada um dos valores.
Apds cada actualizagdo, sera invocado o método Thr ead. sl eep(), "adormecendo"

durante 30 segundos e depois ird proceder a uma nova actualizag¢ao, sendo repetidos os
passos descritos.

* Ver descrigdo da classe no Apéndice 1.
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Ainda no método act ual i za(), apds a obtengdo das informagdes da base de dados,
sao também actualizadas algumas variaveis que dizem respeito a implementacao dos
indicadores. Assim, apos terem sido guardados os valores dos histéricos dos titulos, sdo
calculadas as médias moveis exponenciais de 26 e 12 dias (referentes ao indicador
MACD). Depois ¢ calculado 0o MACD e também a média moével exponencial de 9 dias
(signal). Todos estes dados sdo guardados em arrays bidimensionais (mMR6[ ][],
mr2[ ][], macd[][] e signal[][]). E ainda feita em paralelo a extracgio dos
valores do MACD e do signal para ficheiros de texto, através do stream de output, com
0 objectivo de poderem ser importados no Excel, para visualizacdo dos respectivos
graficos.

As formulas de célculo do indicador MACD sao as seguintes:
MACD, = EMA" —~EMA"?

signal, = (1-k,)*signal, | +k; *MACD,

onde:

EMA®" =(1-k,)*EMA") +k, *close,

EMA® =(1-k,)*EMA® +k, *close;

2 2 2
1+N, >

= , k,
1+N, I+ N,

1

EMAY) = EMA® = close,
signal |, =0

Ni1=26, N,=12, N3;=9

EMA — Exponential Moving Average, Média Mdvel Exponencial.
close — cotagao de fecho.
N —n° de dias de calculo da média.

Os ciclos que implementam o célculo do indicador MACD sao apresentados a seguir:

e Média mével exponencial de 26 dias
for (int i=0; i<20; i++)

m26[ i ][ 0] =hi storico[i][0];
for (int j=1; j<n_dias; |++)

m26[i1[j]=(1-k1)*me6[i][]j-1] +k1*historico[i][j];
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e Meédia movel exponencial de 12 dias
for (int i=0; i<20; i++)

mml2[i ][ O] =hi storico[i][0];
for (int j=1; j<n_dias; |++)

mrl2[i ][] =(1-k2)*mm2[i][]j-1] +k2*hi storico[i][j];

e MACD
for (int i=0; i<20; i++)
for (int j=n_dias-60; j<n_dias; j++)

mecd[i][j]=mm6[i][j]-mi2[i][j];

e Média mével exponencial de 9 dias (signal)

for (int i=0; i<20; i++)

{ signal [i][0]=0;

for (int j=n_dias-60; j<n_dias; j++)

} signal [i][j]=(1-k3)*signal [i][]-1] +k3*macd[i][j];
}

Para simular a concorréncia entre os investidores, o valor da quantidade disponivel para
venda de um determinado titulo ¢ diminuida sempre que hd uma compra. Assim, se
houver pedidos de compra de um determinado titulo por parte de dois investidores,
aquele que langar o pedido em segundo lugar podera nao ter disponivel a quantidade
desejada.

3.4.4. Agentes investidores

Os agentes investidores também foram implementados sobre a plataforma JATLite,
usando as camadas Abstract Layer, Base Layer, KOML Layer e Router Layer.

Em termos de interface, ndo foi implementada nenhuma interface grafica; toda a
informacao ¢ visualizada numa janela de DOS (prompt).

Inicialmente os agentes fazem também a ligagdo ao router, de forma semelhante ao
agente Bolsa, sendo que no caso dos investidores, o nome do agente, a password ¢ a
porta de ligacao ao router sao gerados quando ¢ feita a parametrizagao.

Na inicializagdo de cada um dos agentes investidores, apos ter recebido o(s) seu(s)
parametros (especificos que cada um dos tipos de investidores), sdo carregadas as
informacdes referentes ao seu capital e a sua carteira de titulos. As informagdes estao
armazenadas em ficheiros com extensdes .cap e .inv, respectivamente. Estas
informagdes sdo carregadas invocando os métodos getCapital () e
get I nvestinmento(). O valor do capital ¢ de imediato armazenado na variavel
capital e a informagdo referente a carteira ¢é armazenada no array
I nvestimento[]. Existe ainda um array auxiliar do tipo bool ean,
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emcarteiral[], que indica se o investidor tem esse titulo ou ndo. O array é
inicializado com todos os seus clementos em fal se e quando é carregada a
informagdo, se houver um titulo cuja quantidade seja maior que zero, o elemento
referente a esse titulo serd colocado em true. A informacao acerca do capital e da
carteira de titulos ¢ mostrada ao utilizador.

3.4.4.1. Investidor baseado no indicador MACD

Este investidor recebe um parametro, que ¢ o capital inicial, em milhares de euros (por
exemplo, se o utilizador desejar que o capital inicial seja €2000, ird passar como
parametro ‘2’). As varidveis que sdo dependentes do parametro (nome do agente,
password e porta de ligagdo ao router) sdo de imediato inicializadas:

this.capital __ini = caplni*1000;
t hi s. port=3000+capl ni ;

String identif= "1NV'+caplni;
String passwd= "I NV'+caplni;

Por exemplo, se o pardmetro passado for ‘2’, as varidveis irdo ficar com os seguintes
valores:

capital __ini = 2000 (capital inicial)

port = 3002 (porta de ligacdo ao router)
identif = 1NV2 (nome do agente)

passwd = | NvV2 (password)

Facilmente se conclui que para quaisquer dois pardmetros diferentes se ird obter dois
agentes distintos.

ApoOs a inicializacdo do agente, ¢ a obtengdo das informacdes acerca do capital e da
carteira de titulos, como ja foi referido anteriormente, ¢ enviada a primeira mensagem
ao agente Bolsa, perguntando os titulos disponiveis. O envio das mensagens ¢
implementado pelo método sendVBX( ) :

protected void sendMSG String receiver, String perform String MG
t hrows Exception

{
KQWLnessage sendkgm = new KQWLnessage();
sendkgm . addFi el dval uePair ("performative", perforn;
sendkgnl . addFi el dval uePai r ("sender", this.getNane());
sendkgn . addFi el dval uePair ("recei ver", receiver);
sendkgnl . addFi el dval uePair("content", "("+ MSG + ")");
sendMessage( sendkqm ) ;

}

Neste caso, para perguntar ao agente Bolsa quais os titulos disponiveis, o agente
Investidor invoca o método da seguinte forma:

sendMSE " BOLSA", "ask", " TI TULOS DI SPONI VEI S") ;

Apos ter enviado esta mensagem, o agente Investidor “adormece” durante 30 segundos
(Thr ead. sl eep()).
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O agente Bolsa responde, enviando as informagdes acerca dos titulos, as suas cotagdes e
quantidades existentes através da performativa "TITULOS". Também da parte do
agente Bolsa ¢ invocado o método sendM5({ ) , sendo que ele obtém o nome do agente
para o qual deseja enviar a mensagem, através do método kgm . get Val ue() , obtido

a partir da mensagem recebida:
sendMs@ kgmi . get Val ue("sender™), "TITULOS', SnsQ);

A variavel Smsg ¢ uma string onde estdo concatenadas as strings contendo as siglas dos
titulos, as cotagdes actuais e as quantidades disponiveis, separadas por virgulas.

O agente Investidor recebe a string ¢ invoca o método def i ne() da classe TAccoes,
que faz a separagdo da string em tokens’. Sdo detectadas as virgulas (ou seja o caracter
‘, ”) que fazem a separagdo dos valores e entdo apds estar feita a separagdo em fokens,
estes sdo armazenados nas variaveis correspondentes (desi g, quant , val or ), sendo
depois colocados num objecto do tipo TAccao®. Os dados sdo depois armazenados no
array ti tul os[] por parte da classe | nvesti dor.

Em seguida, o Investidor envia outra mensagem ao agente Bolsa (“MACD”),
perguntando os valores do indicador MACD:

sendMSG " BOLSA", "ask", "MACD") ;

Como resposta, o agente Bolsa ird enviar duas mensagens ao Investidor (“MACD” e
“SIGNAL”):

sendMs@ kgmi . get Val ue("sender"), "MACD', SnsqQ);
sendMs@ kgml . get Val ue("sender™), "SIGNAL", Ssgn);

A string Smsg contém a concatenagdo dos dois ultimos valores (referentes aos dois
ultimos dias) de MACD de todos os titulos e a string SSgn contém a concatenacao dos
dois ultimos valores de signal de todos os titulos. Apenas sdo enviados os dois tltimos
valores, visto que apenas estes sao necessarios para a analise que o Investidor tem que
fazer (comparando estes valores, o Investidor facilmente deduz se houve intersec¢do dos
graficos).

O Investidor recebe as strings e invoca o método spl it () da classe TAccoes para
fazer a separacdo em fokens e armazenamento em variaveis, de forma semelhante ao
que foi descrito anteriormente. Os dados sdo armazenados nos arrays bidimensionais
macd[ ][] esignal [][] por parte da classe | nvest i dor.

A partir daqui o Investidor comega a fazer a andlise dos dados recebidos,
implementando o array i ndi cador [ ], onde sdo armazenados os sinais de compra ou
venda, caso existam:

for (int i=0; i<20; i++)
{ i{f (macd[i][1] >signal[g][1] && macd[i][O] <signal[i][0O])

i ndi cador[i]="conpra";

}

> Sub-strings.
6 Ver descri¢do da classe no Apéndice 1.
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{else if (macd[i][1]<signal[i][1] && macd[i][0]>signal[i][0])

i ndi cador[i]="venda";

el se indicador[i]="0";

}

A andlise feita ¢ bastante simples; caso sejam detectadas intersec¢des entre os dois
graficos, sera armazenada no array a informagdo de “compra” ou “venda”, conforme o
caso, ou entdo, se nao for detectada qualquer intersec¢do, sera armazenado “0”.

Depois, o Investidor continua a sua analise, confrontando o array i ndi cador|[] com
o array em carteira[], ou seja, em caso de haver sinal e compra ¢ se ndo ele ndo
tiver o titulo em carteira, ird efectuar a compra; € em caso de haver sinal de venda e se
ele tiver o titulo em carteira, ira efectuar a venda.

Caso o agente Investidor decida fazer uma compra, irda ser inserido no array
i nvesti nment o[ ] as informagdes relativas ao titulo que pretende comprar (valor e
quantidade). A quantidade ¢ calculada mediante o capital que o agente ira investir. Foi
implementado que o agente fard investimentos de 10% do seu capital actual.

i nvestinento[ x].valor=titul os[x].valor;
| ong n_accoes=(long) Math.round((0.1*capital)/investinmento[x].valor);
i nvestinent o[ X]. quant =n_accoes;

E entdo enviada para o agente Bolsa a seguinte mensagem com a performativa
“COMPRA™:

sendMSE " BOLSA", "COWPRA", investinento[x].desig+","+investinento[x].quant);

Em seguida é invocado o método updat el nvesti nento(), que vai fazer a
actualiza¢do do ficheiro que contém as informagdes da carteira de titulos. Depois, o
agente “adormece” durante 10 segundos.

Apos receber o pedido de compra do Investidor, o agente Bolsa ira responder com uma
mensagem de realizagdo da compra (performativa "COMPRA-PAGAMENTOQO"):

sendvs@ kqmnl . get Val ue("sender"), "COWRA- PAGAMENTO', titulo + "," +
quant + "," + Valor);

A variavel Val or contém o valor actual da cotacdo, obtido pelo agente Bolsa através
do método get Val or (). A variavel quant ¢é a quantidade que o agente Bolsa vai
vender e ¢ definida como sendo o valor minimo entre a quantidade requisitada pelo
agente Investidor e a quantidade existente disponivel para venda:

quant = Math. m n(SA. get Quant (), quantreq.|ongVal ue());

Quando o agente investidor receber a mensagem de realizagao da compra (performativa
"COMPRA-PAGAMENTO") vai descontar do seu capital o montante referente ao
investimento e vai actualizar o array em carteiral], colocando o elemento
referente ao titulo no qual foi feito o investimento em t r ue.

No caso de haver uma decisdo de venda por parte do agente Investidor, este ird enviar
ao agente Bolsa uma mensagem de venda (performativa “VENDA”), indicando qual o
titulo que deseja vender e a respectiva quantidade.



44 Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Licenciatura em Engenharia Electrotécnica e de Computadores

sendMSGE "BOLSA", "VENDA", investinento[x].desig+","+investinento[x].quant);

O elemento correspondente do array em carteira[] ¢ colocado em fal se, ¢
actualizado o array investinmento[] (investinmento[x].valor=0.0;
I nvesti ment o[ x] . quant =0; ) e ¢ invocado 0 método
updat el nvesti nent o() para fazer a actualizagdo do ficheiro que contém as
informagdes relativas a carteira de titulos.

Como resposta a mensagem de venda, o agente Bolsa ird enviar ao agente Investidor a
mensagem de aceitacdo de venda (performativa "VENDA-PAGAMENTO"):

sendMS@ kgnl . get Val ue("sender"), "VENDA- PAGAMENTO', titulo + "," +
quant + "," + Valor);

O agente Investidor ao receber esta mensagem vai actualizar o valor do seu capital,
adicionando-lhe o montante resultante da venda.

Apos ter efectuado as decisdes de compra ou venda (ou nenhuma delas), o agente
Investidor envia de novo ao agente Bolsa uma mensagem perguntando os titulos
disponiveis (performativa "TITULOS DISPONIVEIS"), “adormece” durante 30
segundos e recomeca um novo ciclo, repetindo os passos descritos anteriormente.

Quanto a classe | nvest MACD, que serve para parametrizar este agente Investidor, ela
cria novos objectos da classe Investidor, passando-lhes o parametro desejado, que neste
caso ¢ o capital inicial. Esta classe pode ser chamada da linha de comandos, incluindo o
parametro pretendido, da seguinte forma:

java I nvest MACD capl ni

Por exemplo, se pretendermos um Investidor deste tipo com um capital inicial de €2000,
escreve-se na linha de comandos: j ava | nvest MACD 2

Para a experimentacdo, implementei 3 agentes deste tipo (INVS, INV50, INV500),
conforme descrito na tabela 3.1:

Capital inicial (€) Nome do Agente
5000 INVS
50000 INV50
500000 INV500

Tabela 3.1 - Agentes investidores baseados no indicador MACD.

Para uma execucao mais facil foram criados 3 ficheiros batch, cada um contendo as
instrugdes da linha de comandos para cada um dos agentes:

e iniciar_invS.bat

TI TLE 1 NV5
java I nvest MACD 5
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e iniciar_inv50.bat

TI TLE 1 NV50
java I nvest MACD 50

e iniciar_inv500.bat

TI TLE 1 NV500
java I nvest MACD 500

A primeira linha (TITLE) serve apenas para se poder visualizar o nome do agente no
titulo da janela.

3.4.4.2. Investidor baseado no indicador estocastico

A classe | nvSt k recebe dois pardmetros: o nimero de dias referentes a analise do
indicador (nDi as) e a margem de compra/venda. Como foi referido em secgdo
anterior’, a decisdo de compra ou venda associada a este indicador € realizada de acordo
com uma margem (por exemplo, margem 20 tem como tem como valores de referéncia
os 20% e os 80%). Na implementacdo do agente investidor baseado no indicador
estocéstico vao ser usadas outras margens.

Também nesta classe algumas varidveis vao ser dependentes dos pardmetros: nome do
agente, password, porta de ligacdo ao router ¢ ainda a variavel Shi st, que é uma
string que ird ser utilizada quando forem pedidos ao agente Bolsa os historicos
desejados.

this.n_dias = nDi as;
thi s. margem = mar gem
this.port = nD as*100+mar gem

mar gem sup=100- mar gem
mar gem i nf =mar gem
Shi st ="Hl STORI CO " +n_di as;

String identif= "INV'+n_di as+margem_i nf;
String passwd= "I NV'+n_di as+margem.i nf;

Por exemplo se se passar os parametros ‘30’ e ‘20°, o agente ira ter os seguintes valores
nas variaveis:

n_dias = 30 (n° de dias)

mar gem = 20 (margem)

port = 3020 (porta de ligagao ao router)

mar gem sup = 80 (margem superior)

mar gem. i nf = 20 (margem inferior)

Shi st = "H STORI CO_30" (string utilizada na performativa de pedido

do historico)

" Ver sec¢do 2.4.5.
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identify = "1Nv3020" (nome do agente)
passwd = "1 Nv3020" (password)

Apos a inicializagdo ¢ também carregada a informagao acerca do capital e da carteira de
titulos e depois ¢ enviada a mensagem "TITULOS DISPONIVEIS", de forma igual ao
agente anterior, sendo que o tratamento dos dados ¢ feito da mesma maneira.

Depois de ser armazenada a informagao nas respectivas varidveis, ird ser enviada para o
agente Bolsa a mensagem de pedido do historico referente ao n® de dias especificado
para o agente:

sendM5@E " BOLSA", "ask", Shi st);

No agente Bolsa foram implementados 3 historicos padrao: 15, 30 e 60 dias, pois foram
esses os valores utilizados nos agentes na experimentagdo. Assim sendo, a mensagem
enviada pelo agente Investidor ao agente Bolsa, serd uma das seguintes:

sendMBG " BOLSA", "ask”, " H STORI CO_15");
sendMVB@ " BOLSA", "ask", " H STORI CO_30");
sendM5@ " BOLSA" . "ask” . " H STORI CO 60" ):

O agente Bolsa ao receber uma das trés mensagens ira entdo fazer a concatenagdo dos
valores dos ultimos N dias (N=15,30,60) dos histéricos e enviar uma das seguintes
mensagens ao Investidor:

sendMSGE kqmi . get Val ue("sender"), "H STORI CO 15", SnsQ);
sendMSGE kgnl . get Val ue("sender”), "H STORI CO_30", Snsg);
sendMsGE kgnl . get Val ue("sender”), "H STORI CO_60", Snsg);

A varidavel Sns(g ¢ a string concatenada.

Depois de ser recebido o histdrico, ¢ invocado o método spl i t Hi st (), para fazer a
separacao em fokens ¢ armazenamento dos valores do histdrico, a semelhanca do caso
anterior. Os valores do historico sdo entdo armazenados no array bidimensional
historico[][].

Depois de terem sido obtidos os historicos referentes aos ultimos N dias, ¢ efectuado um
ciclo para detectar os maximos e os minimos de cada titulo dentro desse conjunto de
valores e ¢ ainda calculado o valor do indicador estocastico (stk) para cada titulo:

for (int x=0; x<20; x++)
{ m ni mo[ x] =hi storico[x][0];
maxi mo[ x] =hi stori co[x][0];
for (int y=0; y<n_dias; y++)
f (historico[x][y] < mininmo[x] & historico[x][y] > 0)
m ni no[ x] =hi storico[x][y];
if (historico[x][y] > maximo[x])
maxi no[ x] =hi storico[x][y];

i
{
}
{
}

if (mnim[x] !'= maxi m[x])

{
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stk[ x][y] =100*(hi storico[x][y]-m nino[x])/(maxi mo[ x] -
m ni mo[ x]);

}
}

Em paralelo com esta operagdo ¢ também feita a extrac¢@o dos dados para ficheiros para
que possam posteriormente ser importados no Excel. A extensdo dos ficheiros ¢
dependente dos parametros do agente: sera .s15, .s30 ou .s60. Por exemplo, para o caso
do titulo ‘BCP’, sera:

Fi | eCut put St ream BCP_stk_out = new
FileCQutputStrean("..\\fil es\\BCP. s"+n_di as);

Em seguida comega a ser feita a andlise dos dados, verificando-se se ha sinais de
compra ou venda:

for (int i=0; i<20; i++)
if (stk[i][n_dias-1] >= margem.inf && stk[i][n_dias-2] < margem. nf)

i ndi cador[i]="conpra";

}

el se
if (stk[i][n_dias-1] <= margemsup && stk[i][n_dias-2] > nmargem sup)

i ndi cador[i]="venda";

el se indicador[i]="0";

}

Se o estocastico (stk) estava abaixo/acima da margem inferior/superior para agora estar
acima/abaixo dessa mesma margem, entdo ha um sinal de compra/venda. Os sinais de
compra ou venda (ou nenhum) sdo representados no array indicador[], a
semelhanga do agente anterior.

A partir deste ponto, tudo se processa de forma idéntica ao agente anterior, tanto nas
mensagens trocadas com o agente Bolsa, como nas actualizagdes das varidveis e
ficheiros. Quanto aos investimentos, todos os investidores t€ém um capital inicial de
€500000 e fazem investimentos de €25000.

No que diz respeito a classe | nvest St k, ela funciona da mesma forma que a classe
InvestMACD, criando objectos da classe | nvSt k; a unica diferenga ¢ que neste caso
sdo passados dois pardmetros:

java InvestStk nD as margem

Por exemplo, se for pretendido um agente que faga a analise baseada nos ultimos 30
dias e que tenha uma margem de 20%, devera ser escrito na linha de comandos:

java InvestStk 30 20

Para a experimentagdo foram criados 9 agentes deste tipo, conforme ¢ especifcado na
tabela 3.2:
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margem

90/10 80/20 70/30
@ 15 dias INV1510 INV1520 INV1530
A | 30 dias INV3010 INV3020 INV3030
S | 60 dias INV6010 INV6020 INV6030

Tabela 3.2 - Agentes investidores baseados no indicador estocastico.

