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RESUMO

Este trabalho desenvolve um sistema multiagentes @@alisar acdes da bolsa de
valores e indicar pontos de compra e venda utiliaandicadores. Sistemas multiagentes
sao entidades computacionais que interagem enties ferma autbnoma e organizada em
um ambiente com a finalidade de resolver problemdiwiduais ou em comum. Este
projeto utilizou oframeworkJADE @Java agent development framewodue facilita o
desenvolvimento de sistemas multiagentes e possai biblioteca de protocolos de
interacdo de acordo com os padrées da FRRArfdation of Intelligent Physical Agepts
prontos para serem utilizados. Os indicadores impigados fazem parte da analise
técnica de acdes que é uma ciéncia a qual utiézagistros historicos das cotacdes, para
encontrar padrdes de repeticdo e aumentar as [ilidadbes de projetar o futuro caminho
dos precos. Dentre os indicadores utilizados eatianédias moveis, convergéncia-
divergéncia da média movel (MACD), indice de forektiva (IFR), estocéstico e saldo
de volume (OBV). O sistema desenvolvido permiteutaimdiferentes configuragdes com
estes indicadores, utilizando-os individualmenteeou conjunto, sobre o historico de
dados para encontrar taxas de acerttrattese sua lucratividade além de acompanhar

uma lista de ativos em tempo real.

Palavras-chaves:Sistemas multiagentes, JADE, bolsa de valoredisani&cnica de

acOes, meédias moveis, MACD, IFR, estocastico, OBV.



ABSTRACT

This research develops a multi-agent system tmas & analyze papers of the stock
exchange and provide sell and buy signals throuwghicators. Multi-agent systems are
computational entities that interact autonomously i an organized environment in order to
solve problems individually or jointly. This projeases the framework JADE (Java agent
development framework) that facilitates the develept of multi-agent systems and offers a
library of interaction protocols complied with teandards of FIPA (Foundation of Intelligent
Physical Agents). The indicators implemented amt giathe stocks technical analysis which
Is a science that uses historical records fromtrlages to find patterns of repetition and to
increase the possibilities to foresee the futurthefprices. The indicators that we use are the
moving averages, the moving average convergena&rgince (MACD), the Relative
Strength Index (RSI), the Stochastics and the Qawoa volume (OBV). The developed
system allows to simulate different configuratiomsth these indicators, using them
individually or together, on the historical datafited success rates and profitability of trades

as well as accompanying a list of assets in resd.ti

Keywords: multiagent systems, JADE, stock exchange, steckrtical analysis, moving
averages, MACD, RSI, Stochastic, OBV.
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1 INTRODUCAO

A quantidade de pessoas fisicas que passaram carapéiu dinheiro na bolsa de
valores tem aumentado bastante nos ultimos anasiésade junho de 2010 esse numero
chegou a ser 23% do volume total das negociactgsnde informacdes da propria
Bovespa com aproximadamente meio milhdo de brasleiegociando no mercado de
valores. Isso se deve ao fato de ferramentas corhon@e brokerterem se tornado
acessivel as pessoas, que permitem de qualquerutamop com acesso a internet
poderem comprar ou vender acdes e o custo deread@a¢ao ser bastante acessivel.

Com essa entrada de pessoas que nao estdo habitmdao mercado de valores
surge uma deficiéncia de conhecimento para investobter lucros nesse mercado.
Analisar o mercado e chegar a uma conclusdo dereorap vender ndo € uma atividade
trivial. Basicamente existem dois tipos de analtkemercado que sdo mais conhecidas. A
primeira € a analise fundamentalista que estudaercado, a situacdo financeira e
econdmica das empresas e suas expectativas eg@®jpara o futuro através de seus
balancos contdbeis e de uma perspectiva macroeammdmmercado.

A segunda forma de andlise € a andlise técnicaémmipnhecida como analise
gréfica. Essa se baseia nas cotacOes passadga@aauma perspectiva futura de uma
determinada ag&o. Dentro dessa area estdo os eslodosuportes e resisténcias dos
precos, graficos decandlesticks e diversos indicadores “frutos de manipulacdes
matematicas de precos e volume, que nos ajudaraliara@s varios aspectos envolvidos
nos movimentos dos ativos negociados em bolsasV@AD 2010).

Perante esses fatores, pretende-se realizar uaihioatbe pesquisa utilizando sistemas
multiagentes que estudem e monitorem acdes negscredBovespa sob uma perspectiva
da analise grafica. Este sistema possuira diveagesites, cada qual independente e
autbnomo com o objetivo de testar a eficiénciaifizahtes taticas.

Sistemas Multiagentes (SMA) podem ser compreendaso uma abstracdo da
Inteligéncia Artificial Distribuida em que entidadeomputacionais sdo capazes de
interagir de forma autbnoma e inteligente em antbgercompartilhados. Segundo
Wooldridge (2002), agentes sao entidades reaigtticiais capazes de interagir em um
ambiente de forma organizada para resolverem prade&m comum ou individuais.

Uma tipologia de agentes proposta por Nwana (12@8¢senta agentes do tipo
colaborativos, competitivos, de informacéo, derfatee, moveis, estacionarios, hibridos,
reativos, autbnomos e inteligentes. Devido ao confento do ambiente e dos agentes
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envolvidos em determinado contexto ou tarefa delugedo de problemas, os agentes
possuem capacidades de comunicagédo que habililat@racdo multiagentes. Os tipos de
comunicacao envolvidos podem ocorrer através detesds centralizadas, troca direta de
mensagens ou percepcao do ambiente. No caso desagegnitivos, inteligentes e de
informacdo, ocorrem trocas de mensagens expliggs habilitam o comportamento
social entre os agentes. Segundo a FIRAudation for Intelligent Phisical Agenisima
plataforma de agentes deve fornecer suporte panairgoacao entre agentes atraves de
uma linguagem de comunicacao, especificacdo deqmiols e servicos de transporte e
gestao de conteudo. A FIPA é uma organizacdo deasoddEEE Computer Societyue
promove a tecnologia baseada em agentes e a ietabijpdade de seus padrdes com
outras tecnologias.

Uma sociedade de agentes, constitui-se portantarengrupo formado estatica ou
dinamicamente para resolver um problema comum, andénico agente nao é capaz de
solucionar. Existem vérias definicdes e modelo®m@nizacdo de agentes em sistemas
multiagentes que definem metodologias especifieasedolucdo de problemas. Grande
parte dos modelos organizacionais de agentes derida metaforas sociais do
comportamento humano. Modelos de organizacao deesyeeativos denotam interacoes
simples, através de chamadas remotas ou mesmc tdecanensagens (sincronas ou
assincronas) enttereads

Existirdo diferentes tipos de agentes, o agenteefmv sera 0 responsavel pelo
download do boletim diario Bovespa (BDI), arquivispbnibilizado pela Bovespa com o
resumo das negociacdes diarias, e extraira os diaacdes em estudo. Ele também
disponibilizara a cotacdo atual das acdes sole#tad

Havera diversos agentes analistas que processamados fornecidos pelo agente
Bovespa. Cada analista utilizara taticas diferepaéea indicar a compra ou a venda de um
determinado ativo.

O agente investidor sera o responsavel por re@bsugestdes de compra ou venda
das acbOes dos agentes analistas. Sera de suasasipdade administrar a conta de
investimento e definir a quantidade de cada acésqra comprada ou vendida.