Foram também criados ficheiros batch:

e iniciar_inv1510.bat

TI TLE 1 NV1510
java InvestStk 15

e iniciar_inv1520.bat

TI TLE 1 NV1520
java InvestStk 15

e iniciar_inv1530.bat

TI TLE | NV1530
java I nvest Stk 15

e iniciar_inv3010.bat

TI TLE 1 NVv3010
java I nvest Stk 30

e iniciar_inv3020.bat

TI TLE 1 NV3020
java InvestStk 30

e iniciar_inv3030.bat

TI TLE 1 NV3030
java InvestStk 30

e iniciar_inv6010.bat

TI TLE | Nv6010
java I nvest Stk 60

e iniciar_inv6020.bat

TI TLE | Nv6020
java I nvest Stk 60

e iniciar_inv1530.bat

TI TLE | Nv6030
java I nvest Stk 60

10

20

30

10

20

30

10

20

30
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Foi ainda criado um outro ficheiro que permite iniciar todos os investidores em
simultaneo (iniciar.bat):

start iniciar_invh

start iniciar_inv50

start iniciar_inv500
start iniciar_invl510
start iniciar_invl520
start iniciar_invl530
start iniciar_inv3010
start iniciar_inv3020
start iniciar_inv3030
start iniciar_inve010
start iniciar_inve020
start iniciar_inve030

O comando St art permite abrir uma nova janela e ai iniciar um novo agente.

4. Execucao

A execucao aqui descrita foi realizada no sistema operativo Windows 2000.

O primeiro passo para executar o SMA ¢ iniciar o router do JATLite. Para tal ¢
necessario fazer o Setup, “clicando” no icone “Setup” existente dentro da pasta onde
esta instalado o JATLite (figura 4.1).

Metscape Smartlpdate

e Office Document

Cpen Office Document

Windows Update

&am

o Pragrams Arcessories J
s Elug] »
: @ Documents HP OFficelet G Series ¥
] @ IPRouter
I% Settings
E Microsaft Excel
p % Search Microsoft PowerPoint
§ Microsoft Waord
bt
@ Help ¥
§ Run...
=
E Shuk Do,

Figura 4.1 - Inicializacfo do router do JATLite.

Aparece entdo a seguinte janela onde podem ser colocados os parametros relativos a
inicializacdo do router (figura 4.2):
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f=3 JATLite Example setup O] x|

JATLite Directory |

Router | F1P |

Raouter Hame: |Rl:|uter

Host |I'u1CI:ARTHY

Router Part: |4444

Ragistrar Hame: |R-:nuterRegistrar

Fort: |4445

Max. Idle Time: |1|:u:u:|

Start Quit

Figura 4.2 - Exemplo de inicializacdo do JATLite

De seguida inicia-se o router “clicando” no icone “IPRouter”. Aparece entdo a janela do
router, apresentada na figura 4.3:

##t Thiz iz an example file for the static Agent Addresses

#t AgentID,. Host InetAddress, Port no,. Type, Description

it 8ince this is ServerThread. vou do not need to specify InetAddress
Router.null, 4444, RouterServerThread, {agent—info -agent—name AMR>
Router, MCCARTHY . 4444, RouterServerThread, (agent—info :agent—name AMRE)
RouterRegistrar.null,.4445 RegistrarServerThread. (Registrar)
RouterRegistrar, MCCARTHY . 4445 . RegistrarServerThread,. {Registrar)
Router iz punning

Figura 4.3 - Router do JATLite.
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O proximo passo € iniciar o programa de extrac¢do das cotacdes, para tal basta executar
o ficheiro batch iniciar_extr.bat, conforme apresentado na figura 4.4.

Extraccao das cotacoes

COTACOES PSI 28
FEUF 2882

BUSCANDO: http:-Yuwuw.nextholsa.conscotacoes . php?action=psziZ@
Busca da pagina completada...

Processzando oz dados da pagina...

Construindo a tabela...

Actualizando Basze de Dados as 18:55...

Baze de Dados actualizada com sucesso...

Vou dormir 38 segundos...

BUSCANDO: http:/~uwu._nextholsa.coms/cotacoes.php?action=psi2@
Busca da pagina completada...

Processando os dados da pagina...

Construindo a tabela...

Actualizando Base de Dados as 18:56...

aszse de Dados actualizada com sucesso...

Uou dormir 38 segundos...

Figura 4.4 - Extrac¢io das cotacdes.

Apos ter sido feita a primeira extraccdo, ja poderdo ser visualizadas as cotagdes
actualizadas na pagina Web implementada para o efeito e que ja foi referida
anteriormente (ver figura 3.4).

O passo seguinte sera a iniciacdo do agente Bolsa, apresentada na figura 4.5. Para tal foi
também criado um ficheiro batch (iniciar_bolsa.bat).

D:sUzerssPerfeito“fonte>run Wholsa

D:~UserssPerfeito~fonterjava —classpath d:“Programs~JATLite;.:D:xUsers Perfeito
mysgl~mm.mysgl-2.08.3 Wholsa

Initialization success

ERRO HA LEITURA DE:null

Server created

BOLSAServer Started

Start to register

Regizter accepted

Before

Start to connect as BOLSA

{reconnect—agent -“host MCCARTHY :port 3888 :sender BOLSA :receiver Router :passu
ord BOLSA>
Connection estahlished
Houter started
after
Client Router running
[ ABERTURA DA BOLSA *t1

me s s age
SUCCEess
message

g SWUCCESS
0 JOGO ...

Figura 4.5 - Iniciacdo do agente Bolsa.
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E entdo aberta a janela que implementa a interface grafica do agente Bolsa (figura 4.6):

& Bolsa de Yalores

Mensagens Enviadas

Mensagens Recebidas
SThell - <(TEMPOQ INIC

C PT.HUL PTELEC

Figura 4.6 - Agente Bolsa.

Ap0s estar o agente Bolsa a “correr” iniciam-se os agentes investidores com o ficheiro
que ja foi referido (imiciar.bat). A figura 4.7 apresenta a execucdo de um agente
investidor baseado no indicador estocastico, com uma analise de 60 dias e margem de
compra/venda de 30%.

D:~Uzers“Perfeito~fonte>TITLE INUGH3A

D:~Users~Perfeito~fonte>java InvestStk 68 38
Initialization success

Server created

INUG6A3BServer Started

Start to register

Register accepted

Before

Start to connect as INU6A3A
(reconnect—agent :‘host MCCARTHY :-port 6838 :sender INUVGH3IH :receiver Router :pas
sword INUGB3IA>

Connection estahbhlizshed

Router started

after

[ null STARTED 1

lient Router »running

CAPITAL: 423671.5
investimento[B] = BCP .. B.8,. A
em_carteiral@] = false
investimentol1] = BES .. 8.8. 8
em_carteiralll = falsze
investimentol2]1 = BPFI .. A.8,. A
em_carteiral2] = false

Figura 4.7 - Agente INV6030.
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Sdo apresentados de seguida alguns screenshots referentes a algumas das
funcionalidades que ja foram referidas.

Na figura 4.8 pode ver-se os indicadores de compra/venda no agente INV50, apds este
ter recebido as informagdes acerca dos valores de “MACD” e “signal” dos dois tltimos
dias e ter efectuado a analise dos mesmos.

=101 x|
i H H744 2L63636296 -
4 H G B4 g 4
H.A21067677876378 {
H g H.08520 g 6 H
i 5“' [ 71H :
y, B 0 y, 480 3828
g A.B18548 704338658028
1 H 1
1 H
1 H
1
1 [
0 b
1 ; 0
1 H
1 H H
1 y, H
1 0 G
1 f
0 B
1 G
1 f
1 f
1 b 5
i [ r

Figura 4.8 - Indicadores no agente INVS0.

Repare-se no sinal de venda deduzido pelo agente INV50 (i ndi cador [ 3] =venda).
Na figura 4.9 vé-se a decisao de venda do titulo 3 por parte do agente INV50.

[0l x|
HEWUAE . ¥ -

438 .6
ote A371H

o [H BCE 3
0 B B.8 B

1 HF b

1 H H 8 H

0 MPOR B9
0 CO NI &
oG DF 1

0 BERSO H.8 H

old PRES 4.8 [

ol? MA R 4.0 L

0 H NOUABA b B
1 PARARD 4 B
1 POR H.H g

0 PT . ML A_0. B

1 P ¥

1 f H f
0 G MAPAH B 6
0 OMAES .46 46
0 H 0. COM 19 218
1 g DUAH H. 4 446

Figura 4.9 - Venda de um titulo.
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Na figura 4.10 ¢ apresentada a interface grafica do agente Bolsa, onde se pode observar
diversas mensagens enviadas e recebidas e ainda o painel com a actualizacdo das
cotacoes.

& Bolsa de Yalores
Mensagens Enviadas
NS OUTITLU

TITULS

C FT.HUL PTELEC

Figura 4.10 - Agente Bolsa em accio (I).

Na figura 4.11 podem observar-se os pedidos de pagamento por parte do agente Bolsa,
referentes a compras efectuadas pelos investidores.

SUCCESS
message
SUCCESS
message
g SUCCess

PAGA O QUE ME DEVUES —> T:=T.DUAR Q:=38488 U:B_.82 = 258P00.16
ending message
ending success
ending message
ending success

PAGA O QUE ME DEUVES —> T:=NOUABA Q:3888 V:6.18 = 197883.84
ending message
ending success
ending message
ending success

u:@a.2 = 28197.8

message
sSuccess
nessage
SUCCess
message
SUCCess
nessage
ing success
0 QUE ME DEUES -> T:J.MART Q:3668 U:6.83 = 24997.8

Figura 4.11 - Agente Bolsa em accao (II).
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Na figura 4.12 estdo representados os sinais de compra/venda deduzidos pelo agente
INV1520 (agente investidor baseado no indicador estocastico, com uma analise de 15
dias e margem de compra/venda de 20%), apds analise dos valores do STK. Repare-se
no sinal de venda gerado para o titulo 19, apds o STK ter passado dos 90% para os 70%,
ou seja, estava acima dos 80% e passou a estar abaixo dos 80%.

(o x|

98.8
78.880015 »
compra

a
a
cCompra

a
a
compra

indicador[8]
indicador[1]1
indicador[2]
indicador[31]
indicador[41]
indicador[51]
indicador[6 ]
indicador[?1]
indicador[81
indicador[?1]
indicador[18]
indicador[111
indicador[12]
indicador[13]
indicador[14]
indicador[15]
indicador[16]
indicador[171]
indicador[18] a
indicador[1%] venda
Capital inicial: 5886P0.A
Capital: 376647.16

Capital potencial: SHBHAY2 .56

venda
venda
a

a
compra
a

Figura 4.12 - Indicadores no agente INV1520.

Na figura 4.13 pode ver-se as decisdes de compra e venda por parte do agente INV1510.
Repare-se ainda na realizacdo do pagamento relativo & compra e ao recebimento do
pagamento relativo a venda.

(] g s

(o x|

=

=

H =¥ &5 D
=
vl

G
1

=
=

=

Figura 4.13 - Agente INV1510 em acc¢io.
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5. Resultados da experimentacao

A experimentagdo foi realizada entre os dias 12/06/2003 e 09/07/2003, resultando um
total de 20 dias uteis de funcionamento da Bolsa. Nesta experimenta¢do foram incluidos
trés agentes investidores baseados no MACD (com capital inicial de €5000, €50000 e
€500000), e nove agentes investidores baseados no indicador estocastico (com analise
de 15, 30 e 60 dias e margem de compra/venda de 10%, 20% e 30%). O capital inicial
dos agentes baseados no indicador estocastico ¢ de €500000. No inicio da
experimentacdo todos os agentes tém a sua carteira “vazia”, isto ¢, nenhum dos agentes
possui titulos.

5.1. Exposicao dos resultados

De seguida sdo apresentados os resultados para cada um dos 12 agentes. Sao
apresentados os valores da carteira (dinheiro e ac¢des) e da rentabilidade (percentagem
relativa ao valor inicial da carteira). Os valores apresentados sdo referentes ao final de
cada dia.

INTENCIONALMENTE EM BRANCO
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e INVS

Investidor baseado no indicador MACD, com capital inicial de €5000.

Valor das acgdes (€)| Capital (€) |Valor da carteira (€) | Rentabilidade (%)

0.00 5000.00 5000.00 0.000
1500.67 3499.33 5000.00 0.000
1531.91 3499.33 5031.24 0.621
1415.22 3614.23 5029.45 0.586
2496.68 2514.43 5011.11 0.222
2456.22 2514.43 4970.65 -0.590
3089.66 1945.14 5034.80 0.691
3262.88 1790.48 5053.36 1.056
3491.67 1516.32 5007.99 0.160
3624.57 1405.40 5029.97 0.596
3602.88 1405.40 5008.28 0.165
3132.61 1910.10 5042.71 0.847
2686.90 2356.50 5043.40 0.861
2680.02 2356.50 5036.52 0.725
2681.30 2356.50 5037.80 0.750
2168.88 2890.00 5058.88 1.164
2156.79 2890.00 5046.79 0.927
2099.60 2978.21 5077.81 1.532
2102.60 2978.21 5080.81 1.590
2375.86 2699.41 5075.27 1.483

Tabela 5.1 - Resultados experimentais do agente INVS.

5100.00

INV5

5080.00
5060.00

5040.00

500000 |7 \WEA

4980.00 \
4960.00

4940.00

4920.00
4900.00 +—

T
~ ™

T T T T T T
[9p) wn N~ (o))
~— ~— ~ ~

‘ ——Valor da carteira

Grifico 5.1 - Evolucio do valor da carteira do agente INVS.
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e INVS0

Investidor baseado no indicador MACD, com capital inicial de €50000.

Valor das acgdes (€) | Capital (€) | Valor da carteira (€) | Rentabilidade (%)

0.00 50000.00 50000.00 0.000
14996.71 35003.29 50000.00 0.000
15308.45 35003.29 50311.74 0.620
17771.83 32521.86 50293.69 0.584
26381.05 23677.66 50058.71 0.117
25935.23 23677.66 49612.89 -0.780
31158.06 19178.32 50336.38 0.668
33247.81 17259.70 50507.51 1.005
36190.57 13811.23 50001.80 0.004
37825.77 12430.63 50256.40 0.510
37593.60 12430.63 50024.23 0.048
32909.09 17492.33 50401.42 0.796
28808.86 21507.23 50316.09 0.628
28776.92 21507.23 50284.15 0.565
28763.29 21507.23 50270.52 0.538
23669.70 26836.41 50506.11 1.002
23534.06 26836.41 50370.47 0.735
22395.13 28368.71 50763.84 1.505
28031.64 22693.32 50724.96 1.429
27702.67 22791.33 50494.00 0.978

Tabela 5.2 - Resultados experimentais do agente INV50.

INV50

51000.00
50800.00

50600.00 " /\
50400.00 N/
50200.00 J/\\\ / \\/\\/\/
50000.00 ‘ ——Valor da carteira
49800.00 \ /

49600.00 \/
49400.00

49200.00
49000 OO 1. 1 T 1 T T T 1 T 1 T T 1 T T 1 1

M O N~ O
-~ - ~

Grafico 5.2 - Evolugio do valor da carteira do agente INV50.
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e INV500

Investidor baseado no indicador MACD, com capital inicial de €500000.

Valor das ac¢des (€)| Capital (€) | Valor da carteira (€) | Rentabilidade (%)

0.00 500000.00 500000.00 0.000
150002.80 349997.20 500000.00 0.000
153120.95 349997.20 503118.15 0.620
101523.23 401414.59 502937.82 0.584
236834.75 263741.89 500576.64 0.115
233165.89 263741.89 496907.78 -0.622
289164.28 212868.11 502032.39 0.405
312214.67 191581.46 503796.13 0.754
328042.69 170526.39 498569.08 -0.287
347555.74 153474.21 501029.95 0.206
346628.53 153474.21 500102.74 0.021
299443.84 204096.11 503539.95 0.703
294972.16 204183.41 499155.57 -0.169
294903.71 204183.41 499087.12 -0.183
294696.15 204183.41 498879.56 -0.225
243497.53 257481.03 500978.56 0.195
242245.01 257481.03 499726.04 -0.055
222451.98 281113.95 503565.93 0.708
278864.56 224813.54 503678.10 0.730
274049.71 227144.86 501194.57 0.238

Tabela 5.3 - Resultados experimentais do agente INV500.

506000.00
504000.00
502000.00
500000.00
498000.00
496000.00
494000.00

INV500

/\

A

A
A

VWA
\/

%

—/

F\\
A

492000.00 +———

- M U M~ O - O
~

~

LN
N~ O
~

‘ —— Valor da carteira

Grifico 5.3 - Evolugio do valor da carteira do agente INVS500.
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e INVI1510

Investidor baseado no indicador estocastico, com analise relativa aos ultimos 15 dias e
margem de 10%.

Valor das ac¢des (€)| Capital (€) | Valor da carteira (€) | Rentabilidade (%)

0.00 500000.00 500000.00 0.000
24999.95 475000.05 500000.00 0.000
25511.76 475000.05 500511.81 0.102
50438.28 450001.97 500440.25 0.088
74914.19 425004.29 499918.48 -0.016
74167.94 425004.29 499172.23 -0.166
124878.12 375003.43 499881.55 -0.024
124787.81 375003.43 499791.24 -0.042
123293.82 375003.43 498297.25 -0.342
175276.96 325000.43 500277.39 0.055
175350.59 325000.43 500351.02 0.070
196423.08 305406.53 501829.61 0.365
169653.34 330955.49 500608.83 0.122
118910.17 381251.25 500161.42 0.032
185388.62 313626.34 499014.96 -0.197
154607.51 343958.28 498565.79 -0.288
178275.39 318958.28 497233.67 -0.556
204557.22 293958.52 498515.74 -0.298
204719.64 293958.52 498678.16 -0.265
202789.88 293958.52 496748.40 -0.655

Tabela 5.4 - Resultados experimentais do agente INV1510.

INV1510

503000.00
502000.00
501000.00 ,J/\\
500000.00 —/\W /
499000.00

V \ /\ ‘—Valorda carteira
498000.00 \/ \

497000.00 \
496000.00
495000.00
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Grafico 5.4 - Evolucgio do valor da carteira do agente INV1510.
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Investidor baseado no indicador estocastico, com analise relativa aos ultimos 15 dias e

INV1520

margem de 20%.

Valor das ac¢des (€)| Capital (€) | Valor da carteira (€) | Rentabilidade (%)
25221.20 475001.34 500222.54 0.044
49998.61 450001.39 500000.00 0.000
50510.42 450001.39 500511.81 0.102
75585.30 425003.31 500588.61 0.118
74875.79 424335.95 499211.74 -0.158
74129.84 424335.95 498465.79 -0.308
124567.20 374334.53 498901.73 -0.220
124469.74 374334.53 498804.27 -0.240
122982.01 374334.53 497316.54 -0.540
132818.66 366911.53 499730.19 -0.054
133309.31 366416.87 499726.18 -0.055
184233.98 316416.71 500650.69 0.130
160458.27 341688.53 502146.80 0.428
157892.85 342888.00 500780.85 0.156
123310.83 376647.16 499957.99 -0.008
186126.65 312927.26 499053.91 -0.190
184663.82 312927.26 497591.08 -0.484
186282.12 312927.26 499209.38 -0.158
198886.70 300555.68 499442.38 -0.112
178555.01 318803.24 497358.25 -0.531

61

Tabela 5.5 - Resultados experimentais do agente INV1520.

INV1520

503000.00
502000.00
501000.00
500000.00 \/\\
499000.00

498000.00 \/\\\/
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495000.00
494000.00 +—+———+—————+

- M IO N~ OO - OO U ~ O
~ - ~

~

‘ —— Valor da carteira

Grifico 5.5 - Evolugio do valor da carteira do agente INV1520.
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INV1530

margem de 30%.
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Valor das ac¢des (€)| Capital (€) | Valor da carteira (€) | Rentabilidade (%)
50105.20 449703.96 499809.16 -0.038
24809.20 474776.76 499585.96 -0.083
49999.88 449776.92 499776.80 -0.045
99803.12 399781.00 499584.12 -0.083
99507.58 399781.00 499288.58 -0.142
98964.04 399781.00 498745.04 -0.252
99295.89 399850.38 499146.27 -0.171
130573.06 367988.54 498561.60 -0.289
129113.20 367988.54 497101.74 -0.583
155986.94 342982.24 498969.18 -0.207
181241.76 317890.97 499132.73 -0.174
250585.31 248806.85 499392.16 -0.122
228393.06 273541.13 501934.19 0.385
106595.91 393414.44 500010.35 0.002
189737.46 310027.82 499765.28 -0.047
195200.18 303545.16 498745.34 -0.252
213683.47 283911.36 497594.83 -0.483
214947.99 283911.36 498859.35 -0.229
216016.15 283911.36 499927.51 -0.015
189458.26 309016.11 498474.37 -0.306

Tabela 5.6 - Resultados experimentais do agente INV1530.
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Grafico 5.6 - Evolucgdo do valor da carteira do agente INV1530.
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Investidor baseado no indicador estocastico, com analise relativa aos ultimos 30 dias e

INV3010

margem de 10%.

Valor das ac¢des (€)| Capital (€) | Valor da carteira (€) | Rentabilidade (%)
25221.20 475001.34 500222.54 0.044
49998.61 450001.39 500000.00 0.000
50510.42 450001.39 500511.81 0.102
50816.26 450001.39 500817.65 0.163
50156.09 450001.39 500157.48 0.031
49801.76 450001.39 499803.15 -0.039
75762.68 425000.05 500762.73 0.152
76239.19 425000.05 501239.24 0.247
75663.70 425000.05 500663.75 0.133
150769.50 349942.03 500711.53 0.142
99857.85 401481.95 501339.80 0.267
100284.24 401481.95 501766.19 0.352
125642.06 376481.91 502123.97 0.423
125071.00 376481.91 501552.91 0.310
151511.29 351266.07 502777.36 0.552
124783.88 377304.81 502088.69 0.416
124068.83 377304.81 501373.64 0.274
125128.81 377304.81 502433.62 0.484
126090.19 377304.81 503395.00 0.674
99269.61 403150.11 502419.72 0.482

Tabela 5.7 - Resultados experimentais do agente INV3010.
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Grafico 5.7 - Evolucgéo do valor da carteira do agente INV3010.
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Investidor baseado no indicador estocastico, com analise relativa aos ultimos 30 dias e

INV3020

margem de 20%.
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Valor das ac¢des (€)| Capital (€) | Valor da carteira (€) | Rentabilidade (%)
25296.00 474704.00 500000.00 0.000
50072.75 449704.05 499776.80 -0.045
50584.56 449704.05 500288.61 0.058
50890.84 449704.05 500594.89 0.119
50230.23 449704.05 499934.28 -0.013
49875.90 449704.05 499579.95 -0.084
100840.67 399699.96 500540.63 0.108
101122.18 399699.96 500822.14 0.164
100351.25 399699.96 500051.21 0.010
126182.70 374650.36 500833.06 0.166
126050.41 375007.32 501057.73 0.211
127001.78 375007.32 502009.10 0.400
125800.68 376196.08 501996.76 0.398
125230.80 376196.08 501426.88 0.285
151467.21 351195.84 502663.05 0.530
149409.56 352079.49 501489.05 0.297
148600.75 352079.49 500680.24 0.136
149660.11 352079.49 501739.60 0.347
150416.85 352079.49 502496.34 0.497
149198.63 352079.49 501278.12 0.255

Tabela 5.8 - Resultados experimentais do agente INV3020.
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Grafico 5.8 - Evolucgdo do valor da carteira do agente INV3020.
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Investidor baseado no indicador estocastico, com analise relativa aos ultimos 30 dias e

INV3030

margem de 30%.

Valor das ac¢des (€)| Capital (€) | Valor da carteira (€) | Rentabilidade (%)
0.00 500000.00 500000.00 0.000
0.00 500000.00 500000.00 0.000

24999.84 475000.16 500000.00 0.000
50224.88 450002.32 500227.20 0.045
99824.42 400004.60 499829.02 -0.034
99281.60 400004.60 499286.20 -0.143
130002.55 369822.55 499825.10 -0.035
130020.49 369822.55 499843.04 -0.031
128491.82 369822.55 498314.37 -0.338
178946.56 319774.08 498720.64 -0.257
153877.20 345202.72 499079.92 -0.184
154725.63 345202.72 499928.35 -0.014
154982.84 345202.72 500185.56 0.037
98456.91 400673.84 499130.75 -0.174
123859.84 375672.20 499532.04 -0.094
147429.55 351249.74 498679.29 -0.265
146490.89 351249.74 497740.63 -0.454
172655.50 326249.37 498904.87 -0.220
173802.28 326249.37 500051.65 0.010
172365.49 326249.37 498614.86 -0.278

Tabela 5.9 - Resultados experimentais do agente INV3030.
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Grafico 5.9 - Evolucgéo do valor da carteira do agente INV3030.
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e INV6010

Investidor baseado no indicador estocastico, com analise relativa aos ultimos 60 dias e

margem de 10%.
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Valor das ac¢des (€)| Capital (€) | Valor da carteira (€) | Rentabilidade (%)
0.00 500000.00 500000.00 0.000
24999.95 475000.05 500000.00 0.000
25511.76 475000.05 500511.81 0.102
25669.24 475000.05 500669.29 0.134
25157.43 475000.05 500157.48 0.031
24803.10 475000.05 499803.15 -0.039
25236.17 475000.05 500236.22 0.047
25393.65 475000.05 500393.70 0.079
24803.10 475000.05 499803.15 -0.039
24488.14 475000.05 499488.19 -0.102
24763.73 475000.05 499763.78 -0.047
4952531 450002.25 499527.56 -0.095
49784.28 450002.25 499786.53 -0.043
49860.25 450002.25 499862.50 -0.028
50164.13 450002.25 500166.38 0.033
74004.35 425579.79 499584.14 -0.083
73124.47 425579.79 498704.26 -0.260
74175.42 425579.79 499755.21 -0.049
74927.66 425579.79 500507.45 0.101
48546.15 451382.79 499928.94 -0.014

Tabela 5.10 - Resultados experimentais do agente INV6010.
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Grifico 5.10 - Evolucio do valor da carteira do agente INV6010.
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INV6020
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Investidor baseado no indicador estocastico, com analise relativa aos ultimos 60 dias e
margem de 20%.

Valor das ac¢des (€)| Capital (€) | Valor da carteira (€) | Rentabilidade (%)
0.00 500000.00 500000.00 0.000
0.00 500000.00 500000.00 0.000

24999.84 475000.16 500000.00 0.000
25154.16 475000.16 500154.32 0.031
24652.62 475000.16 499652.78 -0.069
24305.40 475000.16 499305.56 -0.139
24729.78 475000.16 499729.94 -0.054
24884.10 475000.16 499884.26 -0.023
24305.40 475000.16 499305.56 -0.139
23996.76 475000.16 498996.92 -0.201
48828.42 449999.96 498828.38 -0.235
48998.99 449999.96 498998.95 -0.201
49256.87 449999.96 499256.83 -0.149
49332.00 449999.96 499331.96 -0.134
49632.52 449999.96 499632.48 -0.074
49059.91 449999.96 499059.87 -0.188
48802.03 449999.96 498801.99 -0.240
49634.55 449999.96 499634.51 -0.073
74979.23 425000.48 499979.71 -0.004
74763.31 425000.48 499763.79 -0.047

Tabela 5.11 - Resultados experimentais do agente INV6020.
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Grifico 5.11 - Evolucio do valor da carteira do agente INV6020.
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e INV6030

Investidor baseado no indicador estocastico, com analise relativa aos ultimos 60 dias e
margem de 30%.

Valor das ac¢des (€)| Capital (€) | Valor da carteira (€) | Rentabilidade (%)
1316.48 498672.64 499989.12 -0.002
1305.60 498672.64 499978.24 -0.004
1305.60 498672.64 499978.24 -0.004

26303.28 473674.96 499978.24 -0.004
25804.86 473674.96 499479.82 -0.104
25459.80 473674.96 499134.76 -0.173
51027.61 448673.62 499701.23 -0.060
51139.98 448673.62 499813.60 -0.037
50357.40 448673.62 499031.02 -0.194
74498.26 423671.50 498169.76 -0.367
75203.05 423671.50 498874.55 -0.226
75635.62 423671.50 499307.12 -0.139
75883.04 423671.50 499554.54 -0.089
75676.93 423671.50 499348.43 -0.130
77014.33 423671.50 500685.83 0.137
76206.68 423671.50 499878.18 -0.024
75812.00 423671.50 499483.50 -0.103
50821.66 449243 .41 500065.07 0.013
51193.22 449243 .41 500436.63 0.087
51178.98 449243 .41 500422.39 0.084

Tabela 5.12 - Resultados experimentais do agente INV6030.
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5.2. Resumo das transacc¢oes

Os pontos seguintes enumeram todas as transac¢des realizadas pelos doze agentes
investidores, em cada um dos 20 dias do periodo de experimentagao.

e 12/06/2003

INV1520 comprou 7418 acg¢des do titulo IBERSOL.
INV1530 comprou 7440 accdes do titulo IBERSOL.
INV1530 comprou 19084 accdes do titulo PORTUCEL.
INV3010 comprou 7418 accdes do titulo IBERSOL.
INV3020 comprou 7440 acgdes do titulo IBERSOL.
INV6030 comprou 1088 accdes do titulo SAG GEST.

e 13/06/2003

INVS5 comprou 103 acg¢des do titulo BRISA.

INVS comprou 275 acgdes do titulo EDP.

INVS5 comprou 79 ac¢des do titulo PORTUGAL TELECOM.
INV50 comprou 1033 acg¢des do titulo BRISA.

INVS50 comprou 2747 ac¢des do titulo EDP.

INV50 comprou 787 acgdes do titulo PORTUGAL TELECOM.
INV500 comprou 10331 acg¢des do titulo BRISA.

INV500 comprou 27473 acgdes do titulo EDP.

INV500 comprou 7874 acgdes do titulo PORTUGAL TELECOM.
INV1510 comprou 3937 acgdes do titulo PORTUGAL TELECOM.
INV 1520 comprou 3937 acgdes do titulo PORTUGAL TELECOM.
INV 1530 vendeu 7440 ac¢des do titulo IBERSOL.

INV3010 comprou 3937 ac¢des do titulo PORTUGAL TELECOM.
INV3020 comprou 3937 acgdes do titulo PORTUGAL TELECOM.
INV6010 comprou 3937 ac¢des do titulo PORTUGAL TELECOM.

e 16/06/2003

INV1530 comprou 3858 accdes do titulo PORTUGAL TELECOM.
INV3030 comprou 3858 ac¢des do titulo PORTUGAL TELECOM.
INV6020 comprou 3858 accdes do titulo PORTUGAL TELECOM.

e 17/06/2003

INV5 vendeu 79 acgdes do titulo PORTUGAL TELECOM.
INVS5 comprou 496 acgdes do titulo T. DUARTE.

INV50 comprou 20075 acgdes do titulo PARAREDE.

INV50 vendeu 787 acg¢des do titulo PORTUGAL TELECOM.
INVS50 comprou 4461 acgdes do titulo T. DUARTE.

INV500 vendeu 7874 accoes do titulo PORTUGAL TELECOM.
INV500 comprou 97 acgdes do titulo T. DUARTE.

INV1510 comprou 1636 accdes do titulo PT MULTIMEDIA.
INV1520 comprou 1636 acgdes do titulo PT MULTIMEDIA.
INV1530 comprou 3644 accoes do titulo J. MARTINS.
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INV1530 comprou 1636 acgdes do titulo PT MULTIMEDIA.
INV3030 comprou 3644 accoes do titulo J. MARTINS.
INV6030 comprou 3834 ac¢des do titulo PORTUGAL TELECOM.

e 18/06/2003

INVS comprou 110 acgdes do titulo BPI.

INVS5 comprou 70 accdes do titulo CIMPOR.

INVS5 comprou 1606 acgdes do titulo PARAREDE.

INVS5 comprou 40 ac¢des do titulo PORTUGAL TELECOM.
INV50 comprou 1241 acgdes do titulo BPI.

INV50 comprou 789 accdes do titulo CIMPOR.

INV50 comprou 454 acgdes do titulo PORTUGAL TELECOM.
INV500 comprou 13737 ac¢des do titulo BPL

INV500 comprou 8768 acgdes do titulo CIMPOR.

INV500 comprou 200707 acgdes do titulo PARAREDE.
INV500 comprou 5028 acg¢des do titulo PORTUGAL TELECOM.
INV1510 comprou 1956 acgdes do titulo BES.

INV1520 comprou 1953 acgdes do titulo BES.

INV3030 comprou 1956 ac¢des do titulo BES.

INV3030 comprou 19084 ac¢des do titulo PORTUCEL.

e 19/06/2003

Nao houve transacgdes.

e 20/06/2003

INVS5 comprou 125 acg¢des do titulo BCP.

INVS5 comprou 95 acgdes do titulo COFINA.
INVS5 comprou 364 acgdes do titulo SONAE.
INV50 comprou 1558 acgdes do titulo BCP.
INV50 comprou 20 acgdes do titulo COFINA.
INV50 comprou 4633 ac¢des do titulo SONAE.
INV500 comprou 17249 acg¢des do titulo BCP.
INV500 comprou 700 ac¢des do titulo COFINA.
INV500 comprou 50205 acg¢des do titulo SONAE.
INV1510 comprou 5187 acgdes do titulo BRISA.
INV1510 comprou 13736 acgdes do titulo BRISA.
INV1520 comprou 5187 acgdes do titulo BRISA.
INV1520 comprou 13587 acgdes do titulo BRISA.
INV1530 comprou 5187 acgdes do titulo BRISA.
INV1530 vendeu 3644 ac¢des do titulo J. MARTINS.
INV3010 comprou 5187 ac¢des do titulo BRISA.
INV3020 comprou 1961 accdes do titulo BES.
INV3020 comprou 5187 ac¢des do titulo BRISA.
INV3030 comprou 5187 acg¢des do titulo BRISA.
INV3030 comprou 1493 acg¢des do titulo IBERSOL.
INV6030 comprou 5187 acg¢des do titulo BRISA.
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e 23/06/2003

INVS5 comprou 74 acgdes do titulo SONAE.COM.
INV50 comprou 918 accdes do titulo SONAE.COM.
INV500 comprou 10185 acgdes do titulo SONAE.COM.
INV1530 comprou 13298 ac¢des do titulo EDP.
INV1530 comprou 5718 accdes do titulo SAG GEST.

e 24/06/2003

INVS5 comprou 22 acgdes do titulo NOVABASE.
INVS5 comprou 48 ac¢des do titulo SEMAPA.

INVS50 comprou 278 accdes do titulo NOVABASE.
INV50 comprou 601 accdes do titulo SEMAPA.
INV500 comprou 3090 accdes do titulo NOVABASE.
INV500 comprou 661 acgdes do titulo SEMAPA.

e 25/06/2003

INVS5 comprou 94 ac¢des do titulo SAG GEST.

INV50 comprou 1170 acgdes do titulo SAG GEST.

INV500 comprou 14451 acg¢des do titulo SAG GEST.
INV1510 comprou 10081 ac¢des do titulo BPI.

INV1510 comprou 3666 acgdes do titulo J. MARTINS.
INV1520 comprou 37115 acgdes do titulo PARAREDE.
INV1530 comprou 1969 acgdes do titulo BES.

INV3010 comprou 1969 acgdes do titulo BES.

INV3010 comprou 3666 acgdes do titulo J. MARTINS.
INV3010 comprou 1648 accdes do titulo PT MULTIMEDIA.
INV3020 comprou 1648 ac¢des do titulo PT MULTIMEDIA.
INV3030 comprou 10121 acg¢des do titulo BPI.

INV3030 comprou 1648 ac¢des do titulo PT MULTIMEDIA.
INV6030 comprou 3666 accoes do titulo J. MARTINS.

e 26/06/2003

INV1510 comprou 19231 ac¢des do titulo PORTUCEL.
INV1510 vendeu 1636 ac¢des do titulo PT MULTIMEDIA.
INV 1520 comprou 3655 acgdes do titulo J. MARTINS.
INV1520 comprou 769 acgoes do titulo PORTUCEL.
INV1520 vendeu 1636 acg¢oes do titulo PT MULTIMEDIA.
INV1530 comprou 3704 acgdes do titulo J. MARTINS.
INV1530 vendeu 1636 acgdes do titulo PT MULTIMEDIA.
INV1530 comprou 12077 acgdes do titulo SONAE.COM.
INV3010 vendeu 1648 acg¢oes do titulo PT MULTIMEDIA.
INV3020 comprou 3704 acgoes do titulo J. MARTINS.
INV3020 vendeu 1648 acg¢oes do titulo PT MULTIMEDIA.
INV3030 vendeu 1648 ac¢des do titulo PT MULTIMEDIA.
INV6020 comprou 3655 acgdes do titulo J. MARTINS.
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e 27/06/2003

INVS5 vendeu 103 acgdes do titulo BRISA.

INV50 vendeu 1033 acgdes do titulo BRISA.

INV500 vendeu 10331 acgdes do titulo BRISA.
INV1510 comprou 100985 acgdes do titulo PARAREDE.
INV1520 comprou 10000 acgdes do titulo BPI.

INV1520 comprou 30488 accdes do titulo T. DUARTE.
INV1530 comprou 11062 acgdes do titulo COFINA.
INV1530 comprou 3088 ac¢des do titulo NOVABASE.
INV1530 comprou 30488 ac¢des do titulo T. DUARTE.
INV6010 comprou 3660 acgdes do titulo J. MARTINS.

e 30/06/2003

INVS5 vendeu 496 acgdes do titulo T. DUARTE.

INV50 vendeu 4461 acgoes do titulo T. DUARTE.
INV500 vendeu 97 acgoes do titulo T. DUARTE.
INV1510 vendeu 13736 acg¢des do titulo EDP.
INV1520 vendeu 13587 acgoes do titulo EDP.
INV1530 vendeu 13298 acgoes do titulo EDP.
INV3010 comprou 19084 ac¢des do titulo PORTUCEL.
INV3020 vendeu 7440 acg¢des do titulo IBERSOL.
INV3020 comprou 19084 ac¢des do titulo PORTUCEL.

e 01/07/2003

INV1510 vendeu 1956 ac¢des do titulo BES.

INV1510 vendeu 5187 acgdes do titulo BRISA.
INV1510 vendeu 19231 acg¢des do titulo PORTUCEL.
INV1510 comprou 12077 acgdes do titulo SONAE.COM.
INV1520 vendeu 1953 acg¢des do titulo BES.

INV1520 vendeu 5187 acgdes do titulo BRISA.
INV1520 comprou 7530 acgdes do titulo CIMPOR.
INV1520 vendeu 769 ac¢des do titulo PORTUCEL.
INV1530 vendeu 5187 accdes do titulo BRISA.
INV1530 vendeu 3704 acg¢des do titulo J. MARTINS.
INV1530 vendeu 3088 ac¢des do titulo J. NOVABASE.
INV1530 comprou 8420 acgdes do titulo PARAREDE.
INV1530 vendeu 19084 acgdes do titulo PORTUCEL.
INV 1530 vendeu 30488 acg¢des do titulo T. DUARTE.
INV3030 vendeu 1956 acg¢des do titulo BES.

INV3030 vendeu 5187 ac¢des do titulo BRISA.
INV3030 vendeu 1493 acg¢des do titulo IBERSOL.

e 02/07/2003

INV1510 comprou 7508 acg¢des do titulo CIMPOR.
INV1510 comprou 9059 acgdes do titulo IMPRESA.
INV1510 vendeu 100985 ac¢des do titulo PARAREDE.
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INV1510 comprou 21552 ac¢des do titulo SAG GEST.
INV1510 comprou 5887 accdes do titulo SEMAPA.
INV1520 comprou 16340 ac¢des do titulo BCP.
INV1520 vendeu 3655 acgdes do titulo J. MARTINS.
INV1520 vendeu 37115 acgdes do titulo PARAREDE.
INV 1520 vendeu 30488 acg¢des do titulo T. DUARTE.
INV1530 comprou 16340 ac¢des do titulo BCP.
INV1530 comprou 7508 acgdes do titulo CIMPOR.
INV1530 comprou 9059 ac¢des do titulo IMPRESA.
INV 1530 vendeu 8420 ac¢des do titulo PARAREDE.
INV1530 comprou 5312 acg¢des do titulo SEMAPA.
INV3010 comprou 21552 acg¢des do titulo SAG GEST.
INV3020 comprou 10246 acgdes do titulo BPL
INV3030 comprou 7508 acgdes do titulo CIMPOR.

e 03/07/2003

INVS5 vendeu 275 acgdes do titulo EDP.

INV50 vendeu 2747 acgdes do titulo EDP.

INV500 vendeu 27473 acgdes do titulo EDP.

INV1510 comprou 350 acgoes do titulo COFINA.
INV1510 vendeu 9059 acg¢des do titulo IMPRESA.
INV1510 vendeu 3666 accdes do titulo J. MARTINS.
INV1510 comprou 2320 acg¢des do titulo NOVABASE.
INV1520 comprou 3356 accdes do titulo NOVABASE.
INV1520 comprou 29100 ac¢des do titulo PARAREDE.
INV1520 comprou 10287 ac¢des do titulo SAG GEST.
INV1520 comprou 8993 acg¢des do titulo SEMAPA.
INV 1530 vendeu 9059 ac¢des do titulo IMPRESA.
INV1530 comprou 3356 acgdes do titulo NOVABASE.
INV1530 comprou 29100 ac¢des do titulo PARAREDE.
INV3010 vendeu 5187 acgdes do titulo BRISA.
INV3020 vendeu 5187 ac¢des do titulo BRISA.
INV3020 comprou 21186 acgdes do titulo SAG GEST.
INV3030 comprou 20697 acgdes do titulo SAG GEST.
INV6010 comprou 20697 acgdes do titulo SAG GEST.

e 04/07/2003

INV1510 comprou 19380 acgdes do titulo PORTUCEL.
INV1530 comprou 15220 ac¢des do titulo PORTUCEL.

e 07/07/2003

INVS5 vendeu 1606 acg¢des do titulo PARAREDE.
INVS5 comprou 293 acgdes do titulo T. DUARTE.
INV50 vendeu 20075 acgoes do titulo PARAREDE.
INVS50 comprou 3157 acgdes do titulo T. DUARTE.
INV500 vendeu 200707 acgdes do titulo PARAREDE.
INV500 comprou 21783 acg¢des do titulo T. DUARTE.
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INV1510 comprou 16556 ac¢des do titulo BCP.
INV3030 comprou 12563 acg¢des do titulo SONAE.COM.
INV6030 vendeu 5187 acgoes do titulo BRISA.

e 08/07/2003

INV50 comprou 811 accdes do titulo IBERSOL.
INVS50 comprou 1197 acgdes do titulo IMPRESA.
INV500 comprou 11912 acgdes do titulo IMPRESA.
INV500 comprou 3987 acgdes do titulo J. MARTINS.
INV1520 comprou 5598 accoes do titulo COFINA.
INV6020 comprou 21186 acgdes do titulo SAG GEST.

e 09/07/2003

INVS5 comprou 20 acg¢des do titulo BES.