O agente corretora recebera dos agentes investidererdens de compra ou venda e
executara a operacao.

A ‘“inteligéncia” dos agentes analistas reside nonitramento de indicadores
individuais e na interacdo entre os resultadosatia @agente. A decisdo de compra ou

venda seria assumida do conjunto de agentes queeapara uma mesma direcdo. Os
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indicadores analisam aspectos diferentes do memeadeste trabalho, nos limitaremos a
dois tipos de indicadores: rastreadores e osceésd@s osciladores avaliam se os valores
estdo muito altos ou muito baixos. E, os rastrezdorostram a tendéncia dos precos num
determinado periodo através de uma métrica espcifiomo por exemplo, médias
moveis.

O objetivo deste trabalho portanto consiste emrdedeer um sistema multiagentes
para analisar acoes da Bovespa e indicar pontosrdpra e venda de acdes baseado nos
indicadores da analise técnica. Este sistema s@ndolvido utilizando dramework
JADE (Java agent development framewoek a linguagem de programacao Java. Para
alcancar essa meta sera pesquisado sobre o cordeitotilizacdo de sistemas
multiagentes, a utilizacdo dos principais indicadautilizados na analise técnica de acdes
e sera desenvolvida uma aplicacdo multiagente tijlimwos indicadores estudados como
parametro para indicar a compra ou venda de acoes.

O capitulo dois estuda a conceituagdo de sistemditagentes, nele é abordado o
conceito de agentes e suas propriedades e tambEnceito de inteligéncia artificial
distribuida através da resolucéo distribuida délproas e sistemas multiagentes. Apds, é
explicada a comunicacado entre os agentes e acfaalesentado o framework JADE.

No terceiro capitulo é abordada a analise téatcacdes. No inicio sdo apresentados
os tipos de gréafico utilizados por essa abordageseguir os fundamentos com a teoria de
Charles Dow, depois sédo apresentados os indicadques serdo utilizados na
implementacéo e ao final alguns sistemas de argitidiea que existem no mercado.

O guarto capitulo tem como assunto a modelagemigiema multiagentes. Nele é
contextualizado o sistema através do documentoextuatl do sistema, 0s objetivos e
requisitos da implementacdo e também os diagrareaseduéncias e de classes do
projeto. No fim dessa secdo é descrito 0 modelmlade-relacionamento do projeto e
apresentadas telas do prot6tipo a ser desenvolvido.

No capitulo cinco é apresentada a implementacacistema multiagentes e as
responsabilidades de cada agente implementadop#&idéz do objetivo desse capitulo
mostrar os testes feitos para validar o sistengaug iesultados obtidos.

Na conclusdo do trabalho, descrita no sexto dap#uanalisado o conhecimento
obtido na execucao deste projeto e como seus\algdtiram alcancados. Além disso, sédo
sugeridos possiveis trabalhos futuros a serem wdels@os utilizando sistemas

multiagentes na analise de acdes.
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2 SISTEMAS MULTIAGENTES

Este capitulo define os principais conceitos dstesias multiagentes. Primeiramente
sera estudado o conceito de agentes conforme @ des@iversos autores, em seguida suas
principais propriedades e o ambiente com o qualoestteragindo. Faz parte desse estudo
também o processo de comunicacdo entre os agey@edp apresentadas as principais
linguagens como a KIFkQowledge interchange formatKQML (knowledge query and
manipulation languagee ACL (@gent communication languageAo final do capitulo é
apresentado o ambiente de desenvolvimento JAREa(agent development framework

utilizado para a implementacgéo do sistema multiggen

2.1 Conceito de Agentes

Definir agentes ndo € uma tarefa facil visto quedh@rsas abordagens e diferentes
pontos de vista conforme os autores. Embora exidgiaersas definicdes diferentes, pode-se
fazer uma analogia de agentes com o mundo realagéates seriam pessoas com um
conhecimento ou recurso mais especializado emmdieteda area, mediante o qual ajudariam
outras pessoas em suas tarefas (BARONE, 2003).

Para Wooldridge (2002) sistemas multiagentes ssiensas compostos por mdultiplos
elementos computacionais interagindo, conhecidasocagentes. Agentes sao sistemas
computacionais com duas importantes capacidadeseiRy, sdo pelo menos capazes de acao
autbnoma — de decidir por si préprios o que elesigam fazer para satisfazer seus objetivos.
Segundo, sdo capazes de interagir com outros agerde apenas para trocar dados, mas
engajando-se em atividades sociais anélogas.

Embora se esteja definindo agentes é necessaeiscaatar outro elemento para melhorar
a compreensdo: o ambiente. Um agente é um sistemgautacional que esta inserido em um
ambiente e tem a capacidade de agir autonomamesse mmbiente no sentido de cumprir
seus objetivos (WOOLDRIDGE, 2002).

15



Agente

Acao
saida

Sensores
Entrada

Ambiente

Figura 1 - Agente interagindo com o ambiente

Na figura 1 é apresentada a relacdo entre o agent@mbiente. O agente percebe o
ambiente, captando dados, seja por meio de sensoras caso dsoftwarespor meio de
conjunto de dados codificando a percep¢do do anghiApds essa coleta de dados ha a acao
do agente para modificar o ambiente. Pode-se wsao @xemplo de um agente atuando no
ambiente para modifica-lo, um termostato que Iénaperatura de uma sala. Se esta estiver
muito baixa o termostato pode ligar um ar condiathim para aumentar sua temperatura até
uma temperatura ideal. Assispftwaresque monitoram ambientes podem ser considerados
agentes, pois primeiro eles observam o ambientpeisl tomam ac¢des para modificar esse
ambiente, buscando alcancar seus objetivos (WOODBGIE| 2002).

Do ponto de vista de Pattie Maes (1994 apud BARORID3) agentes sao sistemas
computacionais que habitam algum ambiente dinamicgprevisivel, sensoriando seu estado
e atuando autonomamente, executando uma sérigetevab ou tarefas para os quais foram
implementados.

J& para Russell e Norvig (2004), agir racionalmeiggifica agir de forma a alcancar as
metas definidas por alguém, dadas as crencas adgaém. Neste sentido, definem
genericamente um agente como algo que percebendggrde por meio de sensores e atua

contra esse ambiente por meio de atuadores.

2.2 Propriedades dos Agentes

Embora existam definicbes diferentes de agentespossivel elencar algumas

propriedades comuns desejaveis a eles, embora emapres os agentes possuam todas essas

16



caracteristicas.

A primeira delas é a reatividade, que conforme \dibdde, consiste na capacidade de
perceber o ambiente em torno do agente e respaméeiatamente quando algum evento
ocorre para satisfazer seus objetivos de projeto.

Outra propriedade é a pro-atividade que se caizatpela capacidade do agente tomar
iniciativas para satisfazer seus objetivos. Dessdano agente ndo é apenas reativo ao
ambiente, mas tem carater empreendedor para aumgrmetas.

A habilidade social € outra importante propriedalds agentes, pois permite que 0s
agentes interajam entre si trocando informac¢desraneio desta comunicagdo, 0s agentes
podem ter uma visdo menos local do problema eadessa, adquirir o conhecimento e a
sincronia (em relacdo aos demais agentes) neaessaresolucdo do problema (BARONE,
2003). Mas habilidade social ndo quer dizer apdnasa de informacdes, refere-se a
capacidade de cooperacdo entre 0s agentes, vistcelgs sdo autbnomos e podem ter
objetivos diferentes, entdo € preciso convenceroogos agentes a compartilharem
informacdes para alcancar os objetivos.