INVS5 vendeu 72 acgoes do titulo CIMPOR.

INVS5 comprou 1288 acgdes do titulo PARAREDE.
INV50 comprou 199 acgdes do titulo BES.

INV50 vendeu 789 acg¢des do titulo CIMPOR.
INV500 comprou 1979 acgdes do titulo BES.
INV500 vendeu 8768 accoes do titulo CIMPOR.
INV500 comprou 499 acg¢des do titulo IBERSOL.
INV1520 vendeu 5598 ac¢des do titulo COFINA.
INV1520 vendeu 29100 ac¢des do titulo PARAREDE.
INV1530 vendeu 1969 ac¢des do titulo BES.
INV3010 vendeu 3666 acgdes do titulo J. MARTINS.
INV6010 vendeu 3660 accdes do titulo J. MARTINS.

5.3. Observacoes e comentadrios

Podem ser observados os resultados da concorréncia entre os investidores através dos
investimentos realizados no dia 17/06/2003. Os investidores INV5, INV50 e INV500
decidiram comprar acc¢des do titulo T. DUARTE. Relembro que estes investidores tém a
mesma estratégia de investimento, tendo como diferenca apenas o capital investido, ou
seja, espera-se sempre que estes trés investidores invistam no mesmo titulo com as
seguintes relagdes no que diz respeito ao capital investido (invs) nesse titulo:

invs(INV500) = 10* invs(INV50) = 100* invs(INV5)
ou seja, a quantidade (quant) terd também as seguintes relagdes:
quant(INV500) = 10* quant(INV50) = 100* quant(INV5)

No entanto no investimento (concorrente) acima referido (dia 17/06/2003), verificou-se
que os trés agentes lancaram pedidos de compra, sendo que os pedidos de INV5 (496
accdes) e INV50 (4461 accdes) foram satisfeitos; no entanto, o pedido de INV500 ndo
pode ser satisfeito pois ndo havia quantidade suficiente e apenas lhe foram atribuidas 97
accdes. Os pedidos sdo satisfeitos pelo agente Bolsa por ordem de chegada.



Projecto/Seminario/Trabalho Final de Curso —2002/03 75
Simulag@o de uma Bolsa Virtual usando Agentes

O facto de haver apenas pequenas variacdes tanto nos lucros como nas perdas
(rentabilidade) - menos de 0,5% na maioria dos casos - deve-se ao facto de os
investidores terem uma carteira com dinheiro a mais, ou seja, com uma carteira de
€500000 os investimentos deveriam ser muito superiores ao que foi implementado
(€25000). O maximo valor que esteve investido por parte de um agente foi cerca de
€150000, isto ¢, a maior parte do dinheiro esteve “parado”, e neste caso, dinheiro
“parado” ¢ concerteza um mau investimento. Com um aumento do valor dos
investimentos o valor da rentabilidade ird aumentar, visto que a rentabilidade ¢
calculada tendo como base o valor total da carteira (valor em dinheiro mais o valor das
acgdes). E facil concluir que se por um lado o dinheiro “parado” ndo rende, e por outro
lado um aumento do valor das acc¢des leva a uma maior rentabilidade, serd necessario
diminuir a quantidade de dinheiro “parado” e aumentar o valor dos investimentos.

Pela andlise dos graficos observa-se que os investidores que t€ém como estratégia o
indicador MACD tiveram maior sucesso. Quanto aos investidores que tém como
estratégia o indicador estocastico, estdo claramente divididos em 3 categorias, tendo
como referéncia o numero de dias da andlise. Pode dizer-se que a analise mais coerente
¢ sem duvida a de 60 dias, visto que ¢ muito mais ponderada e tal pode ser de facto
observado, visto que os investidores que menos investimentos fizeram foram os que
tinham uma analise de 60 dias. Os investidores que tém a analise de 15 dias, poderao
sofrer as consequéncias do facto de possuir “pouca meméria”, sendo a sua andlise muito
menos ponderada. Quanto as margens de investimento, ¢ facil concluir que um agente
que tenha uma margem de investimento de 10% sera um agente mais cauteloso e calmo,
e um agente que tenha uma margem de investimento de 30%, sendo portanto mais
sensivel as oscilagdes do mercado, sera mais reflexivo e nervoso.

Em sublinhado encontram-se algumas palavras que poderdo caracterizar os diferentes
agentes.

6. Conclusoes

Apbs ter concluido o trabalho fago um balango positivo do mesmo e sinto ter cumprido
0s objectivos, no entanto € minha opinido que poderia ter sido mais desenvolvido, nao
fosse a falta de experiéncia da minha parte no que diz respeito a programacao em Java.
Ao longo do tempo fui adquirindo mais conhecimentos, que me permitiram progredir no
trabalho, sendo que nos tltimos tempos ja me sentia a vontade com esta linguagem.

Apercebi-me do enorme potencial que sdo os sistemas multi-agente, ndo sé pela
realizagdo deste trabalho em concreto, mas também pela consulta de varios documentos
sobre este assunto, que fui encontrando ao longo das minhas pesquisas. Foi realmente
bastante positivo para mim todo o estudo que fiz sobre os agentes e sistemas multi-
-agente e ainda sobre a plataforma JATLite.

Uma aplicagcdo deste género ¢ sem duvida uma ferramenta extremamente util para um
investidor real na Bolsa, precisando no entanto de um maior desenvolvimento que vai
para além de um trabalho final de curso, sendo necessario um maior estudo sobre as
estratégias de investimento, factores de oscilacdo do mercado, etc.



76 Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Licenciatura em Engenharia Electrotécnica e de Computadores

7. Melhoramentos

Sao enormes as potencialidades de desenvolvimento e expansao deste trabalho. Refiro
agora algumas das funcionalidades que penso serem bastante Uteis e interessantes para o
desenvolvimento deste trabalho.

Os melhoramentos mais Obvios sdao sem duvida relativos a interface grafica e as
estratégias de investimento. E necessario que uma interface grafica seja implementada
nos agentes investidores, onde seja possivel fazer a parametrizagdo e onde se possa
visualizar a evolucdo destes através de valores e graficos. A interface do agente Bolsa
também poderia ser desenvolvida, nomeadamente poderia mostrar mais informagdes
sobre as cotacdes, como por exemplo as quantidades, e ainda poderiam ser visualizados
graficos sobre a evolu¢do das cotagdes, sobre as médias moveis, etc. Quanto as
estratégias de investimento, deveriam ser alvo de maior estudo e poderiam ser um pouco
desenvolvidas, por exemplo, no indicador estocastico poderia ser utilizada uma média
movel e a partir dai obter os minimos e os maximos. Poderiam ainda ser acrescentados
outros indicadores.

Havendo uma maior diversidade de indicadores, poderé ser implementada uma interface
grafica geral para todos os investidores, e onde se podera escolher qual ou quais os
indicadores que esse investidor ira seguir € os respectivos parametros.

Para além de se ter estratégias de investimento feitas mediante a analise técnica, poderia
ser feita uma incursdo pela andlise fundamental. Poderiam ser levados em conta os
factores envolventes da andlise fundamental: (1) estudo da economia; (2) estudo do
sector de actividade em que a empresa estd envolvida; (3) estudo dos racios da empresa.
Seria de facto interessante ter em conta factores econdmicos como por exemplo a
inflacdo, taxas de juro, prego da gasolina, salario minimo, etc. Os investimentos feitos
pelos agente investidores teriam todos este factores em conta (investir muito ou pouco
face a esta situagdo economica?; este investimento tem futuro?). Seria também
importante fazer estudos dos varios sectores de actividades; os investidores iriam
investir nos sectores mais promissores (vou investir s neste sector porque é o que me
da mais garantias...; vou investir mais neste sector do que nos outros...). Por ultimo, a
analise dos racios das empresas seria um aspecto importante para decidir se um
investimento nessa empresa serd solido (esta empresa esta a crescer, vou comprar mais
acgoes dela...; esta empresa estda a caminhar para a faléncia, vou vender todas as
acgoes dela enquanto o prejuizo ainda é pequeno...).

Seria interessante ter em conta também factores sociais; ter uma espécie de indicador da
“moral” da sociedade. Tal indicador seria influenciado por factores tais como oscilagdes
dos pregos (ndo como factor econdémico, mas como a oscilagdao pode influenciar o modo
de vida da sociedade), guerras, resultados desportivos, etc.

A base de dados deve ser alterada. A estrutura actual ndo ¢ a mais correcta e ¢
necessaria uma reformulacao das tabelas. Deve ser criada uma tabela EMPRESA
(contém os dados da empresa) que estd ligada a outra tabela (COTACAO), que tem as
informacodes sobre todas as cotagdes, tendo como campos a data, o nome da empresa e a
cotacdo. Deverd existir ainda outra tabela que serd sempre actualizada
(ULTIMA_COTACAO), que contém os valores actualizados das cotagdes, quantidades,
abertura, fecho, maximos e minimos.
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Um outro aspecto importante poderia ser a implementacdo de uma certa “auto-
-aprendizagem”, ou seja, os agentes investedores poderiam ter a capacidade de
“aprender” com os seus erros. Por exemplo, em caso de terem efectuado um mau
investimento que levou a terem prejuizo num certo titulo, eles seriam mais cuidadosos
no futuro caso recebam um sinal de compra desse titulo.

Os investidores poderiam ter um comportamento diferente face aos seus investimentos,
nomeadamente no valor do capital investido. Tal valor poderia ser mais variante de
investidor para investidor. Poderd ser definida uma margem de investimento e o
investidor iria decidir-se por um valor dentro dessa margem. Nessa decisdo poderia
levar em conta, por exemplo, quantos titulos tem ja em carteira (se tiver ja muitos titulos
poderd ser mais cauteloso e investir o capital minimo, ou entdo se for um agente de
caracteristicas mais arrojadas, ird investir mais...). Também na venda os investidores
poderiam ter outro comportamento, ou seja, se receberem um sinal de venda de um
titulo, poderdo decidir ndo vender toda a quantidade que tém desse titulo se acharem
que poderao lucrar com isso (se acharem que o valor desse titulo ira subir, poderdo ter
maior lucro se venderem mais tarde).
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Apéndice 1 - Descricao das classes

Classe Investidor

java. |l ang. Obj ect
+--java.l ang. Thread
+- - Abstract. Agent Acti on
L--BaseLayer.BAgentAction
+- - va:_Layer. KQWLAgent Act i on

+- -
Rout er Layer. Agent O i ent. Routerd i ent Acti on

+--Investidor
Todas as Interfaces Implementadas:
j ava. | ang. Runnabl e

public class Investidor
extends RouterLayer.AgentClient.RouterClientAction

Classe que implementa o Agente Investidor baseado no Indicador MACD.

Campos herdados da classe RouterLayer.AgentClient.RouterClientAction

_del et eFPT, _del et eFPTSi ze, il Queue, _nmaxDel eteSi ze,
_messageNunber, _nyAddress, _registrarNane, _routerNane

Campos herdados da classe Abstract.AgentAction

_addresses, _connections, _durationTine, _endWth, _queue, _security

Campos herdados da classe java.lang.Thread
MAX_PRI ORI TY, M N_PRI ORI TY, NORM PRI ORI TY
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I nvestidor(int caplni)

bool ean |Act (j ava. | ang. Cbj ect 0)

protected|escutar ( KQWLLayer. KQMLnmessage kqnl)
voi d

voi d |processMessage(j ava. |l ang. Stri ng conmand,
j ava. |l ang. Qbj ect obj)

voi d|run()

prot ect ed |[sendErr or Message( KQMLLayer . KQMLnessage kgnl )
voi d

protected|sendMSEj ava. |l ang. String receiver, java.lang.String perform
voi d|java.lang. Stri ng MSG

void|start ()

bool ean |t erm nus()

Métodos herdados da classe RouterLayer.AgentClient.RouterClientAction

addToDel et eBuf f er, addToDel et eBuf fer, connect, connect, connect,
Convert Stri ngToAddress, disconnect, endAction, getMil Queue,

get MaxDel et eSi ze, get MyAddr ess, get Rout er Nane, i nit Dat aMenbers
listUsers, register, register, requestAddress, requestAddress,
reserveMessage, reserveMessage, sendDel et eMessage, sendKQVLMessage,
sendMessage, sendMessage, sendMessage, set MyAddress, set MyAddress,
set Regi strar Address, set Regi strar Address, set Router Addr ess,

set Rout er Addr ess, unregi ster, unregister

Métodos herdados da classe KQMLLayer.KQMLAgentAction

creat eRecei ver Thread, createRecei ver Thread, createServer Thread,
sendKQVLMessag

Métodos herdados da classe BaseLayer.BAgentAction
Br oadCast

Métodos herdados da classe Abstract.AgentAction

get Addr essTabl e, get Connecti onTabl e, getDurationTi ne, get EndWth,
get MessageQueue, getSecurity, setAddressTable, set ConnectionTabl e,
setDurationTime, setEndWth, setMessageQueue, setSecurity
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Métodos herdados da classe java.lang.Thread

activeCount, checkAccess, count StackFranmes, currentThread, destroy,
dunmpSt ack, enunerate, getContextd assLoader, getNanme, getPriority,
get ThreadG oup, hol dsLock, interrupt, interrupted, isAlive, isDaenon,
islnterrupted, join, join, join, resune, setContextd assLoader,

set Daenon, setNane, setPriority, sleep, sleep, stop, stop, suspend,
toString, yield

Métodos herdados da classe java.lang.Object

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAl, wait,
wait, wait

Investidor

public Investidor(int caplni)
throws java.l ang. Exception

start

public void start()
Sobrepde-se a:
start naclassej ava. | ang. Thread

run

public void run()
Especificado por:
run na interface j ava. | ang. Runnabl e
Sobrepde-se a:
run na classe BaseLayer . BAgent Act i on

sendMSG

protected void sendM5E j ava. | ang. String receiver,
java.lang. String perform
java.lang. String MG
throws java.l ang. Exception

java. |l ang. Excepti on
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Act

public bool ean Act(java.lang. Object 0)
Sobrepde-se a:
Act na classe Rout er Layer . Agent Cl i ent. Router Cl i ent Acti on

processMessage

public void processMessage(java.lang. Stri ng conmand,
j ava. |l ang. Obj ect obj)

Especificado por:
pr ocessMessage na classe Rout er Layer . Agent Cl i ent. Rout er Cl i ent Acti on

sendErrorMessage

protected void sendError Message( KQMLLayer . KQMLnessage kgm )
throws java.l ang. Exception

java. |l ang. Excepti on

escutar

protected void escutar(KQWLLayer. KQVLnessage kqm )

terminus

public bool ean term nus()

Classe InvestMACD

j ava. | ang. Obj ect

+- -1 nvest MACD

public class InvestMACD
extends java.lang.Object

Classe para parametrizagcdo do Agente Investidor baseado no Indicador MACD.

I nvest MACD()
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static void|main(java.lang.String[] argv)

Métodos herdados da classe java.lang.Object

clone, equals, finalize, getC ass, hashCode, notify, notifyAll,
toString, wait, wait, wait

InvestMACD

public I nvest MACD()

main

public static void main(java.lang.String[] argv)
throws java.l ang. Exception

j ava. |l ang. Exception

Classe InvestStk

j ava. | ang. Obj ect

+- -1 nvest St k

public class InvestStk
extends java.lang.Object

Classe para parametrizacdo do Agente Investidor baseado no Indicador Estocastico.

I nvest St k()
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static void|min(java.lang.String[] argv)

Métodos herdados da classe java.lang.Object

clone, equals, finalize, getC ass, hashCode, notify, notifyAll,
toString, wait, wait, wait

InvestStk

public InvestStk()

main

public static void main(java.lang.String[] argv)
throws java.l ang. Exception

j ava. |l ang. Exception

Classe InvStk

j ava. |l ang. Obj ect
+--java.l ang. Thread
+- - Abstract. Agent Acti on
+- - BaselLayer . BAgent Acti on
+- - KQ\/:_Layer. KQVWLAgent Act i on

+- -
Rout er Layer . Agent Cl i ent. Rout er i ent Acti on

I
+--1nvSt k

Todas as Interfaces Implementadas:
j ava. | ang. Runnabl e

public class InvStk
extends RouterLayer.AgentClient.RouterClientAction
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Classe que implementa o Agente Investidor baseado no Indicador Estocastico.

Campos herdados da classe RouterLayer.AgentClient.RouterClientAction

_del et eFPT, _del et eFPTSi ze, _nail Queue, _maxDel et eSi ze,
_messageNunber, nyAddress, _registrarNane, _routerNane

Campos herdados da classe Abstract.AgentAction

_addresses, _connections, _durationTine, _endWth, _queue, _security

Campos herdados da classe java.lang.Thread
MAX_PRI ORI TY, M N_PRI ORI TY, NORM PRI ORI TY

InvStk(int nDias, int margen

bool ean |Act (j ava. | ang. Obj ect 0)

prot ected|escut ar (KQM_Layer . KQM_nressage kqml )
voi d

voi d |processMessage(j ava.l ang. Stri ng command,
j ava. |l ang. Qbj ect obj)

voi d|run()

prot ect ed |sendError Message( KQWLLayer . KQMLnessage kqn)
voi d

prot ected|sendM5E j ava. |l ang. String receiver, java.lang. String perform
voi d|java.lang. Stri ng MSG

void|start ()

bool ean |t erm nus()

Métodos herdados da classe RouterLayer.AgentClient.RouterClientAction

addTaDel et feRIIf f or addTaDel et eRIIf f or connect connect connect
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Convert StringToAddress, di sconnect, endAction, getMil Queue,

get MaxDel et eSi ze, get MyAddress, get Rout er Nane, i nitDataMenbers,
listUsers, register, register, requestAddress, requestAddress,
reserveMessage, reserveMessage, sendDel et eMessage, sendKQWLMessage,
sendMessage, sendMessage, sendMessage, set MyAddress, set MyAddress,
set Regi strar Address, setRegi strar Address, set Rout er Address,

set Rout er Addr ess, unregi ster, unregister

Métodos herdados da classe KQMLLayer.KQMLAgentAction

creat eRecei ver Thread, createRecei ver Thread, createServer Thread,
sendKQWLMessag

Métodos herdados da classe BaseLayer.BAgentAction
Br oadCast

Métodos herdados da classe Abstract.AgentAction

get Addr essTabl e, get Connecti onTabl e, getDurationTi me, get EndWth,
get MessageQueue, getSecurity, setAddressTable, set ConnectionTabl e,
setDurationTine, setEndWth, setMessageQueue, setSecurity

Métodos herdados da classe java.lang.Thread

activeCount, checkAccess, count StackFranmes, currentThread, destroy,
dunmpSt ack, enunerate, getContextCd assLoader, getNanme, getPriority,
get ThreadG oup, hol dsLock, interrupt, interrupted, isAlive, isDaenon,
islnterrupted, join, join, join, resunme, setContextd assLoader,

set Daenon, setNane, setPriority, sleep, sleep, stop, stop, suspend,
toString, yield

Métodos herdados da classe java.lang.Object

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAl, wait,
wait, wait

InvStk

public InvStk(int nDias,
i nt margem
throws java.l ang. Exception

start

public void start()
Sobrepde-se a:
start na classej ava. | ang. Thr ead
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run

public void run()
Especificado por:
run na interface j ava. | ang. Runnabl e
Sobrepde-se a:
run na classe BaselLayer . BAgent Act i on

sendMSG

protected void sendM5E j ava. | ang. String receiver,
java.lang. String perform
java.l ang. String MsQ
throws java.l ang. Exception

j ava. |l ang. Excepti on

Act

public bool ean Act(java.lang. bject 0)
Sobrepoe-se a:
Act na classe Rout er Layer . Agent Cl i ent. Router Cl i ent Acti on

processMessage

public void processMessage(java.lang. Stri ng conmand,
j ava. |l ang. Obj ect obj)

Especificado por:
processMessage na classe Rout er Layer. Agent O i ent. Rout er Cl i ent Acti on

sendErrorMessage

protected void sendError Message( KQMLLayer . KQMLnessage kagm )
throws java.l ang. Exception

j ava. |l ang. Exception

escutar

protected void escutar(KQWL.Layer. KQWLnessage kqnl)

terminus

public bool ean term nus()
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Classe Navegador

j ava. |l ang. Obj ect

+- - Navegador

public class Navegador
extends java.lang.Object

Sistema automatico de recolha de paginas HTML a partir da Web. Modulo principal.

Navegador ()

static void|min(java.lang.String[] args)

Métodos herdados da classe java.lang.Object

cl one, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAll,
toString, wait, wait, wait

Navegador

publ i ¢ Navegador ()

main

public static void nain(java.lang. String[] args)
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Classe Wbolsa

j ava. |l ang. Qbj ect
I
+--j ava. awt . Conponent
I

+--java. awt . Cont ai ner

+--java. awt . W ndow

+--java. awt . Frame

+- - \Whol sa

Todas as Interfaces Implementadas:
Jjavax.accessibility.Accessible, Jjava.util. EventListener,
Jjava.awt.image.ImageObserver, java.awt.MenuContainer, java.io.Serializable,
java.awt.event. WindowListener

public class Wbolsa
extends java.awt.Frame
implements java.awt.event. WindowListener

Classe que implementa o Agente Bolsa.

Sub-Classes herdadas da classe java.awt.Frame
j ava. awt . Frame. Accessi bl eAWTFr ane

Sub-Classes herdadas da classe java.awt.Window
j ava. amt . W ndow. Accessi bl eAWTW ndow

Sub-Classes herdadas da classe java.awt.Container
j ava. awmt . Cont ai ner. Accessi bl eAWICont ai ner

Sub-Classes herdadas da classe java.awt.Component

j ava. awmt . Conponent . Accessi bl eAWrConponent ,
j ava. awt . Conponent . Bl t Buf f er St r at egy,
j ava. awt . Conponent . Fl i pBuf f er Str at egy
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Campos herdados da classe java.awt.Frame

CROSSHAI R_CURSOR, DEFAULT_CURSOR, E_RESI ZE_CURSOR, HAND_CURSOR,

| CONI FI ED, MAXI M ZED BOTH, MAXI M ZED HORI Z, MAXI M ZED VERT,
MOVE_CURSOR, N_RES| ZE_CURSOR, NE_RESI ZE_CURSOR, NORMAL,

NW RES| ZE_CURSOR, S_RES| ZE_CURSOR, SE_RES| ZE_CURSOR, SW RESI ZE_CURSOR,
TEXT CURSOR, W RESI ZE_CURSOR, WAl T_CURSCR

Campos herdados da classe java.awt.Component

BOTTOM ALl GNMENT, CENTER_ALI GNVENT, LEFT_ALI GNVENT, RI GHT_ALI GNMVENT,
TOP_ALI GNMENT

Campos herdados da interface java.awt.image.IlmageObserver
ABORT, ALLBITS, ERROR FRAMEBI TS, HEI GHT, PROPERTIES, SOMEBI TS, W DTH

Wbol sa()

voi d|j ogo(java.lang. String conffile)

static void|main(java.lang.String[] argv)

voi d |wi ndowAct i vat ed(j ava. awt . event . W ndowEvent event)

voi d |[wi ndowCl osed(j ava. awt . event . W ndowEvent event)

voi d |[wi ndowd osi ng(j ava. awt . event . W ndowEvent event)

voi d |[wi ndowDeact i vat ed(j ava. awt . event . W ndowEvent event)

voi d |wi ndowDei coni fi ed(java. awt . event. W ndowEvent event)

voi d |wi ndow coni fi ed(j ava. awt . event . W ndowEvent event)

voi d |wi ndowOpened(j ava. awm . event . W ndowEvent event)

Métodos herdados da classe java.awt.Frame

addNoti fy, finalize, getAccessibl eContext, getCursorType,

get Ext endedSt at e, get Franes, getlconl mage, get Maxi m zedBounds,
get MenuBar, getState, getTitle, isResizable, isUndecorated,
naranfRtrina remve remveNntifv <setQirsor set Fxt endedSt at e
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set |l conl mage, set Maxi m zedBounds, set MenuBar, setResizable, setState,
setTitle, setUndecorated

Métodos herdados da classe java.awt.Window

addPr opert yChangelLi st ener, addPropertyChangeli st ener,

addW ndowFocuslLi st ener, addW ndowlLi st ener, addW ndowSt at eLi st ener,
appl yResour ceBundl e, appl yResourceBundl e, createBufferStrategy,
createBufferStrategy, dispose, getBufferStrategy,

get Focusabl eW ndowSt at e, get FocusCycl eRoot Ancest or, get FocusOmner,
get FocusTr aver sal Keys, get Graphi csConfi guration, getlnputContext,
getLi steners, getlLocal e, get Most Recent FocusOmer, get OwmedW ndows,
get Omer, getTool kit, getWarningString, getW ndowFocuslLi steners,
get W ndowLi st eners, get WndowSt at eLi steners, hide, isActive,

i sFocusabl eW ndow, i sFocusCycl eRoot, isFocused, isShow ng, pack,
post Event, processEvent, processW ndowEvent, processW ndowFocusEvent,
processW ndowSt at eEvent, renoveW ndowFocusLi st ener,

removeW ndowli st ener, renoveW ndowSt at eLi st ener, set Cursor,

set Focusabl eW ndowSt at e, set FocusCycl eRoot, setlLocati onRel ati veTo,
show, toBack, toFront

Métodos herdados da classe java.awt.Container

add, add, add, add, add, addContai nerLi stener, addlnpl,

appl yConmponent Ori entati on, areFocusTraversal KeysSet, count Conponents,
del i ver Event, doLayout, findConponentAt, findConponentAt,

get Al i gnnent X, get Ali gnmentY, get Conponent, get Conponent At,

get Conponent At, get Conponent Count, get Conponents,

get Cont ai nerLi steners, getFocusTraversal Policy, getlnsets, getlLayout,
get Maxi munSi ze, getM ni nunti ze, getPreferredSi ze, insets, invalidate,
i sAncestorOf, isFocusCycl eRoot, isFocusTraversal PolicySet, |ayout,

list, list, locate, m ninunSize, paint, paintConponents,
preferredSi ze, print, printConponents, processContainerEvent, renove,
renove, renoveAll, renpoveContainerlLi stener, setFocusTraversal Keys,

set FocusTraversal Pol i cy, setFont, setlLayout, transferFocusBackward,
transfer FocusDownCycl e, update, validate, validateTree

Métodos herdados da classe java.awt.Component

action, add, addConponentLi stener, addFocusLi stener,

addHi er archyBoundsLi st ener, addHi erarchylLi st ener,

addl nput Met hodLi st ener, addKeylLi st ener, addMuseli st ener,
addMouselbt i onLi st ener, addMbuseWieel Li stener, bounds, checkl nmage,
checkl mage, coal esceEvents, contains, contains, createlnge,
createl mage, createVol atilelnmage, createVol atil el mage, disable,

di sabl eEvent s, di spatchEvent, enable, enable, enabl eEvents,

enabl el nput Met hods, firePropertyChange, firePropertyChange,
firePropertyChange, getBackground, getBounds, getBounds,

get Col or Mbdel , get Conponent Li st eners, get Conponent Ori entati on,

get Cursor, getDropTarget, getFocuslListeners,

get FocusTr aver sal KeysEnabl ed, get Font, getFont Metrics, getForeground,
get Graphi cs, get Hei ght, getHi erarchyBoundsLi st eners,

get Hi erarchylLi steners, getlgnoreRepai nt, getlnputMethodLi steners,
get | nput Met hodRequest s, get KeyLi st eners, getlLocation, getlocation,
get Locati onOnScreen, get MouselLi steners, get Mouselbti onLi st eners,
get MouseWheel Li st eners, get Nane, getParent, getPeer,

get PropertyChangelLi st eners, getPropertyChangelLi steners, getSize,
get Si ze, get TreeLock, getWdth, getX, getY, gotFocus, handl eEvent,
hasFocus, inmageUpdate, inside, isBackgroundSet, isCursorSet,

i sDi spl ayabl e, isDoubl eBuf fered, isEnabled, isFocusable, isFocusOmner,
i sFocusTraversabl e, isFontSet, isForegroundSet, isLightweight,

i sOpaque, isValid, isVisible, keyDown, keyUp, list, list, list,

| ocation, |ostFocus, nouseDown, nouseDrag, nouseEnter, nouseExit,
miiseMhve miiselln  mmve next Fociis  nai nt Al nr enar el mae
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preparel mage, printAll, processConponent Event, processFocusEvent,
processHi erarchyBoundsEvent, processHi erarchyEvent,
processl nput Met hodEvent, processKeyEvent, processhMuseEvent,
processhMuselbti onEvent, processhMuseWeel Event,
renoveConponent Li st ener, renoveFocusLi stener

renoveH er ar chyBoundsLi st ener, renoveHi erarchyli stener

r enovel nput Met hodLi st ener, renpoveKeylLi stener, renoveMuseli stener
renoveMbuseMdt i onLi st ener, renmoveMuseWheel Li st ener

r enovePr opert yChangelLi st ener, renovePropertyChangeli stener, repaint,
repaint, repaint, repaint, requestFocus, requestFocus,

request Focusl nW ndow, request Focusl nW ndow, reshape, resize, resize,
set Background, setBounds, setBounds, setConponentOrientation

set DropTarget, setEnabl ed, setFocusabl e, setFocusTraversal KeysEnabl ed,
set For eground, setl gnoreRepaint, setlocale, setlLocation, setlLocation,
set Nane, setSize, setSize, setVisible, show, size, toString,
transferFocus, transferFocusUpCycle

Métodos herdados da classe java.lang.Object

clone, equals, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait

Métodos herdados da interface java.awt.MenuContainer
get Font, post Event

Wholsa

public Wol sa()

jogo

public void jogo(java.lang.String conffile)

main

public static void main(java.lang.String[] argv)

windowClosed

public void wi ndowCl osed(j ava. awt . event. W ndowEvent event)
Especificado por:
wi ndowCl osed na interface j ava. awt . event . W ndowLi st ener

windowOpened

public void wi ndowOpened(j ava. awt . event . W ndowEvent event)
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Especificado por:
wi ndowQOpened na interface j ava. awt . event . W ndowLi st ener

windowDeiconified

public void w ndowDei conified(java. awt.event. WndowEvent event)
Especificado por:
wi ndowDei coni fi ed na interface j ava. awt . event . W ndowLi st ener

windowlIconified

public void wi ndow coni fied(java. awt . event. W ndowEvent event)
Especificado por:
wi ndow coni fi ed na interface j ava. awt . event . W ndowLi st ener

windowActivated

public void wi ndowActivated(java. awt . event. WndowEvent event)
Especificado por:
wi ndowAct i vat ed na interface j ava. awt . event . W ndowlLi st ener

windowDeactivated

public void wi ndowDeacti vat ed(j ava. awt . event. W ndowEvent event)
Especificado por:
wi ndowDeact i vat ed na interface j ava. awt . event . W ndowLi st ener

windowClosing

public void wi ndowC osi ng(j ava. awm . event. W ndowEvent event)
Especificado por:
wi ndowd osi ng na interface j ava. awt . event . W ndowlLi st ener

Package accoes

TAccao Esta classe define uma "Accao da Bolsa", suas componentes e operacdes.
Esta Classe define um vector de accdes e algumas operagdes que lhe
TAccoes . .
dizem respeito.




94 Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Licenciatura em Engenharia Electrotécnica e de Computadores

Classe TAccao

j ava. |l ang. Obj ect
I

+- -accoes. Taccao

public class TAccao
extends java.lang.Object

java.lang. String|desig

| ong |quant

doubl e |val or

TAccao()

TAccao(java.lang. String S)

TAccao( TAccao ta)

voi d|set(java.lang. String S)

voi d|set (TAccao ta)

voi d |set Val or (doubl e novoVval or)

Métodos herdados da classe java.lang.Object

clone, equals, finalize, getC ass, hashCode, notify, notifyAll,
toString, wait, wait, wait

desig

public java.lang. String desig
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quant

public | ong quant

valor

public doubl e val or

TAccao

public TAccao()

TAccao

public TAccao(TAccao ta)

TAccao

public TAccao(java.lang.String S)

setValor

public void setVal or(doubl e novoVal or)

set

public void set(TAccao ta)

set

public void set(java.lang.String S)
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Classe TAccoes

j ava. |l ang. Qbj ect
I

+--java. util.Abstract Col |l ection

+--java. util.AbstractLi st

+--java.util . Vector

+- - accoes. TAccoes

Todas as Interfaces Implementadas:
java.lang.Cloneable, java.util.Collection, java.util.List, java.util. RandomAccess,
java.io.Serializable

public class TAccoes
extends java.util. Vector

Campos herdados da classe java.util.Vector
capaci tylncrenent, el enentCount, el enentData

Campos herdados da classe java.util.AbstractList
nodCount

TAccoes ()

voi d |define(java.lang. String S)

i nt |getDi as(java.lang. String S)

doubl e |get Val or (java.lang. String titul o)

| ong |maxCot acao()

voi d|print()

doubl e[]]] |split(java.lang.String S)
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float[][] |splitH st(java.lang.String Str, int n_dias)

java.lang. String[] |splitlndic(java.lang.String S)

Métodos herdados da classe java.util.Vector

add, add, addAll, addAll, addEl enent, capacity, clear, clone,
contains, containsAll, copylnto, elementAt, elenents, ensureCapacity,
equal s, firstEl enent, get, hashCode, indexCf, index(f,

insertEl ement At, isEnpty, lastElenent, |astlndexOf, |astlndexOf,
renove, renove, renoveAll, renoveAll El enents, renoveEl enment,

renoveEl enent At, renpveRange, retainAll, set, setElenentAt, setSize,
size, subList, toArray, toArray, toString, trinioSize

Métodos herdados da classe java.util.AbstractList
iterator, listlterator, listlterator

Métodos herdados da classe java.lang.Object

finalize, getdass, notify, notifyAll, wait, wait, wait

Métodos herdados da interface java.util.List

iterator, listlterator, listlterator
TAccoes

public TAccoes()

define

public void define(java.lang. String S)

getDias

public int getDias(java.lang.String S)

split

public double[][] split(java.lang.String S)




98 Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Licenciatura em Engenharia Electrotécnica e de Computadores

splitHist

public float[][] splitHi st(java.lang.String Str,
int n_dias)

splitIndic

public java.lang. String[] splitlndic(java.lang.String S)

maxCotacao

public | ong maxCot acao()

getValor

public double getValor(java.lang. String titulo)

print

public void print()

Package extraccao

filterAndUpdate | Classe com os filtros implementados como métodos de classe.

Adaptacao do ficheiro GrabPage do livro: Java Network
GrabPage Programming, Second Edition Merlin Hughes, Michael Shoffner,
Derek Hamner Manning Publications Company; ISBN 188477749X

Texto Guarda o texto como um array de linhas (String).
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Classe filterAndUpdate

j ava. |l ang. Obj ect
I

+--extraccao. filter AndUpdat e

public class filterAndUpdate
extends java.lang.Object

filter AndUpdat e( Text o t exto)

voi d |connect DB()

voi d |constroi Resuno()

voi d |const roi TabCot acoes()

voi d |di sconnect DB()

voi d [nostral nfo()

voi d |updat eDB()

voi d |updat eResuno(j ava. | ang. Stri ng quer yResuno)

Métodos herdados da classe java.lang.Object

clone, equals, finalize, getC ass, hashCode, notify, notifyAll,
toString, wait, wait, wait

filterAndUpdate

public filterAndUpdate(Texto texto)

constroiTabCotacoes

public void constroi TabCot acoes()
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connectDB

public void connect DB()

disconnectDB

public void di sconnect DB()

constroiResumo

public void constroi Resuno()

updateDB

public void updat eDB()

mostralnfo

public void nostral nfo()

updateResumo

public void updat eResuno(java.l ang. String queryResun)

Classe GrabPage

j ava. |l ang. Qbj ect

+- -extraccao. G abPage

public class GrabPage
extends java.lang.Object

protected|file
java.lang. String
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pr ot ect ed |host
java.lang. String

protected int |port

prot ect ed |reader
j ava. i o. Buf f er edReader

protected|witer
java.io. Witer

G abPage(j ava. |l ang. String textURL)

prot ect ed |connect ()
voi d

prot ect ed |di sconnect ()
voi d

protected | dissect(java.lang. String textURL)
voi d

protected|fetch()
Texto

Text o |grab()

Métodos herdados da classe java.lang.Object

clone, equals, finalize, getC ass, hashCode, notify, notifyAll
toString, wait, wait, wait

writer

protected java.io.Witer witer

reader

protected java.io.Buf feredReader reader

host

protected java.l ang. String host
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file

protected java.lang. String file

port

protected int port

GrabPage

public G abPage(java.lang. String textURL)
throws java.io.| OException

dissect

protected void dissect(java.lang. String textURL)
throws java. net. Mal f or mredURLEXxcepti on

java. net . Mal f or medURLExcepti on

grab

public Texto grab()
throws java.io.| CException

java.io. | OException

connect

protected void connect ()
throws java.io.| CException

java.io. | OException

fetch

protected Texto fetch()
throws java.io.| OException

java.io. | OException
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disconnect

protected void di sconnect ()
throws java.io.| OException

java.io. | OException

Classe Texto

j ava. | ang. Obj ect

+--extraccao. Texto

public class Texto
extends java.lang.Object

Texto()

voi d |acrescent aLi nha(j ava.l ang. String |inha)

Métodos herdados da classe java.lang.Object

clone, equals, finalize, getC ass, hashCode, notify, notifyAll,
toString, wait, wait, wait

Texto

public Texto()

acrescentalLinha

public void acrescentali nha(java.lang. String |inha)
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Package GUITools

Este "Panel" corresponde a segunda metade da janela da bolsa
(Wbolsa.java).

Painel contendo uma caixa de mensagens enviadas e outra de
mensagens recebidas.

PanelCotacoes

PanelMSG

Classe PanelCotacoes

j ava. | ang. Obj ect
+--j ava. awt . Conponent
I
+--java. awt . Cont ai ner
I

+--java. awt . Panel

+- - GQJI Tool s. Panel Cot acoes

Todas as Interfaces Implementadas:
Jjavax.accessibility. Accessible, java.awt.image.ImageObserver,
java.awt.MenuContainer, java.io.Serializable

public class PanelCotacoes
extends java.awt.Panel

Sub-Classes herdadas da classe java.awt.Panel

j ava. awt . Panel . Accessi bl eAWPanel

Sub-Classes herdadas da classe java.awt.Container

j ava. awt . Cont ai ner. Accessi bl eAWICont ai ner

Sub-Classes herdadas da classe java.awt.Component

j ava. awt . Conponent . Accessi bl eAWrConponent ,
j ava. awt . Conponent . Bl t Buf f er St r at egy,
j ava. awt . Component . Fl i pBuf f er Str at egy
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Campos herdados da classe java.awt.Component

BOTTOM ALI GNVENT, CENTER ALI GNMVENT, LEFT_ALI GNVENT, RI GHT_ALI GNVENT,
TOP_ALT GNVENT

Campos herdados da interface java.awt.image.ImageObserver
ABORT, ALLBITS, ERROR FRAMEBI TS, HEI GHT, PROPERTIES, SOMEBI TS, W DTH

Panel Cot acoes(int dx, int dy, int nax_seq)

void|neteStr(java.lang. String S)

voi d |set Cabecal ho(j ava.l ang. String S)

Métodos herdados da classe java.awt.Panel
addNoti fy, get Accessi bl eCont ext

Métodos herdados da classe java.awt.Container

add, add, add, add, add, addContai nerListener, addl npl

addPr oper t yChangelLi st ener, addPr opertyChangeli st ener

appl yConponent Ori entati on, areFocusTraversal KeysSet, count Conponents,
del i ver Event, dolLayout, findConponentAt, findConponentAt,

get Ali gnnent X, get Al i gnmentY, get Conponent, get Conponent At,

get Conponent At, get Conponent Count, get Conponents,

get Cont ai ner Li steners, getFocusTraversal Keys, getFocusTraversal Poli cy,
getlnsets, getlLayout, getlListeners, getMaxinuntize, getM ninuntize
get PreferredSi ze, insets, invalidate, isAncestorCf, isFocusCycleRoot,
i sFocusCycl eRoot, isFocusTraversal PolicySet, layout, list, list,

| ocate, m ninuntize, paint, paintConponents, paranttring,
preferredSi ze, print, printConponents, processContai nerEvent,
processEvent, renove, renove, renoveAll, renoveContai nerlListener
renoveNoti fy, setFocusCycl eRoot, setFocusTraversal Keys,

set FocusTr aversal Policy, setFont, setlLayout, transferFocusBackward,
transf er FocusDownCycl e, update, validate, validateTree