A autonomia também faz parte das caracteristicasagentes, pois assume-se que eles
podem operar sem a intervencdo humana. Em geral,upa agente ser autbnomo o mesmo
incorpora sua proprithreadde controle. Assim, possuem forte no¢éo de aut@ppis sao
capazes de decidir por si proprios se realizam agda ou ndo quando solicitada por outro
agente. Apés executar alguma funcdo o agente canativo, ao contrario dos programas
convencionais que sdo executados e ao alcancartenoBgtivos sao terminados. Quando o
agente ndo esta atuando, ele permanece observaadmiente e quando algum evento
relacionado aos seus objetivos ocorre entao ete aa@gir.

Por fim, pode-se elencar como caracteristica aJod#cia dos agentes, conforme
Barone (2003), assume-se que um agente esta disp@gtidar outros agentes, se isso néo
conflitar com seus préprios objetivos. Essa pralatie permite que os agentes, embora
possam ter objetivos distintos, troquem informag@iepercepcdes sobre o ambiente e com

isso conseguir um resultado melhor do que se sstwe atuando sozinhos.

2.3 Classificacbes do Ambiente

Nesta secdo sdo apresentadas caracteristicaslgssdicar 0 ambiente em que 0s

agentes estdo sendo executados. A classificacaguar $oi proposta por Russell e Norvig
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(2004).

Acessivel x inacessivelO ambiente é acessivel se € possivel obter infdresa
completas, acuradas e atualizadas sobre seu e#tadim, segundo Wooldridge
(2002), a qualidade de decisdo que um agente pathr € claramente dependente da
qualidade de informacédo que esta disponivel. Quamhis informacdes e mais
corretas forem, maiores sao as chances do agemde #odecisdo certa, ao passo que a
inacessibilidade de informacgdes torna os resultddesagentes mais pobres.
Deterministico x ndo deterministico: Pode-se considerar que um ambiente €
deterministico quando uma acdo sempre gera um mefaito, ao passo que 0 nao
determinismo se caracteriza pelo contrario. Assiom ambiente deterministico, os
resultados da acdo do agente serdo sempre benidascad sentido de garantir os
efeitos desejados e no ambiente ndo deterministiagente tem que avaliar se uma
determinada acao gerou o resultado esperado.

Estatico x dinamico: O ambiente € estatico se permanece inalteradtoegea acao
do agente. J& o ambiente dindmico esta em constamielancas mesmo sem a
influéncia do agente. Um software onde ha muitoscessos sendo executados
concorrentemente pode ser considerado um ambi@mdenito, pois 0s agentes néo
tem controle sobre ele.

Discreto x continuo: O ambiente € considerado discreto se existe upur@onfixo e
finito de acbes e percepcdes dele enquanto quengidesado continuo se essa
guantidade de estados for considerada incontawel.eRemplo, para Wooldridge
(2002), um jogo de xadrez € um ambiente discreaiis, possui um conjunto finito de
estados no jogo de xadrez, enquanto que dirigirtaxnpode ser considerado um

ambiente continuo.

Partindo dessas caracteristicas do ambiente évpbsiterminar a complexidade do

processo de concepcdo do agente. Quando o amigiemmacessivel, ndo deterministico,

dindmico e continuo pode ser considerado o cen@is complexo.

2.4 Inteligéncia Artificial Distribuida

Segundo Barone (2003), na década de 1980 evolp&s@uisa na area da inteligéncia

artificial, que tomando inspiracdo em metaforasasee investindo no campo da computacéo

distribuida inicia um processo de renovacdo de @ty na construcdo de sistemas
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inteligentes, dando origem a Inteligéncia Artificistribuida (IAD). Essa nova éarea é
constituida por varios processos autbnomos, tandfemados de agentes que visam obter
uma inteligéncia global a qual ndo pode ser olg@aum Gnico agente.

A IAD passa a agregar diversos beneficios comosaipididade de decompor grandes
problemas em subproblemas e poder resolvé-losadgraente. Com isso, ha a diminuigdo
de custos, pois um sistema distribuido pode envoiremaior nimero de computadores, em
geral mais simples e baratos (BARONE, 2003) e estesalizados em paralelo, tornam mais
rapida a solucéo dos problemas.

Basicamente a IAD é dividida em duas areas: RedolDgstribuida de Problemas (RDP)
e Sistemas Multiagentes (SMA).

2.4.1 Resolucéo Distribuida de Problemas (RDP)

Na Resolucao Distribuida de problemas, os agetdesém denominados nodos ou
mabdulos) cooperam uns com os outros, dividindo rapastilhando conhecimento sobre o
problema (preciso e inicialmente conhecido) e sobpeocesso de obter uma solucdo. Nessa
abordagem, os agentes sdo projetados especificarpard resolver aquele problema ou
classe de problemas e costuma existir um planefanoemtralizado da resolucdo do mesmo
(um membro exerce um controle global e centralzaesultados parciais e dados obtidos
pelos demais componentes do sistema) (BARONE, 2003)

Os agentes envolvidos interagem entre si atravéoda de informacdes por meio de
mensagens e do compartilhamento de dados entgi@icomunicacdo é definida durante a
fase de concepcao do sistema.

Faz parte da estratégia da RDP também a coopeeatdivel de subproblemas onde
os agentes podem dividir o problema original enigsarconforme a especialidade de cada
agente. Para coordenar essa resolucdo distribuitiizddo um controle global, que fica a
cargo de um agente, para garantir a coeréncisstiors.

2.4.2 Sistemas Multiagentes (SMA)

Os sistemas multiagentes fazem uso do conceito adenudnidade de agentes
inteligentes”, cujo foco se baseia na existénciarda sociedade composta por varios agentes

gue atuam no sistema por meio da cooperacao e rcéncia, sendo que € devido a esse
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“comportamento social’” que emerge a inteligénciasidtema (BARONE, 2003). Desse modo
o foco do SMA vai além da busca de solugdo de umbl@ma proposto pela RDP, pois
envolve coordenacao desse comportamento sociifjartee preocupando-se com objetivos e
também sobre o planejamento dos agentes.

Os agentes devem raciocinar a respeito das acéasre o processo de coordenacéo
em si. As suas arquiteturas sdo mais flexiveis arganizacdo do sistema esta sujeita a
mudancas, visando a adaptar-se as variacdes nergml@/ou no problema a ser resolvido
(OLIVEIRA apud BARONE, 2003).

E caracteristica do SMA que seus agentes sejamtaos antes mesmo da existéncia
de um problema, de forma que o agente resulta nemidade capaz de realizar um
determinado tipo de processamento, mas que nac@stébida para ser executada apenas
num contexto de uma aplicacéo particular.

As interac6es também sdo concebidas independemtema aplicacdo particular, pois
0 agente tem implementado um protocolo genéricotdeacdes o qual pode ser utilizado em
diversos tipos de aplicagdes.

Por fim, é caracteristica dos SMA néo possuir untrote global do sistema, mas este
estar distribuido nos agentes de forma desceratdaizNa RDP ha um elemento controlando
os resultados parciais e os dados entre 0os comigsnam passo que nos SMA sua autonomia
permite decidir quais interacdes sdo mais adequadgsais tarefas executar.