Métodos herdados da classe java.awt.Component

action, add, addConponentLi stener, addFocusLi stener,
addHi er ar chyBoundsLi st ener, addH erarchyLi stener

addl nput Met hodLi st ener, addKeylLi stener, addMouseli st ener
addMhiiseMht i anl i st ener addMhiiseWheel | i st ener honiinds  checkl mane
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checkl mage, coal esceEvents, contains, contains, createlmge,

createl mage, createVol atil el nage, createVol atil el nrage, disable,

di sabl eEvent s, di spatchEvent, enable, enable, enabl eEvents,

enabl el nput Met hods, firePropertyChange, firePropertyChange,
firePropertyChange, getBackground, getBounds, getBounds,

get Col or Mbdel , get Conponent Li st eners, get Conponent Ori entation

get Cursor, getDropTarget, getFocusCycl eRoot Ancest or

get FocusLi st eners, get FocusTraver sal KeysEnabl ed, get Font,

get Font Metrics, getForeground, get G aphics, get G aphicsConfiguration
get Hei ght, get Hi erarchyBoundsLi steners, getHi erarchyli steners,

get I gnor eRepai nt, getl nput Context, getl nput Met hodLi st eners,

get | nput Met hodRequest s, get KeylLi steners, getlLocal e, getlLocation

get Locati on, getLocati onOnScreen, getMuseli steners

get Mouselbti onLi st eners, get MouseWeel Li st eners, get Name, get Parent,
get Peer, get PropertyChangelLi steners, getPropertyChangelLi steners,
get Si ze, getSize, getTool kit, getTreeLock, getWdth, getX getY,

got Focus, handl eEvent, hasFocus, hide, imageUpdate, inside,

i sBackgroundSet, isCursorSet, isDisplayable, isDoubleBuffered,

i sEnabl ed, isFocusabl e, isFocusOmer, isFocusTraversable, isFontSet,
i sForegroundSet, isLightweight, isQpaque, isShow ng, isValid,

i sVisible, keyDown, keyUp, list, list, list, location, |ostFocus,
mouseDown, nouseDrag, mouseEnter, nouseExit, nouseMove, nmouseUp, nove,
next Focus, paintAll, postEvent, preparelmage, preparelnmage, printAll,
processConponent Event, processFocusEvent, processHi erarchyBoundsEvent,
processHi erarchyEvent, processl nput Met hodEvent, processKeyEvent,
processhMuseEvent, processMuseMti onEvent, processMuseWeel Event,
renove, renoveConponentLi stener, renoveFocusLi stener

renoveH er ar chyBoundsLi st ener, renoveHi erarchylLi stener,

r enovel nput Met hodLi st ener, renpoveKeylLi stener, renoveMuseli stener

r enoveMouseMot i onLi st ener, renoveMbuseWeel Li st ener
renovePr oper t yChangeli st ener, renovePropertyChangeli stener, repaint,
repaint, repaint, repaint, requestFocus, requestFocus,

r equest Focusl nW ndow, request Focusl nW ndow, reshape, resize, resize,
set Background, setBounds, setBounds, set ConponentOrientation

set Cursor, setDropTarget, setEnabl ed, setFocusable,

set FocusTr aver sal KeysEnabl ed, set Foreground, setlgnoreRepaint,
setLocal e, setlocation, setlLocation, setNane, setSize, setSize,
set Vi si bl e, show, show, size, toString, transferFocus,

transfer FocusUpCycl e

Métodos herdados da classe java.lang.Object

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAl, wait,
wait, wait

PanelCotacoes

publ i ¢ Panel Cot acoes(int dx,
i nt dy,
i nt max_seq)

setCabecalho

public void setCabecal ho(java.lang.String S)
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meteStr

public void nmeteStr(java.lang.String S)

Classe PanelMSG

j ava. |l ang. Qbj ect
+--j ava. awt . Conponent
+--java. awt . Cont ai ner
I

+--java. awt . Panel
I
+- - GUI Tool s. Panel M5G
Todas as Interfaces Implementadas:

Jjavax.accessibility.Accessible, Jjava.awt.image.ImageObserver,
java.awt.MenuContainer, java.io.Serializable

public class PanelMSG
extends java.awt.Panel

Sub-Classes herdadas da classe java.awt.Panel

j ava. awt . Panel . Accessi bl eAWPanel

Sub-Classes herdadas da classe java.awt.Container

j ava. awt . Cont ai ner. Accessi bl eAWICont ai ner

Sub-Classes herdadas da classe java.awt.Component

j ava. awt . Conponent . Accessi bl eAWrConponent ,
j ava. awt . Conponent . Bl t Buf f er St r at egy,
j ava. awt . Component . Fl i pBuf f er Str at egy

Campos herdados da classe java.awt.Component

BOTTOM ALl GNMENT, CENTER_ALI GNVENT, LEFT_ALI GNVENT, RI GHT_ALI GNMVENT,
TOP_ALI GNMENT
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Campos herdados da interface java.awt.image.ImageObserver
ABORT, ALLBITS, ERROR, FRAMEBI TS, HEI GHT, PROPERTIES, SOMEBI TS, W DTH

Panel MSG(i nt max_seq)

voi d|neteStrEnv(java.lang. String S)

voi d |meteStrRec(java.l ang. String S)

Métodos herdados da classe java.awt.Panel
addNoti fy, getAccessi bl eCont ext

Métodos herdados da classe java.awt.Container

add, add, add, add, add, addContai nerListener, addl npl

addPr oper t yChangelLi st ener, addPr opertyChangeli st ener

appl yConponent Ori entati on, areFocusTraversal KeysSet, count Conponents,
del i ver Event, doLayout, findConponentAt, findConponentAt,

get Ali gnnent X, get Al i gnmentY, get Conponent, get Conponent At,

get Conponent At, get Conponent Count, get Conponents,

get Cont ai ner Li steners, getFocusTraversal Keys, getFocusTraversal Poli cy,
getlnsets, getlLayout, getlListeners, getMaxinuntize, getM ninuntize
get PreferredSi ze, insets, invalidate, isAncestorCf, isFocusCycleRoot,
i sFocusCycl eRoot, isFocusTraversal PolicySet, layout, list, list,

| ocate, m ninuntize, paint, paintConponents, paranftring,
preferredSi ze, print, printConponents, processContai nerEvent,
processEvent, renove, renove, renoveAll, renoveContai nerlListener
renoveNoti fy, setFocusCycl eRoot, setFocusTraversal Keys,

set FocusTr aversal Policy, setFont, setlLayout, transferFocusBackward,
transf er FocusDownCycl e, update, validate, validateTree

Métodos herdados da classe java.awt.Component

action, add, addConponentLi stener, addFocusLi stener,

addHi er ar chyBoundsLi st ener, addH erarchyLi st ener

addl nput Met hodLi st ener, addKeylLi stener, addMouseli st ener
addMouseMbt i onLi st ener, addMbuseWieel Li stener, bounds, checkl mage,
checkl mage, coal esceEvents, contains, contains, createlmge,
createl mage, createVol atil el mage, createVol atil el nage, disable,

di sabl eEvents, di spatchEvent, enabl e, enable, enabl eEvents,

enabl el nput Met hods, firePropertyChange, firePropertyChange,
firePropertyChange, getBackground, getBounds, getBounds,

get Col or Mbdel , get Conponent Li st eners, get Conponent Orientation

get Cursor, getDropTarget, getFocusCycl eRoot Ancest or

get FocusLi st eners, getFocusTraversal KeysEnabl ed, get Font,

get Font Metri cs, get Foreground, get Graphics, get G aphicsConfiguration

net Hei aht net Hi er ar chvRniindsl i st eners  aet Hi er archvli st eners
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get | gnor eRepai nt, getl nput Context, getl nput Met hodLi st eners,

get | nput Met hodRequest s, get KeyLi steners, getlLocal e, getlLocation

get Locati on, getLocati onOnScreen, get MbuselLi steners,

get Mouselbti onLi st eners, get MouseWeel Li st eners, get Name, get Parent,
get Peer, get PropertyChangeli steners, getPropertyChangeli steners,
get Si ze, getSize, getToolkit, getTreeLock, getWdth, getX, getY,

got Focus, handl eEvent, hasFocus, hide, imageUpdate, inside,

i sBackgroundSet, isCursorSet, isDisplayable, isDoubleBuffered,

i sEnabl ed, isFocusabl e, isFocusOmer, isFocusTraversable, isFontSet,
i sForegroundSet, isLightweight, isQpaque, isShow ng, isValid,

i sVisible, keyDown, keyUp, list, list, list, |ocation, |ostFocus,
nmouseDown, nouseDrag, nouseEnter, nobuseExit, nouseMove, nopuseUp, nove,
next Focus, paintAll, postEvent, preparelmage, preparelnmage, printAll,
processConponent Event, processFocusEvent, processHi erarchyBoundsEvent,
processHi erarchyEvent, processl nput Met hodEvent, processKeyEvent,
processhMuseEvent, processMuseMti onEvent, processMuseWeel Event,
renove, renoveConponentlListener, renoveFocusLi stener

renoveH er ar chyBoundsLi st ener, renopveHi erarchyli stener

r enovel nput Met hodLi st ener, renpoveKeylLi stener, renoveMuseli stener

r enoveMouseMot i onLi st ener, renoveMuseWeel Li st ener

r enovePr opert yChangelLi st ener, renovePropertyChangeli stener, repaint,
repaint, repaint, repaint, requestFocus, requestFocus,

request Focusl nW ndow, request Focusl nW ndow, reshape, resize, resize,
set Background, setBounds, setBounds, setConponentOrientation

set Cursor, setDropTarget, setEnabl ed, setFocusable,

set FocusTr aver sal KeysEnabl ed, set Foreground, setl gnoreRepaint,
setLocal e, setlocation, setlLocation, setNane, setSize, setSize
set Vi si bl e, show, show, size, toString, transferFocus,
transf er FocusUpCycl e

Métodos herdados da classe java.lang.Object

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAl, wait,
wait, wait

PanelMSG

public Panel M5 i nt nmax_seq)

meteStrEnv

public void neteStrEnv(java.lang.String S)

meteStrRec

public void nmeteStrRec(java.lang. String S)
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Package Sequencia

Esta Classe da origem as acgdes e contém operagdes sobre elas, tais como
a obtenc¢do da designagdo ou valor de uma certa acg¢ao.

SeqAccao

Classe SeqAccao

j ava. | ang. Obj ect
+--java. |l ang. Thr ead
I

+- - Sequenci a. SeqAccao

Todas as Interfaces Implementadas:
j ava. | ang. Runnabl e

public class SeqAccao
extends java.lang.Thread

java.l ang. String|desi gnhacao

java.lang. String|qtd

| ong |quant i dade

long|tO

bool ean |t er m nus

java.lang. String|titulo

java.lang. String|val

doubl e |val or

Campos herdados da classe java.lang.Thread
MAX_PRI ORI TY, M N_PRI ORI TY, NORM PRI ORI TY
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SeqAccao(j ava.l ang. String desig, |ong quant, double valor)

java.lang. String|getDesig()

| ong |get Quant ()

| ong |get Ti ne()

java.lang. String|getTitulo()

doubl e |get Val or ()

voi d|run()

voi d |set Quant (I ong quant)

voi d |term nar ()

Métodos herdados da classe java.lang.Thread

activeCount, checkAccess, count StackFranes, currentThread, destroy,
dunmpSt ack, enunerate, getContextd assLoader, getNane, getPriority,
get ThreadG oup, hol dsLock, interrupt, interrupted, isAlive, isDaenon
islnterrupted, join, join, join, resume, setContextd assLoader

set Daenon, setNanme, setPriority, sleep, sleep, start, stop, stop
suspend, toString, yield

Métodos herdados da classe java.lang.Object

clone, equals, finalize, getC ass, hashCode, notify, notifyAl, wait,
wait, wait

t0

public long tO

valor

public doubl e val or
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designacao

public java.lang. String desi gnacao

quantidade

public | ong quanti dade

terminus

public bool ean terni nus

val

public java.lang. String va

qtd

public java.lang. String qtd

titulo

public java.lang. String titulo

SeqAccao

public SegAccao(java.lang. String desig,
| ong quant,
doubl e val or)

run

public void run()

Especificado por:

run na interface j ava. | ang. Runnabl e
Sobrepde-se a:

run na classe j ava. | ang. Thr ead
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terminar

public void term nar()

getDesig

public java.lang. String getDesig()

getTitulo

public java.lang. String getTitulo()

getValor

publ i c doubl e getVal or ()

getTime

public long getTine()

getQuant

public | ong getQuant ()

setQuant

public void setQuant (Il ong quant)

Package tools

Canivete | A incorporar algumas ferramentas genéricas.

Esta classe faz a gestao das principais referéncias de ligagdo a um

TRouterID "Router", por parte de um agente.
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Classe Canivete

j ava. |l ang. Obj ect

+--t ool s. Cani vete

public class Canivete
extends java.lang.Object

Cani vet e()

java.lang. String strNcat(java.lang.String s1, java.lang.String s2,

int N

java.lang. String|strSpc(int N)

static doubl e|trunc(double x, int k)

Métodos herdados da classe java.lang.Object

clone, equals, finalize, getC ass, hashCode, notify, notifyAll,
toString, wait, wait, wait

Canivete

public Canivete()

trunc

public static double trunc(double x,
int k)

strSpc

public java.lang. String strSpc(int N)
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strNcat

public java.lang. String strNcat(java.lang.String s1i,
java.lang. String s2,

int N

Classe TRouterlID

j ava. |l ang. Obj ect

+--tools. Trouterl D

public class TRouterID
extends java.lang.Object

java.lang. String | host

java.lang. String|port

java.lang. String|router

java.lang. String|rport

java.lang. String|rrouter

TRout er | D()

TRouter| D(java.l ang. String conffile)

bool ean|seekConf Fil e(java.l ang. String fil e_nane)
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Métodos herdados da classe java.lang.Object

clone, equals, finalize, getC ass, hashCode, notify, notifyAll,
toString, wait, wait, wait

router

public java.lang. String router

host

public java.lang. String host

port

public java.lang. String port

rrouter

public java.lang. String rrouter

rport

public java.lang. String rport

TRouterID

public TRouterl| D)

TRouterID

public TRouterl|D(java.lang.String conffile)

seekConfFile

publ i c bool ean seekConfFile(java.lang.String file_nane)
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Hierarquia das Classes

o class java.lang.Object
o class java.util. AbstractCollection (implements java.util.Collection)
o class java.util. AbstractList (implements java.util.List)

o class java.util.Vector (implements java.lang.Cloneable,
java.util.List, java.util. RandomAccess,
java.io.Serializable)

o class accoes. TAccoes
o class tools.Canivete
o class java.awt.Component (implements java.awt.image.ImageObserver,
java.awt.MenuContainer, java.io.Serializable)
o class java.awt.Container
o class java.awt.Panel (implements
javax.accessibility.Accessible)
o class GUITools.PanelCotacoes
o class GUITools.PaneIMSG
o class java.awt.Window (implements
javax.accessibility.Accessible)
o class java.awt.Frame (implements
java.awt.MenuContainer)
o class Wbolsa (implements
java.awt.event. WindowListener)
class extraccao.filterAndUpdate
class extraccao.GrabPage
class InvestMACD
class InvestStk
class Navegador
class accoes.TAccao
class extraccao.Texto
class java.lang. Thread (implements java.lang.Runnable)
o class Abstract.AgentAction
o class BaseLayer.BAgentAction
o class KQMLLayer. KQMLAgentAction
o class
RouterLayer.AgentClient.RouterClientActio
n

O O O O 0O O O O

o class Investidor
o class InvStk
o class Sequencia.SeqAccao
o class tools. TrouterID
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Apéndice 2 - Protocolos e Performativas do AMR

Protocolo de Ligacao TCP:

Certificacao da ligagcdo: O nivel mais baixo da ligagdao usa uma certificagdo simples da
ligacdo do router. Aceitando um pedido de liga¢do por socket do agente, o router emitira
esta mensagem ao agente.

Exemplo:
Router : 201 AMR Router

ou
Router : 500 Internal error
em caso de erro.

Performativas de Ligacao:

RECONNECT-AGENT : O agente registado pode usar a performativa ‘reconnect-
-agent’ para efectuar uma nova ligacdo ao AMR.

sender : Agente
receiver : Router
password ; XXXXXXXX
host : host.dominio.com
port : 1234

Os campos host e port sdo opcionais. Se o agente emitir o host/port, o router verifica se
aqueles sdao diferentes dos mais recentes. Se forem diferentes, o router atualizard o
host/port. Isto supde que o enderego do agente pode ser mudado em qualquer altura. Se
o0 sistema nao quiser verificar a senha, o campo da password pode ser omitido.

Exemplo:

(reconnect - agent :sender agente :receiver Router :password
XXXXXXXX :host xpto.abc.com:port 4321)

DISCONNECT : Termina a ligacao.

sender : Nome do agente

receiver : Router

Exemplo:

(di sconnect :sender Agentel :receiver Router)

REGISTER : Regista-se no Router.
Este ¢ um uso especial da especificacdo actual da linguagem KQML para esta
performativa quando emitida a um AMR.
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sender : Nome do agente
receiver : Router
password ; XXXXXXXX

Exemplo:
(Regi ster :sender Agentel :receiver Router :password
XXXXXXXX)

IDENTIFY : O Router vai perguntar a identidade do agente que pretende registar-se.

sender : Router
receiver : Agente

Exemplo:
(identify :sender Router :receiver agente)

WHOIAM : O agente ira apresentar-se como resposta a um pedido de IDENTIFY.

sender : Nome do agente

receiver : Router

message-method : ‘Método da mensagem’, o qual é compreensivel para o Router
KQML-extensions : Etiquetas para performativas que nao sao standard do KQML
Contact-information : A informag¢do do contacto do agente. Inclui o nome do host e
endereco de e-mail (opcional)

Description : Descri¢do do agente, que pode ser um antincio (advertise)

Exemplo:

(whoi am : sender Agentel :receiver Router :nessage-nethod
MessageRout er :content (contact-information :host
Xpto. abc. com :port 1234 :enmi|l agente0l@xpto. abc.com

- KQWL- ext ensi ons http://java. sun. com newPr ot oco
:description (advertise :type DesignAgent))

UNREGISTER : Anula o seu registo no Router

sender : Nome do agente
receiver : Router
password ; XXXXXXXX

Exemplo:
(unregi ster :sender Agentel :receiver Router :password
XXXXXXXX)

LIST-AGENT : Pedido ao Router da lista dos utilizadores que estdo actualmente on-
line.
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sender : Nome do agente
receiver : Router

Exemplo:
(list-users :sender Agentel :receiver Router)

REGISTERED-AGENT : Resposta do Router ao pedido LIST-AGENT

sender : Router
receiver : Nome do agente
content : Lista dos agentes registados

Exemplo:

(users-agent :sender Router :receiver Agentel :content
((Agent e2 xxx.yyy.com connect ed) (Agente3 aaa. bbb.com
di sconnected)))

REQUEST-ADDRESS : Pedido ao Router o enderego de um agente

sender : Nome do agente
receiver : Router
content : Nome do outro agente

Exemplo:

(request - address :sender Agentel :receiver Router :content
Agent e2)

AGENT-ADDRESS : Resposta do Router ao pedido REQUEST-ADDRESS

sender : Router

receiver : Nome do agente que fez o pedido

name : Nome do agente pretendido

host : Host do agente pretendido (null, se a informagao ndo estiver disponivel)

port : N° da porta do agente pretendido (-1, se a informagao ndo estiver disponivel)
description : Descrigdo do agente (opcional)

Exemplo:

(address :sender Router :receiver Agentel :nanme Agente2
s host xxx.yyy.com :port 1234 :description (agent-info

I Service XXXXxX))

RESERVE-MESSAGE : Pedido ao Router de reserva de mensagem.

sender : Nome do agente
receiver : Router
time : Tempo de reserva (nimero longo - long - , compreensivel pelo java)
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content : Lista dos nimeros das mensagens

host : Nome do host se a localizacdo da recepgao da resposta for diferente da actual
(opcional)

port : N° da porta se a localizagdo da recepgao da resposta for diferente da actual
(opcional)

Exemplo:
(reserve-nessage :sender Agentel :receiver Router :content
(1 35) :tinme 819374635243 : host abcd. abc.com :port 1234)

DELETE-MESSAGE : Pedido ao Router para apagar uma mensagem.

sender : Nome do agente
receiver : Router
content : N° da mensagem

Exemplo:
(del et e-message :sender Agentel :receiver Router :content
3)
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Apéndice 3 - Registos do trabalho

17/02/2003

- Elaboragao da pagina web do projecto

- Pesquisa: Cotagdes on-line

- Estudo dos trabalhos de IWeb sobre extrac¢ao das cotagdes
- Pesquisa: JATLite

- Pesquisa: Ajuda para Java

- Requisicdo dos livros

18/02/2003

- Estudo da tecnologia de agentes
- Documento tirado do site: http://orca.st.usm.edu/~hwalia/stock.html
- Pesquisa: encontrados alguns links sobre agentes

19/02/2003

- Estudo da tecnologia de agentes
- Livro: “Agentes de Software na Internet”
AGENTE (Pag. 70)

Nocao Fraca:
e Autonomia
Sociabilidade
Reactividade (Percepgdo, Accao, Comunicagao)
Pro-actividade
Persisténcia

Nocao Forte:

Mobilidade

Intencionalidade

Aprendizagem

Veracidade

Racionalidade

Benevoléncia

Caracteristicas mentais (Conhrcimentos, Crencas,
Intengdes, Desejos)

- Consulta dos acetatos de IWeb (5° ano da Licenciatura em Engenharia
Electrotécnica e de Computadores da FEUP)

123
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20/02/2003

- Estudo da tecnologia de agentes

- Consulta dos acetatos de IWeb

- Consulta do livro “Agentes de Software na Internet”

- Consulta do livro “An Introduction to MultiAgent Systems”

- SISTEMAS MULTI-AGENTE
Sistemas baseados na interac¢ao de multiplos agentes com um objectivo
definido.