2.5 Comunicagéo entre Agentes

A comunicagdo entre os agentes € uma caracterfsticlamental na inteligéncia
artificial distribuida, pois esse processo € wdia para coordenacao e troca de informacdes.
Por meio da comunicacéo, os agentes podem ter isd@a wmenos local do problema e, dessa
forma, adquirir o conhecimento e a sincronia (elacéo aos demais agentes) necessarios a
resolucao do problema (BARONE, 2003).

A inteligéncia artificial se utilizou da teoria d@gos da linguagemsgeech ac)s
iniciada pelo filésofo britdnico John Austin ao gaver que a linguagem natural possui
caracteristicas de acdes, no sentido de alterstadeedo mundo de forma analoga as a¢gdes no
mundo real. Nesse sentido ele identificou verbefopaativos como, por exemplo, requisitar
(reques}, informar {nform) e prometer gromisg. Mais tarde, na década de 1970, Cohen e
Perrault utilizam essa teoria na pesquisa e plarezjto da IA.

Atualmente existem diversas linguagens desenvdviglra a comunicacao entre
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agentes. Nos anos de 1990 o DARPA financioknowledge Sharing Effor(KSE) para
desenvolver protocolos de troca de conhecimentee esistemas multiagentes. Dentre os
protocolos desenvolvidos destacam-se a linguagdmiflowledge Interchange Format a
linguagem KQML Knowledge query and Manipulation Languagém 1996 foi fundada a
FIPA (Foundation of Intelligent Physical Ageptsara padronizar a interacao entre agentes a
gual criou a linguagem ACLAgent Communication Langugge

2.5.1 Knowledge Interchange Format (KIF)

A linguagem KIF tem a capacidade de expressar@gwipdades de certo dominio, ela
ndo tem capacidade de comunicar a intencdo dasagers mas apenas 0 conteudo de suas
mensagens. Ela se utiliza de simbolos utilizadtss Ipgica computacional como operadores
booleanos e conectivaand, or e not, relacionamento entre objetos como > (maior) e <
(menor) além dos quantificadores universglg existencialy).

Exemplo de expresséo utilizando linguagem KIFtémfperatura ml) (escalar 83 Celsius))

2.5.2 Knowledge Query and Manipulation Language (KQML)

A KQML também € uma linguagem de comunicacdo eagientes baseada em
mensagens. Assim KQML define um formato comum @aranensagens. Uma mensagem
KQML pode rudemente ser pensada como um objetaéntido de programacéo orientada a
objetos): cada mensagem tem uma performativa (qde per pensada como uma classe de
mensagem), e um numero de parametros (atributes/plarvalores, que podem ser pensados
como uma variavel de instancia) (WOOLDRIDGE, 2002).

Na tabela 1 sdo apresentados os principais pa@snétlizados pela linguagem:

Tabela 1 - Parametros da linguagem KQML

Parametro Significado

.content Contetdo da mensagem

:force Se o remetente da mensagem sempre
negar o conteudo da mensagem

‘reply-with Se 0 remetente espera um retorno, € um
identificador na resposta

sin-reply-to Em resposta ao parametro :reply-with

:sender Remetente

‘receiver Receptor da mensagem
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Abaixo um exemplo de utilizagdo da linguagem:

(ask-one

:content (PRECO PETR4 ?preco)
‘receiver servidor

‘language PROLOG

:ontology BOVESPA

)

Interpretando esta mensagem o remetente esta pealindervidor sobre o preco das
acOes da Petrobras (PETR4). A performatiask“oné € utilizada para pedir a outro agente
uma das possiveis respostas que ele possui. Aatjegu utilizada entre os agentes € o Prolog
e a ontologia identifica a terminologia utilizadzlgs agentes.

Embora essa linguagem seja mais completa que pd¢H-transmitir mensagens entre
0s agentes foi bastante criticada por permitir gusnjunto de performativas ndo fossem
restringidas e isso permitiu diferentes implemedgac da linguagem que ndo podiam
comunicar-se entre si. Além disso foi criticadaliém pela semantica da linguagem nunca

ter sido rigorosamente definida.

2.5.3 Agent Communication Language (ACL)

A Foundation of Intelligent Physical Agen(tsIPA) é uma organizacdo com sede na Suica
fundada em 1996 para produzir especificacbes pandoas interacdes entre agentes. Desde
sua fundacao, a FIPA tem desempenhado um papéhlonacdesenvolvimento de normas de
agentes e tem desenvolvido uma série de iniciatevas/entos que contribuiram para o
desenvolvimento e a utilizacdo da tecnologia dentage Além disso, muitas das ideias
originadas e desenvolvidas na FIPA agora estdmflaceam novas geracdes de tecnologia

web/internet e especificacdes relacionadas (FIPARO

Tabela 2 - Parametros da linguagem ACL

Parametro Descricao
performative Tipo de ato comunicativo da mensagem
sender Remetente da mensagem
receiver Destinatario da mensagem
reply-to Indica que a mensagem é uma respostanasteate da
mensagem recebida
content Conteudo da mensagem
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)

language Indica a linguagem que o contetdo da rgensasts
escrito

encoding Indica a codificacao utilizada pela lingera

ontology Indica a ontologia para dar significade aimbolos ddg
conteudo da mensagem

protocol Indica o protocolo que o agente estézatildo

conversation-id

Indica uma expressédo a ser utdizpdra continuar
conversa

D

—

=4

reply-with Indica a expressao utilizada para iderar a mensagen

in-reply-to Indica uma expressdo que faz referemciama acad
anterior em que a mensagem € uma resposta

reply-by Indica o tempo ou data que o agente déoegwstaria

de receber uma resposta

As mensagens no padrdo FIPA ACL contém um conjugoparametros bastante

b

semelhantes a linguagem KQML. Na tabela 2 é apt&deno conjunto de parametros

utilizados na elaboracdo de mensagens no padrdo BE€htre estes parametros, o Unico

obrigatério € o parametrperformativeembora seja desejavel que as mensagens tenham

tambémsender, receivee content O receptor da mensagem (receiver) pode ser ugo Uni

agente ou um conjunto deles enquanto que ele mrdmstido se puder ser inferido a partir

do contexto do sistema.

Tabela 3 - Performativas da linguagem ACL

Performativa

Descricao

accept-proposal

Indica a aceitacdo de uma proposta apresentadaoamente
para executar uma acao

de

o

agree Aceitacdo de executar uma acao

cancel Cancelamento da execucao de uma acao

cfp “Call for proposal$ utilizada para iniciar um processo
negociacao

confirm O remetente informa ao receptor que uma informaé3
verdadeira

disconfirm O remetente informa ao receptor que a informadatsa

failure Informa que foi tentado executar uma acdo madasiau

inform Comunica uma informacao para outros agentes

inform-if Comunica uma informacdo esperando saber se é e@ralaul
falsa

inform-ref Comunica uma agao buscando o valor de uma expresséao

not-understood | Utilizada quando o agente ndo entende a acédo extacut

propagate Solicitacao para 0 agente propagar uma mensagem
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propose Acdo de apresentar uma proposta, como resposta afpm

proxy Permite enviar uma mensagem que vai ser enviada@unojunto
de agentes

query-if Pedido de informacé&o sobre a veracidade de umamafgio

query-ref Pedido de informacé&o sobre um valor

refuse Acao de recusar executar uma determinada acao

reject-proposal Rejeitar uma proposta durante uma negociagao

request Pedido para executar uma determinada acéo

request-when Pedido para executar uma acdo quando uma condgép f
verdadeira

request-whenevern Pedido para executar uma agdo sempre que uma acao f
verdadeira

subscribe Pedido para ser notificado sempre que o valor de raferéncig
for modificado

Na tabela 3 sédo especificadas as 20 performatiémadas para definir as intencdes na
interpretacdo das mensagens. Com o uso dessasnpii@s a linguagem FIPA ACL se
torna mais compreensivel que a linguagem KQML. fgldagem possui uma semantica
formal abrangente, algo que faltava na KQML, pandd representar crencas, desejos e
crencas incertas de agentes, como as acdes quyemesrealizam. A semantica da FIPA
ACL permite definir restricbes que o emissor da sagem deve satisfazer para que ele esteja
em conformidade com o padrdo FIPA ACL, que é dadiriomo condi¢cdo de possibilidade,
além de definir o efeito racional da acédo — o “Pf” da mensagem: 0 que 0 agente deseja
com o envio da mensagem (WOOLDRIDGE, 2002).

2.6 Java Agent Development Framework (JADE)

JADE (Java Agent Development Framewpgumframeworktotalmente desenvolvido
em Java que visa o desenvolvimento de sistemasageiites e aplicacées de acordo com as
normas FIPA para agentes inteligentes. Tem comabjetieo simplificar e facilitar o
desenvolvimento de sistemas multiagentes garantind@adrao de interoperabilidade entre
eles através de um abrangente conjunto de ageetserdicos de sistema, 0s quais tanto
facilitam como possibilitam a comunicacao entrenégge de acordo com as especificacdes da
FIPA: servico de nomes, paginas amarelas, trarespgermensagens, servi¢cos de codificacdo e
decodificacdo de mensagens e uma biblioteca dequios de interacdo no padrao FIPA
pronta para ser usada (JADE, 2010).

Foi desenvolvido pela universidade de Parma rl&a ltomo software livre sob a
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licenca LGPL. Desde 2003 foi criado um conselhoapsupervisionar e administrar seu
desenvolvimento.

2.6.1 Caracteristicas doFramework JADE

Abaixo segue uma lista das principais caracteastimferecidas peloramework JADE
conforme descritas por Silva (2003).

» Plataforma distribuida de agentes o ambiente JADE pode ser executado de forma
distribuida, ja que ele é construido em Java néa técessidade nem de um sistema
operacional em comum. A Unica exigéncia é existirauconexao RMI entre as
maquinas que estdo executando 0s agentes. Os agdmteimplementados como
threadse trocam informacgdes através de mensagens ACL.

» Graphical User Interface: O frameworkja possui implementada uma interface visual
para o gerenciamento remoto, monitoramento e dentim estado dos agentes, sendo
possivel parar a execucao ou reiniciar um agesta Bterface, apresentada na figura

2, consegue também iniciar a execuc¢ao de um agenten ambiente remoto.

»
‘o) rma@192.168.0.187:1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI . =1

File Actions Tools Remote Platforms Help
olo/defse oo B (2o isd U
# [0 AgentPlatforms i{__name |addresses| state | owner |
¢ £1"192.168.0.187:1099/JADE" :

& B3 Main-Container
? ;
& AgBancoDados@192.168.0.1
B AgBovespa@192.168.0.187:11:
@ AgCorretora@192.168.0.187-1"
Aglnvestidor@192 168.0.187-1:
AgSistema@192.168.0 18710
sniffer0-on-Container-1@192 |
sniffer0@192.168.0.187-10094 :

<] I I Dk

Figura 2 - Interface de gerenciamento do JADE

* Ferramentas de suporte Possui 3 agentes que séo utilizados como fertran@ara

auxiliar no desenvolvimento dos sistemas. O agemiféer, visto na figura 3, permite
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interceptar as mensagens comunicadas entre oeaggue séo representadas através
de uma notacdo similar a um diagrama de sequéncksutil para depurar a
comunicacao entre 0s agentes.

" ==Y
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Figura 3 - Agent&niffer

O agentéantrospectoré utilizado para controlar o ciclo de vida do dgenele
€ possivel ver o status dos agentes, consultaieasagens recebidas e enviadas e 0s
comportamentos utilizados, conforme visualizadteteada figura 4.
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Figura 4 - Tela do agentstrospector
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A terceira ferramenta é o agemammy,apresentado na figura 5, que é util para criar

mensagens ACL e recebé-las. Também tem a capaddagidva-las em arquivo e é utilizado

principalmente para depuracdo de mensagens.

2.6.2

€ da0@192.168.0.187:1099/JADE - DummyAgent o =R
General Currentmessage Queued message
i | ~ o | g L ] iy
D& = - B R B 2 B dooc
i' ACLMessage | Envelope ‘
Sender: Set |da0@192.168.0.187:1099/JAC
—_———————
Receivers: |
Reply-to:
Communicative act: %acr.ep[rproposal !v‘
Content:
[=]
‘ZI
—|
i
4] II NN
Language: ‘ |
Enceding: [ |
Ontology: | |
Protocol: Nt 4
Conversation-id: | |
In-reply-to: | |
Reply-with: \ |
Reply-by: ‘ Set
User Properties:

Figura 5 - Tela do ageni2ummy

Execucdo paralela de agentesCada agente é implementado como uhraad e
portanto pode ser executado em paralelo com oagestes.

Sistema de transporte de mensagen® frameworkpossui um sistema de transporte
de mensagens responsavel por todas as comuniceediezmdas entre 0s agentes,
também conhecido como canal de comunicacdo dodesg@&gent Communication
Channel - ACE

Diretério Facilitador (DF): E um agente que implementa o servico de paginas
amarelas para a plataforma. Nele os agentes paelgisirar seus servicos, e também
buscar por servigos disponiveis.

Sistema Gerenciador de Agentes (AMS)E responsavel por controlar e manter
atualizado um diretério de registro de agentesus estados, conhecido como paginas
brancas. Todos os agentes da plataforma devengistérae junto ao AMS a fim de
obter um AID valido. Quando um agente precisa aggrcom outro, € a este servico

que ele recorre.

Arquitetura JADE
O fato da plataforma JADE ter sido desenvolviddizamdo a linguagem de
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programacao Java, permite que esta seja divididadieersas maquinas, inclusive com
sistemas operacionais diferentes. Para isso bastacagda uma delas tenha instalada uma
maquina virtual Java (JVM) para poder executar DEA

A organizacdo drameworkse da por meio deontainersde agentes que podem estar
na mesma magquina ou distribuidos pela rede. Ogesysampre sao executados dentro de um
container Em toda a plataforma havera apenas um containecigal que tem como
responsabilidades registrar todos os containersagqeen parte da plataformeofitainer table
- CT), gerenciar e registrar todos os agentes ptes@a plataformaylobal agent descriptor
table- GADT) e hospedar os agentes AMS, DF e ACC pstissedevem ser Unicos em todo o
ambiente.

A troca de informacdes entre as JVMs, caso o arteesieja executando em diversas

maquinas, € feita através da invocacao remota tiedose(RMI).