- Pesquisa: Sistemas Multi-Agente

24/02/2003

- Estudo da linguagem Java
- Livro “Java in a Nutshell”
- Execuc¢do de programas

26/02/2003

- Estudo do JATLite (Java Agent Template Lite)

- http://www-cdr.stanford.edu/ProcessLink/papers/JATL.html

- Pesquisa: JATLite

- http://www.str.isla.pt/cadeiras/pi/martinho/tese.pdf

- Agent Message Router (AMR) do JATLite na comunicagdo entre agentes:

Agente Agente

troca mensagens
KamL

registo/ligacao registo/ligacao

- Camadas do JATLite (Arquitectura):
Abstract Layer
Base Layer
KQML Layer
Router Layer
o Protocol Layer
- Linguagem KQOML (Knowledge Query and Manipulation Language)
- ANS = Agent Name Server
- ANS vs AMR
(http://www-cdr.stanford.edu/ProcessLink/papers/JATL.html, Cap. 3)
- Consulta:
http://www.dsv.su.se/~lisa/Teaching/Int4/webb/api/API users guide.html
- Acetatos de IWeb sobre JATLite

o O O O




Projecto/Seminario/Trabalho Final de Curso —2002/03
Simulagdo de uma Bolsa Virtual usando Agentes

27/02/2003

- Estudo da plataforma JATLite
- http://www.fe.up.pt/~eol/SMA/20002001/JCordeiro_Bolsa/relatorio.htm
- EXPERIMENTACAO DO JATLITE (Ler README .txt)
1. Setup
2. IPRouter
3. RCApplet - JATLite IPLayer Router Client / IPRCApplet
(RIGHT)
3.1.  Register
Agent Name: AGENTEO1
Password: agenteO1

(vé-se no IPRouter)

AGENTEOI, null, -1, MessageRouter, (agent-info:password
agente01)
Register Request from AGENTEO1 accepted

4. RCApplet (LEFT)
4.1.  Register
AGENTEO02
agente(02

(ver IPRouter)

5. Connect
6. Troca de mensagens...
7. Log — ficheiro txt

- (No ambito da linguagem KQML)
ONTOLOGIA: Conjunto de conhecimentos especificos sobre determinado
dominio de aplicagao.

- Os logs estao na pasta:
D:\Programas\JATLite\RouterLayer\Resource\incoming

- Definicao da CLASSPATH
D:\Programs\JATLite

03/03/2003

- Estudo da linguagem Java
- Execuc¢do de programas
- Exemplos

05/03/2003

- Estudo e experimentacdo da plataforma JATLite
- RouterClientAction

- RCActionExample.java

- Consulta dos codigos de fonte.zip
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Executar:

1. Iniciar Router

2. Iniciar Agente Bolsa (java Wbolsa)

3. Iniciar Agente InvsCalmo (java WinvsCalmo)

4. Iniciar Agente Nervoso (java InvsReflx)
Experimentacdo e observagao

Agente Bolsa (Primeiros Passos)

Extrac¢ao dos Valores da Bolsa
http://gnomo.fe.up.pt/~ee95086/PSTFC/cotacoes.php

06/03/2003

Implementacao do Agente Bolsa
Package accoes
Accao.java
- Definicao da acg¢ao da bolsa (estrutura)

Accoes.java
- Define um vector de acgoes
tabCotacoes[20][8]

11/03/2003

Implementacao do Agente Bolsa

SeqAccao (String desig, long quant, double valor, double prob)

Formato:
| XX.XX |
De 10 em 10 segundos
De 30 em 30 linhas (300 seg = 5 min)
Criar siglas (?) para alinhar valores

12/03/2003

Implementacdo do Agente Bolsa
Interface:

o Mensagens enviadas para os agentes investidores

o Mensagens recebidas dos agentes investidores
o Evolucdo das cotacdes
Cotagdes em tempo real (Extraidas do NextBolsa)
(PSI120)

Na area das cotacdes ¢ apresentada a sigla da empresa cotada
Usada a linguagem KQML, suportada na plataforma JATLite

Performativas...
Cotacdes sdo actualizadas cada 10 segundos
A caixa de texto ¢ limpa apos 30 linhas (5 minutos)
As acgdes estio associados os atributos:
o Nome
o Quantidade
o Valor
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13/03/2003

- Teste do Agente Bolsa (e melhoramento)
- Apresentar com 2 casas decimais
- Implementacao dos Agentes Investidores
INVOI1, INVO02
- Quais as estratégias?
- Agente INVO02: obter madximos e minimos logo a partida
(Alterar nos Vectores)
- Vectores: (Evolugdo Mundo)
o Vtitulos
Vvalores
Vmaximos
Vminimos
Vmedios
o Vns
- regista (acgdes)
— regista (designacao, valor) *
- *regista (titulo, valor)
Vai a Vtitulos ver qual o IndexOf{titulo) =1
N: Epoca (long)
- Ver amédia (calculo e aplicagdes)
- Aplicagdo da estratégia...
o Quando comprar?
o Quando vender?
- Focar no Agente INV02 (Calmo)
- Melhorar INV02. (melhorar a estratégia, adaptar a um investimento coerente
com as oscilagdes do mercado)
- Quais os parametros de INV02?
(Quais os parametros (varidveis) que o guiam na sua estratégia de
compra/venda?)
- Estudar a mudanca das variaveis com as oscila¢des do mercado
- Colocar na janela do INV02 um campo com Capital potencial (instantadneo) (?)
-  FACTOS (INV02)
o Durante 20 épocas o agente faz 20 observagdes dos valores das acgoes,
assim como Vmax e Vmin
o Regista o valor madio Vmed. [COMO?][PARA QUE SERVE?]
o Espera que uma acg¢ao atinja um valor préximo de Vmin para proceder
ao investimento [QUAO PROXIMO?]
o Mantém-se passivo até que o valor se aproxime de Vmax [QUANTO?],
resolvendo entdo vender o seu investimento
o Reinveste numa época futura quando alguma accao satisfizer as
condigdes anteriores
- Caracteristicas de INV02:
o Calmo
o Prudente
- Investe 50% do seu capital

o O O O
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18/03/2003
- Estudo do agente INV02
A% Vmax Vmin
BES 11.91 12.00 11.91
pv — i Vmin — 0
Vl’l’lﬁX - Vl’l’lll’l
DECISAO: menor py
- Fixarp,=0.5

(WinvsCalmo.java, 305) getFactorP(0.5)
- Vai buscar a maior varia¢do percentual, menor que 0.5 (50%)
O que estd mais proximo de p, = 0 — retorna titulo
- Fixar investimento = 50% do capital
- Para compra: vé todos os titulos e escolhe o melhor
- Para venda: vai ao titulo de invesimento, vé maximos € minimos

V—V_.
_ min
pv -

Vmax - Vmin
vai testar o factor de 50% (getFactor(0.50)), e em caso de se verificarem as
condicodes ele efectua a venda

- Média: vector Vmedios e fun¢do melhorMedia() ndo tém influéncia

— * k
Vmcdio - (Valor +N Vmcdio )
N+1

?
1 % %k
Vmedio =T 4 (Valor + Vmax + Vmin + N Vmedio )
N+3
- getMedia()
Dado um titulo, retorna o seu valor médio
- melhorMedia()

Retorna o titulo que tem a média mais alta
- Justifica-se esperar 20 épocas para agir? Passar para 10 épocas (ou menos)
- Para teste: comega a agir ap6os 3 épocas
- Fixar em 5 épocas?
- Campo do potencial implementado com sucesso
- Ideia:
Implementar um contador que regista ha quantas €pocas ja se estd com 0 mesmo
investimento
Se estiver ha mais de x épocas
&&

valor actual > valor de compra - VENDER

Se valor actual < valor de compra
— esperar mais y épocas
- Alterar limites?
Limites actuais: compra a 50% de Vmin
vende a 50% de Vmax



Projecto/Seminario/Trabalho Final de Curso —2002/03 129
Simulag@o de uma Bolsa Virtual usando Agentes

\Y% Vmin Vmax
12 10 20

P, | vV 12210 2 00,
|Vmax ~ Vinin 20-10 10

- O que pode ser alterado:
o N°de épocas de observacao antes de agir
o Limites do investimento (de compra e de venda)
o Valor do investimento
o Capital inicial
- Criar um clone de INVO02 e alterar significativamente as caracteristicas —
INVO03
- INVO02: colocar p, >= 0.5
- INVO03: Limites: Compra a 75%
Vende a 25%
- Naoresulta: 232 237 2.30
Alterar os limites para 60%, 40%
Mas se comprar a 55% e vender a 45% perde dinheiro
- Nao se justifica a mudanca
Investidor para investir a longo prazo
- Aumentar a margem (p.ex. 75%, 25%) e colocar como condi¢@o de venda:
cappot > (cap + capinv)
- INVO03 testado com sucesso
Aplicar mudangas a INV02
- Focarem INVO1
Tentar colocar INVO1 com interface grafica

19/03/2003

- Aplicar mudancas efectuadas em INV03 ao agenrte INV(2
- Fixar INVO2 e aplicar melhoramentos e testes a INV03
- Agente INVO02:
o Aguarda 5 épocas, apds as quais comeca a agir
o Limites de investimento: 50%, 50%
o Valor do investimento: 50%
o Capital inicial: 1000
- Analise do agente INVOI
- INVOI1 investe o0 maximo capital possivel
- Colocar cap. potencial
- Obrigar a investir apenas se ¢ > 0
- Interface grafica para INVO1
- Compras/Pagamentos e Vendas/Pagamentos:
setlnvest()
setCapital()
setCaplnv()
- Interface OK
- Qual a estratégia de compra/venda?
- Observa durante N épocas, registando os valores
- CalculadV,ddVe ¢
dV[i] = V[i+1] - V[i]
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ddV[i] = dV[i+1]-dv[i]
¢ = (1+ddV)*dV*V

- Compra as acgdes com maior ¢ (no momento)

- Num determinado momento podera vender as ac¢des caso haja um investimento
mais promissor (mesmo que perca dinheiro)
Também podera vender logo que veja que vai ter lucros

- Quando vé que tem lucro vende logo as ac¢des e compra de novo acgdes da
mesma empresa, porque o ¢ ¢ o mais elevado (IRREAL!)

- Retirar a opgao de vender quando tem lucro!

- Ou entdo... se lucro for superior a x%, vender

Cap.Pot.

Cap.Invs.
Cap.Pot.

Cap.Invs.

- Qual a percentagem minima realista?
- Ouentdo... se cada ac¢do subir mais de €0.0x, vender.

lucro =

lucro de 5% — >1.05

€0.05 ?
e se descer...
- Lucro
cap.+ cap.mvs'+ dinvs 14 dinvs ' ~1.05
cap. + cap.invs cap.+ cap.invs
ou

getValor(investimento.desig)

investimento.valor
- Se a acgdo do investimento subir 0.5%, ele vende
- Ideia:
Alterar os vectores dV[], ddV[] e @[] apenas se houver variagdo de algum valor
das cotagdes
NAO!
Ele deve permanecer num estado de observacao se nao houver mudangas.
Nao faz sentido porque nesse caso podera haver erros, visto que iria haver para
uma certa ac¢ao que mantém o seu valor durante varias épocas um dV=0 e
ddV=0

20/03/2003

- Aumentar o tempo de sono para ran(60000)

- Aumentar para INV02 e INVO03 ?

- Passar para ran(30000) ?

- Colocar INV02 e INVO03 a investir maximo

- Passar para ran(10000)

- Fixar em 10 segundos (se for menor que 10 s, ele faz duas leituras do mesmo
valor)

- Fixar também em INV02 e INV03

- Estudo das estratégias de investimento

- www.portaldebolsa.com

- www.analisestecnicas.com



Projecto/Seminario/Trabalho Final de Curso —2002/03
Simulagdo de uma Bolsa Virtual usando Agentes

131

Tentar obter valores das cotagdes dos ultimos n dias para calcular médias, etc e

também para fazer graficos

Tentar implementar estratégias baseadas na analise da varia¢ao dos valores das

cotagoes nos ultimos n dias

E necessario fazer uma anélise a médio-longo prazo
6 meses a 1 ano (?)

2 semanas a 1 més (?)

Necessario ter valores de abertura e fecho
Indicador MACD

Subtrai-se a média movel exponencial de 26 dias a média movel exponencial de

12 dias.

Compara-se com o grafico da média mével exponencial de 9 dias (trigger)

Célculo da média moével exponencial:

ME(a) = ME(a -1)4{ 2 *P(a) — ME(a —1)}
N+1

P(a): valor de fecho

N: n° de dias para os quais se quer o calculo

Pégina com alertas
http://pt.portaldebolsa.com/pt/analysis/view _triggers.asp
Potencial aplicag¢@o para um agente.

(Consultar esta pagina e investir de acordo com os alertas)
Ou um agente para cada alerta

Filtrar apenas para as acgdes da Bolsa simulada

25/03/2003

Implementacdo do indicador MACD
E necessario obter as cotacdes dos Gltimos n dias
Armazenar na BD ? v/
1) Extrair de um site que tenha as cotagdes dos ultimos n dias
ot e
2) Comegar a inserir a partir de agora
Cotagoes em .txt:
http://www.bpionline.pt/docs/assync/bannertitulospub.txt
Consulta do site: www.investidorglobal.pt
Agente Bolsa: apresentar as cotagdes dos ultimos n dias
jsp ?
Fazer um php com o historial v/
Tentar fazer graficos (asp ?)
Inserir as empresas que faltam.
o E necessario ir buscar o historial
o Introduzir no Excel
Aumentar o Agente Bolsa ?
(Para por as empresas todas)
Ver o caso quando tém o prego de fecho

26/03/2003

Indicador MACD
Pégina php do historico
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- E necessario inserir na BD todos os historicos
$today = date (“Y-m-d”);  (PHP)
- Data OK, ¢ necessario inserir todos os valores de fecho
- Hipotese:
Ir sempre actualizando (UPDATE) sempre que ¢ actualizado na BD a tabela das
cotacoes
UPDATE PSI20_ COTACOES set ‘titulo’ = ‘x.xx’ where data = $today;
- Actualizar com o cotacoes.php v/
Criar um ficheiro .php com fungdes
DELETE FROM PSI120 COTACOES WHERE data = ‘$today’;
INSERT INTO PSI20_ COTACOES (data) VALUES (‘$today’); v/
- Actualizacao de cotagdes, historico e BD, OK!
- Agente Bolsa OK ?
o Passar de 10 para 30 segundos v’
o Colocar todas as ac¢des v’
o Implementar com java.swing (?)
- Agente Investidor
o Implementar com java.swing (?)
o Inicialmente fazer no DOS Prompt
o Adquirir informagdes (como INV02) e mostrar
o Aplicar indicador MACD
o Apresentar MACD e Trigger

27/03/2003

- Férmulas (utilizadas no Excel) para calculo do MACD

* (V(ontem) — ME(ontem))

ME(hoje) = ME(ontem) + 2
N+1

ME(x) —> Média mével exponencial no dia x
V(x) — Valor da cotagdo no dia x
N — n° de dias para os quais se pretende a média

2
26+1 12+1

MACD(hoje) = ME(ontem) + ( j * (V(ontem) — ME(ontem))

Trigger = ME(ontem) + % * (V(ontem) — ME(ontem) )
+

22
26+1 12+1 9+1

MACD —Trigger = ( j * (V(ontem) — ME(ontem))

- Implementar investidor que adquira os valores das cotagdes e mostre os valores
de MACD e trigger para cada titulo

- Este investidor ndo ir4 investir apenas num titulo, mas em varios

- Necessario novas performativas ?

- Armazenar em BD as informagdes sobre a sua carteira

- Agente Bolsa tem historico (altimos 30 dias)

- Investidor pergunta historico a Bolsa

- O problema quando est4 a cotacdo em “fecho” ¢ que ndo aparece a quantidade

- Colocar quantidade em 0
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- Problema resolvido
- Necessario actualizar a quantidade na Bolsa
- O histdrico pode ser implementado no SeqAccao através de um vector, para
cada titulo:
this.historico
método getHistorico() getHistorico(Accao)
- Historico: (SeqAccao.java)
historico[count][2]
public String[][] getHistorico()
{

return this.historico;

}

- Performativa:
perform.equals(“ask™)
content.equals(“HISTORICO TITULQO”)
ou “ (“HISTORICOS”)

- Mandar um vector com os historicos
— Vhistoricos
Vhistoricos = new Vector();
inicializar(...)

- Criar uma classe do tipo SeqHist ?
SeqHist (String designacao, String[][] historico)

01/04/2003

- Melhorar a actualizagdo do historico com base na analise da data (dia da
semana)
- MACD - Formula:

MACD, = EMA!”" ~EMA? (MACD 12/26)
signal, = (1-k,)*signal. , +k, *MACD, (MM9)
onde:

EMA" = (1-k,)*EMA! +k, *close,
EMA® =(1-k,)*EMAY) +k, *close,
R
1+ N, 1+N,
EMAY) = EMA® =close, , signal , =0
(Férmulas do site Investidor Global)

kl

- Testar as féormulas no Excel

- N;=26, N=12, N3=9

- Formulas OK: Implementar

- Usar vectores para armazenar todos os valores intermédios ou fazer o calculo
completo ?

- Armazenar todos os valores para comparar com os valores obtidos no Excel

- Criar “carteira de acgdes”
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Vector do tipo Accao (Taccao)
Com as acgoes que o investidor possui
Verifica o indicador MACD:
Se MACD > signal && !em_carteira

entdo compra();
Se MACD <signal && em_carteira

entdo vende();
Tentar importar os valores para o Excel a partir da BD
Colocar graficos do MACD junto ao histérico
Apenas reage no primeiro cruzamento das linhas
em_estudo = true
Vector ? — estudo para todos os titulos
Ap6s 1* compra: em_estudo = false
Nao...
MACD > signal && !em_carteira — compra();
MACD > signal && em_carteira — em_estudo();
MACD < signal && !em_carteira — em_estudo();
MACD <signal && em_carteira — vende();

02/04/2003

Actualizar a data no cotacoes.php sempre (javascript)
(Nao dal)

Fazer com data/hora do php

$now = date (“d-m-Y, H:i”);

03/04/2003

Importante fazer importacdo dos valores para o Excel e apresentar grafico do
MACD junto ao histérico, mas fica para mais tarde

Focar no Agente Investidor

Fazer performativa para perguntar histérico

Colocar getHistorico() dentro de SeqAccao ?

ask (“HISTORICO”) ou ask (“HISTORICO ‘TITULO’”) ?

Investidor pergunta a Bolsa que titulos existem

ask (“TITULOS EXISTENTES”)

Bolsa responde...

tell (“TITULOS_EXISTENTES”)

Colocar os titulos num vector...

Vtitulos

No cotacoes.php apenas actualizar historico se o dia da semana for diferente de
Sabado ou Domingo

07/04/2003

E necessario estabelecer a comunicagio entre o Agente Bolsa ¢ o Agente
Investidor.

Investidor pergunta historico, Bolsa fornece historico, Investidor processa
informacao recebida

Inicialmente ndo colocar a janela grafica. Ver apenas no prompt.
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09/04/2003

- Ver método Act() em Wbolsa e Winvs
- Comparar a maneira como trocada a informag¢ao e em que estruturas
- Fazer a analogia entre acgdes (normal) e histdrico
- Como fazer o tratamento do historico ?
- Implementar uma classe Historico.
(A semelhanga da classe Acgio)

- Classe Historico:

o Nome da Acgao *

o Vector com os valores dos tltimos n dias

* Nome da Acgao ?
ou um campo do tipo Acgao ?

- No caso de ser Historico(Acgao, Vhistorico):
o O vector terd os valores até (hoje-1)
o A andlise do valor contido em “Ac¢ao” juntamente com os valores do
historico levara a decis@o (ou ndo) de compra/venda
- Seré correcto ?
Deveré esperar pelo preco de fecho ?
- Tomar decisoes apenas baseadas nos dias anterirores ?
(O valor actual ndo interessa)...
- Apo6s implementada a classe Historico, € necessario fazer a comunicacao entre
Bolsa e Investidor
Implementar as performativas
- E necessario actualizar mais dinamicamente a Base de Dados
- Reflectir o caso de haver titulos que entram e outros que saem da lista
- No caso de entrar um novo titulo, comecar a armazenar a partir dai ou ir buscar
historico ?
- O histérico tem que ser prpriedade da Bolsa
- Caso da carteira de acgdes...
Criar classe “Carteira” ?
Ou apenas um vector/array ?

10/04/2003

- Classe Historico no package accoes ?

- A semelhanca de TAccao e TAccoes fazer Historico e Historicos...

- Inicializar o historico da mesma forma que ¢ inicializada a ac¢do

- No package Sequencia ¢ necessario definir como ¢ feita a sequéncia dos valores
presentes no historico

- Inicializar o histérico no Wbolsa

29/04/2003

- http://sourcefourge.net/projects/artstkmkt

- Organizar informacao para escrita do relatorio de progresso
- Ver links de projectos sobre Bolsas Virtuais com Agentes

- http://artstkmkt.sourcefourge.net

- Procura: Artificial Stock Market
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- http://www.phy.duke.edu/~palmer/papers
- http://people.brandis.edu/~bleberon/wps.html

30/04/2003

- Organizagdo da informacdo com vista a escrita do relatdrio de progresso
- http://www.swarm.org
- ftp://ftp.swarm.org/pub/swarm

02/05/2003 — 08/05/2003

- Escrita do relatorio de progresso
13/05/2003

- Testar Investidor de raiz
- Colocar argumentos para parametrizar os varios investidores
- Comegar a partir da fonte original
- 1°) Comunicagdo com o Router
o Comunicagdo OK
- 2°) Tratar e enviar historico, performativas
o No agente Bolsa obter historico a partir da BD
o Colocar em historico[][], quando recebe a info da BD

14/05/2003

- Tratar historico (2)
String [][][] historico;
historico = new String [20][2][count]

v T

n° de titulos  n° de colunas n° de dias do

(0..19) data, valor historico
0.1 (0..n-1)
historico [0][0][0] = 2003-02-17
historico [0][0][1] = 2003-02-18
historico [0][0][2] = 2003-02-19
historico [0][0][3] = 2003-02-20
historico [0][1]{0] = 1.97
historico [0][1][1]=1.95
historico [0][1][2] = 1.94
historico [0][1][3] = 1.90

historico [X] [Y] [Z]

titulo 0: data data/valor
(0..19) 1: valor no dia n-1
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- Envio do historico OK
Vale a pena mandar a data ?
Mandar apenas Cotagdes... ?
Mandar titulo ?