JAVA JAVA JAVA
agents
N NI fr?" ™
'f-ﬁl?—-\! agents r/-III'F\I kAME | 'I/LF | agents

NN NS J k\l\h J /
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Figura 6 - Representacao da arquitetura do JADE

Na figura 6 ha uma representacdo do JADE dividitiodiversos servidores, com isso
o container principal centraliza os servigos e ssparacao fisica entre logstsfica abstraida
ao desenvolvedor.

No desenvolvimento do projeto para analisar acédsotsa de valores os agentes estaréo
sendo executados todos num mesmo servidor, comuatquitetura ddrameworkpermite
facilmente que o processamento seja dividido erargos servidores. Os agentes analistas,
que serdo descritos no proximo capitulo, sdo osdgneandam uma maior capacidade de
processamento e para tanto poderiam ser executadosiaquinas separadas com maior

capacidade de processamento.
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3 ANALISE TECNICA DE ACOES

Neste capitulo € apresentada a analise técniaediwies, partindo de seus conceitos e
teorias que a fundamentam, apds serdo estudadessativindicadores utilizados por esta
pratica de analise do mercado. Ao final dessa segi@wm apresentadas ferramentas existentes

que utilizam os indicadores para analisar as agoes.

3.1 Definicbes Basicas

Segundo Marcos Abe (2009) uma acao € um titulorgpeesenta a menor parte do
capital social de uma empresa de capital abertéarassas sociedades anénimas. Portanto
quando um investidor compra uma acao ele estdrsanao socio da empresa da qual
adquiriu o papel, podendo receber dividendos claseemha a apresentar lucros.

Segundo Piazza (2008) quando uma empresa est@&ssde€a em captar novos
recursos para investir em crescimento e moderrozagéédio e longo prazos, recorrer a um
empreéstimo pode ser uma das formas de consegeiobgsivo. Porém, esta € uma opc¢éo de
custo elevado em virtude dos altos juros cobraBos.isso, a empresa pode recorrer ao
mercado financeiro para captar esses recursodieaedos juros bancarios. Mas para isso
precisa abrir seu capital e isto consiste em “famea oferta publica inicial vendendo suas
acoes pela primeira vez aos investidores: é o ab@ameercado primario” (ABE, 2009). O
valor captado com esta venda inicial sera utilizpdta empresa como financiamento para
seus projetos. Depois que 0s acionistas comprgrmas emitidos pela empresa, eles podem
continuar negociando-os na bolsa de valores, sesidochamado de mercado secundario que
“garante a liquidez dos ativos possibilitando gsi@gbes troquem de maos” (ABE, 2009).

Neste contexto surgem as bolsas de valores quensitoicoes administradoras do
mercado onde é permitida a compra e venda de walm@bilidrios utilizando sistemas
eletrdnicos de negociacdo (PORTALDOINVESTIDOR, 201Bstas instituicbes que tem
como objetivo proporcionar um ambiente transparenliguido, adequado a realizacdo das
negociacbes podem ser tanto associacOes civis s®&n ldcrativos quanto empresas
sociedades andnimas visando lucro através da géestie seus servigos. No caso brasileiro, a
BM&FBOVESPA é uma empresa de capital aberto listead@ropria bolsa de valores através

do cédigo BVMF3 que vende seus servi¢os para astooas.
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Todas as instituicdes e companhias que compdemreadwe de valores mobiliarios
séo fiscalizadas pela Comissdo de Valores MolBa(iCvVM). A CVM é uma autarquia
vinculada ao ministério da Fazenda que tem comalidimde assegurar e fiscalizar o
funcionamento eficiente das bolsas de valores alémevitar e coibir fraudes no setor
financeiro (PORTALDOINVESTIDOR, 2010).

3.2 Fundamentos da Analise Técnica

A analise técnica deu seus primeiros passos aiodgculo XVII no Japdo apos sua
unificacdo. Com o crescimento da economia agraripads houve o surgimento da primeira
bolsa de arroz e com ela iniciou-se a fazer anete@egistros graficos diarios dos precos do
arroz. Nestas condicbes € que foram dados os posnpassos da analise grafica. Contudo,
somente veio a tomar forma como é conhecida hagadpCharles Dow, no inicio do século
XX, criou o indice Dow-Jones para servir como unmbbeetro da tendéncia geral dos
negocios (NORONHA, 1995).

Segundo Noronha (1998)analise técnica € a ciéncia que busca proporciatmavés
da analise de padrdes que se repetem, condi¢c@egy@possamos projetar o futuro caminho
dos precos, dentro de uma logica de maiores priudedes. A analise de padrdes é realizada
através do estudo de registros graficos multiforrassociados a formulagbes matematico-
estatisticas, incidentes sobre precos, volumesigatos em aberto do passado e do corrente
de diversos ativos financeiros.

E importante levar em consideracio que para ésartabos os fatores externos desde
as projecOes sobre as empresas, noticias que tempatio no setor, e até mesmo a situagao
econdmica e politica do pais refletem nos pre¢cesadées, portanto todos esses e outros
fatores acabam influenciando nos precos das aé8ssn, quando se observa o gréafico dos
precos de alguma acéo, todos os fatores externés embutidos neles. Dessa forma, sao
necessarios apenas os dados dos pre¢os e seu \aBunegociacdo quando se analisa uma
acao.

De certa forma, o objetivo da analise técnicargatoo mercado previsivel, levando
em conta que os padrbes comportamentais tambéuemefam na tomada de decisdo dos
investidores. Conforme Matsura (2006), o mercadwgido por uma massa de investidores
cujas decisfes individuais sdo somadas. O resulfamtte ser um consenso ou um

desequilibrio de expectativas, que vao favorecaltaaou a baixa de acdes. Esses padrbes
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podem ser detectados e sugerir as situacfes neaisipeis do mercado.

Sendo assim, o comportamento das acdes esté nicitie tanto por fatores
econdmicos como pelo fator psicolégico de quem a&stando no mercado. Com isso, esses
padrbes observados no passado voltam a se repsiiiv@ ou negativamente nas cotacoes

quando se repetem.

3.2.1 Tipos de Gréficos

A forma mais facil de entender a evolucdo dos @al® uma acdo em relacdo ao
tempo é através da visualizacdo grafica. Os gmféo a principal ferramenta utilizada pela
analise técnica. Nesta parte, serdo abordadopgogsde graficos: linha, barracandlestick

3.2.1.1 Gréficos de Linha
Este tipo de grafico € o que tem sua representaaiosimples e de facil visualizacao.
Ele € composto apenas pelos precos de fechamgatiné por uma linha. Abaixo, na figura

7, um exemplo de gréfico de linha.

BOW:PETR4
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(2] vy achyfrcom

Figura 7 - Grafico de linha onde o eixo horizomggdresenta as datas de negociacao e o eixo
vertical o preco do ativo.

3.2.1.2 Gréfico de Barras

O gréfico de barras é um tipo de gréfico que tnais informacdes do que o gréfico de
linha. E denominado assim pois cada periodo dédatle é representado por uma barra,
conforme apresentado na figura 8. Os extremos dessa sdo representados pela maxima e

pela minima do preco nesse dia; a abertura (pronmmetgocio do dia) serd representada por
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um tique horizontal do lado esquerdo da barracadrg, o fechamento, (Ultimo negécio do
dia) sera representado por um tique horizontatatdidessa barra (NORONHA, 1995).

Maximo

e Fcchamento

Abertura e

Minimo

Figura 8 — Barra utilizada no gréfico de barras

Com esse tipo de representacao os gréaficos toreamais completos pois possuem 0s

precos mais significativos representados juntosi@emo grafico.

3.2.1.3 Gréfico deCandlestick

O termocandlestickem inglés, significa “candelabro”, e seu nomdee ao formato
como séo dispostos os precos dos ativos no grafamjo a cada dia (ou outro periodo de
tempo definido) um formato semelhante a uma vela, gpde possuir um “pavio” na parte
superior ou inferior (DEBASTIANI, 2007).

Cada barra pode ser chamadaadmdle’ e sua construcdo € semelhante ao grafico de
barras tendo os quatro principais precos represdesitdds precos de abertura e fechamento
representam o corpo de cadandle enquanto que 0S precos maximos € minimos sao
representados por prolongacfes acima e abaixcaddle respectivamente. Se no periodo
representado o preco de fechamento for maior dooqueco de abertura entdo o corpo do
candleem geral é vazado. Quando o preco de fechamentménor do que o preco de
abertura, representando um periodo de baixa daofrentdo o corpo doandle sera

preenchido, como se observa na figura 9.

Maximo

Fechamento Abertura

Abertura Fechamento

Minimo

Figura 9 - Barra deandlestick
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Em geral os graficos deandlesséo representados pelas cores branca e preta para
representar as altas e baixas, contudo podemmesemtados também por outras cores como
por exemplo verde e vermelho.

A representacado dos graficos no padracatallestickdem se tornado mais popular e
facilita a visualizagdo das tendéncias, pois o @agzado ou cheio identifica rapidamente
qual é a tendéncia, se de alta ou de baixa (MATS\ZRAG6).

Abaixo, na figura 10, esta um gréafico representamiobarras e parandlesticksnele
percebe-se com maior facilidade quando houve utasoal uma baixa no segundo grafico e

por esse motivo se usara muito mais esta segupdsseatacao no decorrer deste trabalho.
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Figura 10 - Comparacéao entre grafico de barragfecgrdecandlestick

3.2.2 Periodo do Grafico

Uma barra owandlepode representar precos em qualquer intervalerdpd: um dia,
uma semana, um més ou um periodo intradiario, pemplo de 15 minutos (MATSURA,
2006). A forma como os dados sao representadospé@mdlente de qual o periodo assumido,
nao se altera. Sempre teremos o valor de abedprasentado pelo primeiro preco negociado
e o valor de fechamento pelo ultimo valor negociadsim como os valores da minima e da
maxima serdo apresentados com o maior e 0 mermrnegociados nesse intervalo.

Por exemplo, se quisermos representar um grafitimando o periodo semanal, o
preco de abertura serd dado pelo valor do prinmeg®cio feito na semana, assim como o
preco de fechamento sera o ultimo valor negociagksan semana. Os valores maximo e

minimo serdo 0 maior e 0 menor preco praticadosndera semana.
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3.3 Teoria de Dow

As bases para analise técnica atual foram cripdafharles Henry Dow a partir de
artigos que o mesmo publicou no jorndie Wall Street JournalA partir desses artigos
surgiram os principios de sua teoria. Charles Dowca chegou a publicar um livro, mas
apos sua morte em 1902 suas teorias foram orgasizafbrmuladas e surge assim a Teoria
de Dow como é conhecida hoje e se tornou o fundemuentoda a analise técnica.

Esta teoria esta resumida em seis principios eyd® slescritos a seguir.

3.3.1 Principio I: Os precos descontam tudo

Segundo este primeiro principio da teoria de D@vpoecos absorvem todas as
informagbes importantes a um ativo e se incorpoeamvalor das a¢fes conforme sua
importancia. Assim, se ha uma perspectiva boa, sgjarde lucros da empresa ou perspectiva
de crescimento do setor entdo os precos sobem. @&mommodo, se ha uma expectativa
negativa para o futuro da empresa entdo seus pregaem a cair. Logo, todas as
informacgdes sdo precificadas pelo mercado e o \@ddbgr ativos sempre acompanham as
noticias de mercado e as expectativas da emprésanésmo fatos relativos a catastrofes,
como furacdes ou terremotos, por exemplo, infll@ncnas cotacdes dos papéis, embora
sejam dificeis de serem previstos, mas logo quetecem ja se refletem nos precos.

Este principio € muito significativo porque osque refletem a atividade combinada
de milhares de investidores, incluindo aquelesydeses de melhores previsdes e melhores
informacdes sobre tendéncias e eventos. Os indiessflutuacdes do dia-a-dia, descontam
tudo que é conhecido, tudo que € previsivel e tudode alguma forma possa afetar a oferta e
a procura dos ativos negociados. Mesmo calamidsatesais imprevisiveis, quando ocorrem,
sdo rapidamente avaliadas, e seus possiveis eftgmsontados (NORONHA, 1995).

3.3.2 Principio II: O mercado tem trés tendéncias

O mercado sempre estd se movendo em tendénciasis anportante € a tendéncia
primaria que se caracteriza por um movimento dgdagorazo. Ela pode se caracterizar por
movimentos para cima e para baixo que normalmemas Qao invariavelmente) duram mais
que um ano, podendo permanecer muito mais (NORONK®S5).

O segundo movimento € chamado de tendéncia setamdgdo importantes reacdes
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que interrompem o progresso dos precos na diregatania. Normalmente duram de trés
semanas a alguns meses, raramente mais. Costurmaceder de um terco a dois tergos da
oscilacdo primaria precedente (NORONHA, 1995).

O dltimo movimento do mercado é caracterizadospadéncias terciarias que séo
breves flutuagbes, raramente duram mais do quesér@snas e normalmente duram menos
do que seis dias (NORONHA, 1995).

3.3.3 Principio lll: A tendéncia primaria tem trés fases

Quando a tendéncia primaria é de alta entdo esta per dividida nas trés fases:
acumulacdo, alta sensivel e euforia. Nesta prinfies@ da tendéncia priméria de alta temos o
periodo de acumulacédo que ocorre quando ndo ha mariacdo nos precos e 0os compradores
vao se posicionando no ativo. Na fase seguinte,atd sensivel, os investidores mais atentos
que conseguiram identificar o movimento dusiders e ainda ndo compraram, entre eles os
investidores técnicos, comecam a abrir posicoespramhas (ABE,2009). Nessa fase, os
precos sobem consideravelmente. Por fim, chegase da euforia em que o mercado é
tomado por um alto otimismo e os precos sobem aameate. O otimismo é tdo grande que
poucos conseguem ver que o mercado esta infladodamhais. E 0 momento em que 0s
leigos comegam a entrar no mercado e os profigsimmmecam a se desfazer de suas
posi¢cdes pouco a pouco (ABE, 2009).

Da mesma forma a tendéncia de baixa também éidhvamm trés fases: distribuicéo,
baixa sensivel e panico. A fase de distribuicadcesmt considerada como uma continuagédo da
fase de euforia da tendéncia de alta. Nessa fada && otimismo no mercado, é executada
por poucos investidores, eles vao se desfazendaateacdes e 0s precos param de subir. Na
fase de baixa sensivel, é quando os precos comegain e 0s investidores, em especial os
analistas técnicos percebem que o0s precos estéenper seus suportes. Por fim, chega o
momento do panico do mercado. Os amadores quearficgraralisados durante toda a
tendéncia de baixa ja estdo totalmente desespemaiosionalmente esgotados. A midia so
piora seu estado de nervos. Resolvem assumir wizpoeg vender suas acdes a qualquer preco
antes de perderem mais. Assim o mercado contingpedeando até que os profissionais
comecem a comprar novamente e iniciem a fase aeudagao outra vez (ABE, 2009).