15/05/2003

- Tratamento do histdrico

- Separacao em tokens

- E necessario colocar o arrray:
float hist[][] = new float [20][X]

- Devia dar new float [20][] ?

- Necessario saber o n° de dias a que corresponde o historico para determinar o
tamanho do array, etc

- Enviar perforrmativa “N_DIAS” antes do historico e armazenar numa variavel
(n_dias)

- Tratamento do n° de dias feito com sucesso
O array fica com o tamanho correcto

- Envio do historico OK

- Armazenamento do histdrico por parte do Investidor OK

- Implementar arrays para guardar as médias moéveis, etc

- ATENCAO: Os valores enviados pela bolsa para o investidor ndo estdo
actualizados (sdo os que sao recolhidos quando a Bolsa ¢ inicializada)

- Fazer uma fungdo para actualizar permanentemente os valores ?

- As médias moveis, MACD, etc. sdo calculos feitos pelo Investidor e ¢ ele que
armazena os arrays

20/05/2003

- Fazer a actualizagdo dos valores da Bolsa. Os valores que sao enviados pela
Bolsa para o Investidor sdo os valores que a Bolsa foi buscar & BD quando foi
inicializada

- Método actualizar() ? v’

- Seré que o problema ¢ apenas quando a Bolsa envia a informagao para o
Investidor ?

Porque no painel os valores sdo actualizados...

- O array historico[][] ¢ enviado para o Investidor
Este array so ¢ actualizado uma vez
E necessario actualiza-lo sempre

- actualiza() : Actualiza tabela[][] e historico[][]

- Actualiza mas com cerca de 6 ciclos de atraso

- Diminuindo o tempo de espera do Investidor (sleep) de 30 para 5 segundos, ja
fica actualizado mais rapido
(Atraso agora ¢ 3 ciclos) — Nem sempre... as vezes ¢ imediato

- Passo seguinte aplicar as formulas das médias mdveis e construir arrays

- Ver ficheiros MACD teste.xls

- Foérmulas:

MACD, = EMA!" ~EMA? (MACD 12/26) (MM26-MM12)
signal, = (1-k;) *signal,_, +k, *MACD, (MM9)
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onde:

EMA{" = (1-k,)*EMA] +k, *close;
EMA{? = (1-k,)*EMAY) +k, *close,

2 2 2
k= k=, k=
I+N, 1+N, I+ N,
EMAY) = EMA® = close,
signal |, =0

N1=26, N2=12, N3=9

EMA1[x][0] = historico [x][0]
EMAI1[x][1] = (1-k;)*EMA1[x][0] + k; *historico[x][1]
EMAI1[x][i] = (1-k))*EMA1[x][i-1] + k;*historico[x][i] ieN

EMA2[x][0] = historico [x][0]
EMA2[x][1] = (1-ko)*EMA2[x][0] + ko*historico[x][1]
EMA2[x][i] = (1-ko)*EMA2[x][i-1] + ko*historico[x][i] ieN

MACD[x][0] = 0
MACDIx][1] = EMA1[x][1] - EMA2[x][1]
MACDIx][i] = EMA1[x][i] - EMA2[x][i] ieN,

signal[x][0] =0
signal[x][1] = (1-ks)*signal[x][0] + k3*MACD[x][1]
signal[x][1] = (1-k3)*signal[x][i-1] + ks*MACD[x][1] ieN

- MM26-0OK

- MMI12-0K

- MACD -0K

- signal - OK

- Fazer exportagao dos valores do MACD e de signal para ficheiro de texto e
depois importar no Excel para fazer graficos

21/05/2003

- Fazer a exportacao para todos os titulos
- Atengdo: € necessario dividir o valor das cotagdes da CIMPOR por 5 devido ao
Stock Split
- Implementar carteira de titulos
- Array? Dimensdes? 20? v/ carteira |
Qual a info? Bool em_carteira? 1/0
Preco de compra? Quantidade?
E necessario definir capital inicial

Arra}}] [K

; em_carteira
Titulo

tipo Accdo
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- Ver mais ou menos como estdo os Investidores base...
INVO1 e INV02, a partir do codigo original
- Ouna classe TAccao criar um campo em_carteira ?
- Capital inicial ? € 1000,00 ?
€ 5000,00 ?
— €50.000,00
Investimentos de € 25.000,00
- Implementar varios investidores, cada um tem um capital diferente.
Cada um investe mediante o seu capital
Investidores com diferentes valores de carteira
€ 500000
€ 50000
€ 5000
- Fazer uma classe Carteira dentro do package accoes ?
- Caracteristicas:
Capital inicial
Capital investido (?)
Capital potencial (?)
Titulos

- Colocar ficheiros do MACD e signal com outras extensdes v’
o .macd

o .sgn

- Classe Carteira
public float capital inicial;
public TAccao Carteira;
- Alteragdo da classe TAccao (public boolean em_carteira)
Acrescentado no construtor TAccao():
em_carteira = false;
- Centralizar informagao
Bolsa faz todos os célculos e insere na BD
Arranjar diversas performativas para o Investidor obter o que pretende (MACD,
signal, etc)
- Toda a info ¢ apresentada na interface do Agente Bolsa (indicadores, graficos,
etc)
- Tratar info na Bolsa e tentar implementar de imediato com java.swing (?)

22/05/2003

- Agente Bolsa faz calculos (e insere na BD)
- Fazer métodos para calculos v/
- A partir do historico[][][] pode-se fazer os outros arrays
- Pode ficar dentro do método actualiza()
historico [k][0][j] = data
historico [k][1][j] = valor
- Passar para historico[][]
double [][] historico;
historico = new double [20][count];
(A data ¢ eliminada)
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- Bolsa faz os calculos — OK
Guarda os valores em arrays
- Performativas para enviar macd, signal, etc.
- Performativa HISTORICO - OK
- Performativa MACD
- Performativa SIGNAL
- Performativas:
o 1°) No agente Bolsa o envio
o 2°) No agente Investidor a recep¢ao
- E necessario ver qual a sequéncia correcta das performativas trocadas entre
Bolsa e Investidor
Investidor/ask(TITULOS), Bolsa/tell(TITULOS)
Investidor/ask(MACD), Bolsa/tell((MACD)
Investidor/ask(SIGNAL), Bolsa/tell(SIGNAL)
- E necessario antes de MACD e SIGNAL, o Investidor receber N DIAS
- String da performativa ¢ muito grande (MACD)
- Mandar um titulo de cada vez ?
- Mandar os ultimos 30 MACD/signal ?
- Mandar os ultimos n MACD/signal ?
- Mandar o ultimo MACD/signal ?
- Mandar apenas um alerta ?
- Array (boolean) com os titulos favordveis para compra/venda ?

26/05/2003

- Implementar arrays que contenham alertas de compra/venda
- Possibilidade para os valores do array (String)
0/compra/venda indicador[20]
- Como alocar os valores no array ?
- Inicializagdo/Alocacao (?)
Se macd [hoje] > signal [hoje]
&& macd [ontem] < signal [ontem]
entdo indicador [i] = “compra”
Se macd [hoje] < signal [hoje]
&& macd [ontem] > signal [ontem]
entdo indicador [i] = “venda”
else
indicador [i] = “0”
- Performativa “INDICADOR”
- Ou entdo indicador [20][n_dias]
Para armazenar todos os alertas
Enviar para Investidor: indicador[i][hoje]
- O array indicador[][] foi implementado com sucesso
- Implementagao da performativa “INDICADOR”
—  Investidor/ASK (“INDICADOR”)
Bolsa/TELL (“INDICADOR”)
P. ex. hoje: n_dias = 68
Bolsa envia:
indicador[i][67]
- Envio do INDICADOR - OK
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E necessario armazenar por parte do Investidor
Implementar sequéncia de performativas
Investidor/ask (“TITULOS”)
o Bolsa/tell (“TITULOS”)
(Investidor armazena informagao sobre os titulos)
o Investidor/ask (“INDICADORES”)
o Bolsa/tell (“INDICADORES”)
(Investidor armazena indicadores e faz investimentos)
(sleep)
Indicadores bem armazenados em array por parte do Investidor: indicadores|]
E necessario implementar uma sequéncia correcta de performativas com vista a
analise dos dados por parte do Investidor para que este possa fazer o
investimento

27/05/2003

Sequéncia das performativas
o 1°) TITULOS DISPONIVEIS
o 2°) INDICADORES
Criar carteira de titulos e decisdes de investimento
Alternativa ao envio de indicadores: envio de macd e signal dos ultimos 2 dias
Classe Carteira
Array do tipo TAccao
Se ta.quantidade = 0
entdo nao tem este titulo
Preencher o array
Criar em_carteira (boolean)
Preencher tudo com false v/
Com a analise de indicadores[] e em_carteira[], o Investidor toma a decisao de
compra ou venda
Array investimento[] ?
Se indicadores [i] = = compra
&& em_carteira [i] = = false
entdo comprar ;
Se indicadores [i] = = venda
&& em_carteira [i] = = true
entdo vender ;
// else continue;
Implementar o investimento
(compra/venda)
Passar investimento para investimento| ]
Fazer Carteira[] (TAccao)
Inicializar com:
o Titulo
o Valor actual
o Quantidade adquirida
Fazer Investimento[] (TAccao)
o Titulo
o Valor actual
o Quantidade adquirida
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- Se ndo tem o titulo na carteira: valor do investimento = 0, quantidade = 0
- Inicializar investimento[]:

o investimento[i].desig = “...”; (?)
o investimento[i].quant = OL;
o investimento[i].valor = 0.0;

- Titulos[], variavel global , inicializada quando ¢ recebida performativa
TITULOS (OK)
- Investimento[] inicializada ?
- Inserir valores aquando da analise indicadores/em_carteira
Caso de compra:
investimento[i].desig = titulos[i].desig
investimento[i].valor = titulos[i].valor
investimento[i].quant = x
“Acalculado de acordo com o investimento e
capital disponivel
— Envia performativa para Bolsa (“COMPRA”)
Caso de venda:
— Envia performativa para Bolsa (“VENDA”)
investimento[i].desig = titulos[i].desig
investimento[i].valor = 0.0
investimento[i].quant = OL

boolean inicializado ?
inicializar investimento ?
- Inicializacdo de investimento — OK
- Necessario actualizar BD (NextBolsa em baixo o dia todo)
- Implementar ordens de compra e venda
- FACTO: Quando o Investidor vai fazer a analise dos dados (indicadores vs
em_carteira), o array investimento[] estd “limpo”
investimento[i].desig = “TITULO”
investimento[i].valor = 0.0
investimento[i].quant = OL
- Andlise dos dados (indicadores vs em_carteira)

Se indicadores[i].equals(“compra”)
&& em_carteira[i] = = false
entdo| investimento[i].valor = titulo[i].valor

investimento[i].quant = quartidade
de acordo com

capital investido

envia performativa Bolsa(“COMPRA”)
em_carteira = true
Se indicadores|[i].equals(“venda”)

&& em_carteira[i] = = true

entdo envia performativa Bolsa(“VENDA”)

em_carteira = false
investimento[i].valor = 0.0
investimento[i].quant = OL
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- Decisdes a tomar: qual o capital investido em cada titulo ?
Capital fixo ou percentagem (fixa/aleatoria) do capital actual ?

28/05/2003

- Implementar ordem de compra/venda com as respectivas performativas
- NOTA: Forma como foi inicializado investimento[ ]

for (int b=0; b<20; b++)

{ investimento[b] = new TAccao();}

— Devido ao construtor da classe TAccao:

public TAccao(){

desig = “ *;

quant = 0L;

valor = 0.0;
b

As designacdes sdo colocadas quando € recebida a performativa “TITULOS™:
investimento[a].desig = ta.desig

- E necessario decidir: qual o valor do investimento ?
Capital inicial = 500000
Investimentos = 25000
- O capital investido s6 deve ser descontado depois de receber a ordem de
pagamento
- E necessario verificar aquando da compra se existe a quantidade pretendida
- em_carteira passa para true apenas depois de efectuar pagamento da compra
em_caeteira passa para false apenas depois de receber pagamento da venda
- Colocar a condicao de quantidade > 0
Quando quantidade = 0, ndo faz analise
- Performativas:
Investidor: “COMPRA”, Bolsa: “COMPRA-PAGAMENTO”
Investidor: “VENDA”, Bolsa: “VENDA-PAGAMENTO”
- Detalhes das performativas:
Investidor — Bolsa (“COMPRA”)
investimento[x].desig, investimento[x].quant
Bolsa — Investidor (“COMPRA-PAGAMENTQO”)
titulo
- O Agente Bolsa faz automaticamente os calculos para o caso de se pretender
uma quantidade superior a existente
- Aparentemente, tudo OK, falta verificar VENDA
- ATENCAO: O sistema tem que estar “limpo”
Da erro se receber performativas que estdo em fila de espera no Router
- Possibilidades de diversifica¢do de estratégias
1) Como estd (MACD, parte do repouso)
2) MACD, mas compra logo todos os titulos onde se verifique MACD > signal
- Mas atengdo: o ideal era arranjar algum parametro que fosse alterado de agente
para agente
- Uma hipétese ¢ o capital inicial
- Para os investidores com menos capital ¢ necessario fazer a verificagdo do
investimento (ou entdo investe sempre percentagens)
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- Para o caso do Agente “Nervoso”:
Como ¢ a Bolsa que faz a analise macd/signal, tera que ser implementado um
array estado[] com as variantes “comprar” e “vender”
- Performativa “ESTADO”
- REUNIAO COM OS ORIENTADORES
o Variante do Investidor baseado no MACD fica para depois
o Implementar Indicador Estocéstico
o Tentar no Inv. MACD mandar os tltimos 2 dias de macd/signal e ele faz
a andlise
o Implementar performativas para tal

29/05/2003

- Inv. MACD: Bolsa envia os 2 ultimos valores de macd[] e signal e o investidor
analisa e obtém os sinais de compra/venda
Implementar as performativas

- Obter formulas para os calculos do indicador estocéstico e comecar a
implementar este investidor

- Fazer a andlise do indicador estocastico importando os dados no Excel, fazendo
os graficos correspondentes

- Envio de 2 performativas: “MACD” e “SIGNAL”

- Tentei colocar o caracter ‘#’ como separador, mas ndo deu. Deve ser caracter
ilegal
Coloquei o caracter ‘+’ como separador

- No investidor fazer separagdo dos tokens e armazenar em dois arrays, macd[][] e
signal[][]

- Retirar do investidor performativa INDICADORES e para a separagao utilizar o
método split()

public double[][] split (String S)

- Arrays macd[][] e signal[][], preenchidos

- Criar array indicador[] e preenché-lo com os valores “compra”, “venda” e “0”
apos analise de macd/signal

- Indicador[], OK

- Sequéncia das performativas
Investidor (TITULOS), Bolsa (TITULOS)
Investidor (MACD), Bolsa (MACD, SIGNAL)
Investidor (TITULOS), ...
Investidor (COMPRA), ...

03/06/2003

- Estudo do Indicador Estocastico

STK% =100* £ =1
(H-L)

onde:
P: ultimo fecho
L: menor fecho dos tltimos N periodos
H: maior fecho dos ultimos N periodos

Analise:
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- Sinal de compra:
Se STK% desce abaixo dos 20% para depois subir acima dos 20%

- Sinal de venda:
Se STK% sobe acima dos 80% para depois descer abaixo dos 80%

- Implementagdo do Indicador Estocastico
- Bolsa calcula minimo e méximo
- O célculo pode ser feito quando ¢ feito o calculo do macd
- Performativas

Tentar:

Investidor (“ESTOCASTICO N”) (?)

- Para j4, dos dias todos
- Investidor recebe minimo ¢ maximo e faz analise
- Minimos e Méximos tém que ser:

minimo[] e maximo[ ]
- Arrays minimo[] e maximo[] — OK
- Implementacao da analise

stk[i][N] _100* historico[i][ontem]— minimo[i]

maximoli]— minimoli] )

Tem que ser stk[][] para armazenar o valor do indicador em cada dia

double stk[][];
stk = new double [20][n_dias-1];

minimo[x]: valor minimo registado até ao dia x
maximo[x]: valor maximo registado até ao dia x
- Daerro a escrever para o ficheiro (.stk)
- Armazenar em minimo[][] € maximo[][] ?
Guarda a informagdo acerca do minimo/maximo em cada dia
- Retirando os ciclos relativos a minimo/maximo/stk ndo da erro

04/06/2003

- Bolsa manda historico dos ultimos 30 dias ¢ minimos/maximos (?)

- Investidor faz célculos (e graficos)

- Comegar a implementar investidor

- Bolsa manda apenas o historico. Investidor verifca maximo/minimo v/
- Performativa (“HISTORICO 30”)

- Implementar o investidor (InvStk) passo a passo e ir testando. Comunicagao, etc.
- 1°InvStk pergunta TITULOS DISPONIVEIS — OK

- 2°Pergunta HISTORICO 30

- Comunicagdo: OK

- Em Bolsa implementar o envio dos ultimos 30 valores

- Verificar o método split() em TAccoes()

- Necessario fazer splitHist()



146 Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Licenciatura em Engenharia Electrotécnica e de Computadores

- Performativa HISTORICO recebida — OK
Armazenamento dos valores — OK
historico[20][30]
- Implementar célculos no Investidor
- Calculos, stk[][] - OK
- Implementar decisdes de compra/venda
- E necessario implementar duas variaveis
boolean abaix020[20]
boolean acima80[20]
1) Inicializa-se a false
2) Se stk[i] <20
abaixo020[i] = true;
Se stk[i] > 80
acima80[1] = true;
3) Se stk[i] > 20
&& abaixo20[i] = = true && em_carteira = = false
comprarfi];
abaixo020[i] = false;
Se stk[i] < 80
&& acima80[i] = = true && em_carteira = = false
vender([i];
acima80[i] = false;

- Serd melhor ter uma variavel estado[] com 3 valores possiveis ?
acima80 / neutro / abaixo20
String estado[][]
- Decisao:
( Se stk[i][hoje] > 20
&& estado[i][ontem].equals(“abaix020”)
&& em_carteira[i] = = false)
— COMPRAR
( Se stk[i][hoje] < 80
&& estado[i][ontem].equals(“acima80”)
&& em_carteira[i] = = true)
— VENDER
- Tudo OK

05/06/2003

- Experimentacdo do SMA
- Variantes para o InvStk:
o n°de dias da anélise (em vez de 30 podem ser 10, 20, 60, ...)
o margens de compra/venda (em vez de 80/20, pode ser 70/30, ...)
- Exportagdo para o Excel, OK
Visualizagdo dos graficos, OK
- Capital potencial: apresentar com 2 casas decimais
(Arredondar)... Usei método trunc()
Investidor e InvStk
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09/06/2003

- Experimentacdo do SMA
- Implementagdo de InvStk10 v/
- Criar InvStk10 7030 O
- Na andlise dos dados (langamento dos sinais) pode-se alterar:
o Retirar estado[][]
o Apenas comparar stk[i][29] com stk[i][28]
- Fazer alternativas para InvStk
(N° de dias / Margem)
- Como ¢ necessario fazer a simulacao ao longo de vérios dias, € necessario
armazenar os dados relativos a carteira dos investidores

(txt ?)
- Alternativas:
80/20 70/30 90/10
30 dias INV3020 INV3030 INV3010
60 dias INV6020 INV6030 INV6010
15 dias INV1520 INV1530 INV1510

- Para fazer armazenamento dos dados relativos a carteira:
o Quando a carteira (array investimento[ ]) € actualizada, o ficheiro (.crt ou
.inv) ¢ actualizado
o Quando o agente ¢ inicializado, ¢ carregada a informacgao
- Alternativas para o MACD ?
o Compra logo no inicio, se houver sinal que a seguir ird haver ordem de
venda
o Varios capitais iniciais

11/06/2003

- Fazer armazenamento dos investimentos num ficheiro (.inv)

- Fazer um método para escrever
updatelnv()

- Fazer um método para ler
getlnv()

- Fazer e testar no InvStk.java
A partir deste fazer os outros

- Ver quando ¢ feita actualizacao/inicializagdo de investimentol ]

- 1°) Fazer a escrita para o ficheiro (deixar estar a inicializagao)
2°) Quando escrita estiver implementada, retirar a inicializagao e implementar a
leitura do ficheiro

- INV3020.inv

- Quando ¢ carregada a informacao, é necessario actualizar em_carteira
(se quant > 0)

- Também ¢é necessario armazenar info acerca do capital

- Updatelnvestimento() — OK

- Fazer getlnvestimento() e getCapital()

- getCapital() — OK

- getlnvestimento() — OK

- Colocar em_carteira = true se investimento[i].quant > 0 — OK
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Sempre que ha investimentos (compra/venda) é necessario fazer
updateInvestimento()

12/06/2003

Fazer variantes do InvMACD
Verificar quando Investidor ndo tem capital suficiente %

Implementar o armazenamento em ficheiro das informagdes do InvMACD
Fazer graficos de STK60 e STK15

Variantes de InvMACD

500000 Investe 5% do capital
50000 10%

5000 20%

Retirar alguns printl, para a execucdo ficar menos lenta
Colocar o sleep em 30 segundos

Comegar a preparar relatdrio

Para fazer os varios investidores:

java InvestStk nDias margem

java InvestMACD caplni (€/1000)

Inv MACD — investem 10% do capital

17/06/2003 —

Experimentacdo do SMA
Escrita do relatorio
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