! Insiderss&o todas as pessoas que tem acesso a infornmidlegiadas nas empresas. Sdo os individuos que
participam diretamente de operacdes corporativgsolitantes. Podem ser funcionarios de alto escaléo,
executivos de bancos de investimentos, advogadosmaultores que detém informacdes “privilegiadasd s6
chegam a dominio publico muito depois que eles josicionaram no mercado. (Abe, 2009)
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3.3.4 Principio IV: O volume deve confirmar a tendéncia

Segundo Marcos Abe (2009) o principio afirma queuena tendéncia de alta sadia, a
alta dos precos deve ser acompanhada de acréseinoluine e a queda de precos deve
ocorrer com diminuicdo do mesmo. Pelo lado inveesn,uma tendéncia de baixa sadia, a
queda dos precos deve ser acompanhada de acrédeinmume, e a alta de precos deve
ocorrer com diminuicdo do mesmo.

Este principio € importante porque, por exemplo atemdéncia de alta, para esta se
manter € necessario um numero cada vez maior @stidores para sua continuidade. Em
geral quando ha um movimento de alta e o volumeetpciacdo ndo acompanhou esse
aumento entdo pode estar acontecendo uma altecialrté os precos tenderdo a serem
corrigidos. Assim também, num mercado em baixdycser uma baixa em que o volume

nao cresceu, isto podera indicar uma reversao tisdéncia de baixa.

3.3.5 Principio V: A tendéncia precisa ser confirmada porois indices

Esse principio visa fornecer ao investidor umafiomacdo do movimento que um
ativo estd fazendo. Segundo Dow, a confirmacdo dwimento deve ser feita pela
comparacao entre dois indices (neste caso, vanteaden indice por acdes ou indice de
acbes). Ao operar um ativo devemos compara-lo comno oativo da mesma empresa
(comparacéo entre acoes de classes diferentes staarempresa), do mesmo setor ou com
um indice de mercado — nessa ordem em grau deti@np@ necessariamente (ABE, 2009).

3.3.6 Principio VI: Uma tendéncia é valida até que o memdo indiqgue um sinal

definitivo de reversao

A reversdao de uma tendéncia € um aspecto impertantteoria de Dow porque 0s
precos sempre estdo inseridos em uma tendénciae esdo, € importante encontrar 0s
pontos onde ela acaba e uma nova se inicia. Qaatés se identificar seu inicio, antes sera
iniciada uma posicédo de compra para uma tendéecédta, ou uma posicdo de venda se esta
iniciando uma tendéncia de baixa. Para identifisara mudanca de tendéncia é preciso
observar a formacéo dos pivés. Ha dois tipos déspiv pivd de alta e o pivd de baixa.

O pivd de alta ocorre quando os precos estdo reguima tendéncia de baixa,

conforme se observa na figura 11, e os precos pel fegrmam um fundo que ndo consegue
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ultrapassar o fundo anterior, caracterizando urthea faa tentativa de ultrapassar esse fundo
anterior e ao voltarem a subir 0s precos estespalisam o topo anterior. Dessa forma, esté se
passando de uma tendéncia de baixa para uma témdEn@lta. Este tipo de pivé pode

ocorrer tanto nas tendéncias primarias quantoe@sdarias.

- Teversdo

falha
Tendéncia de Baixa
Figura 11 - Piv0 de alta

No pivo de baixa os precos estdo seguindo umaneradée alta, conforme ilustrado
na figura 12, e o papel forma um topo que ndo guesalltrapassar o topo anterior e em

seguida acontece o rompimento do ultimo fundo.

falha

- reversio

Tendéncia de Alta

Figura 12 - Pivb de baixa

3.4 Principais Indicadores

O uso de indicadores na analise técnica se tguopular na década de 1980 com a
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popularizagdo dos computadoressktop pois permitiu que se calculasse com mais agiidad
esses indicadores.

E importante a utilizacido dos indicadores porgogem ajudar na identificacdo da
tendéncia e dos seus pontos de reversao. Podeatéormma visdo mais profunda dentro do
equilibrio de forgas entre os comprados e 0s vesdiNORONHA, 1995).

Dentre os tipos de indicadores podemos clasdifis@m dois tipos: rastreadofes
osciladored Os indicadores do tipo rastreadores funcionanhonejuando o mercado esta
numa tendéncia definida de alta ou baixa, porémfor@@cem bons sinais quando o mercado
estd numa tendéncia lateral. Dentre os indicadpreserédo apresentados nesse capitulo estao
as médias moveis, convergéncia-divergéncia da nmédiel (MACD) e o saldo de volume
(OBV). Ja os osciladores sdo melhores quando ocaueresta sem tendéncia e os indicadores

que serdo estudados séo o indice de forca re(#&Ra e o estocastico.

3.4.1 Médias Moveis (MM)

A média movel representa um preco médio de unrrdetado periodo definido que
vai se deslocando pelo tempo do grafico de preassaddes. Assim, supondo que se esteja
calculando uma média de 9 periodos, no nono diagemmédia de precos desse periodo. No
dia seguinte exclui-se o valor mais antigo e sesmenta 0 novo preco para calcular
novamente o preco médio. Ao ligar os pontos quévabtum aos precos medios de cada dia
obtém-se a linha da média movel.

O principal objetivo de uma média movel é o dernmi@ se comegou ou terminou
uma tendéncia. Por ser uma média calculada em dendados corridos, ela ndo prediz,
apenas reage com uma pequena defasagem de tempmaeéio ao movimento de precos.
Portanto, ela segue, mas néo lidera ou antecigac&uacteristica principal, é fazer com que o
movimento do grafico de preco fique mais suavenawdo mais facil a visualizacdo da
tendéncia basica (NORONHA, 1995).

Dentre as médias moveis, dois tipos sdo os maoasa média movel simples ou
aritmética (MMA) e a média movel exponencial (MME).

A MMA é calculada pela formula:

? Os rastreadores s&o estudos que indicam e monim@@senvolvimento de uma tendéncia e sdo usadas pa
ajudar o investidor a se manter posicionado enquantercado ndo mostrar fraqueza ou mudanca dérteiad

% padrdes estatisticos que trazem informacdes saimsiveis exaustdes e/ou reversdes do mercadim E
indicador detiming de entrada no mercado que, como o nome indicéa @dre dois valores.
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MMA = pl”’ZNﬂ (1)

Onde, p representa o preco de fechamento do pededb a n e N representa o
namero de dias da média movel.

Este tipo de média atribui 0 mesmo peso para todgsecos, desde o mais antigo ao
mais recente. Contudo, segundo Noronha (1995)upassesvantagem de mudar duas vezes
em resposta a cada preco. A primeira mudanca édgquam novo valor € adicionado e a
segunda mudanca é quando se extrai um valor ant@el também reflete na mudanca da
média. Quando se extrai um valor alto, a médiaacaéo ser que o novo valor seja igual ou
maior. Quando se extrai um preco baixo, ela sob&oaser que o novo valor seja igual ou
maior.

Para evitar esse problema dos valores mais ansgagiu a média movel exponencial

(MME). A MME é calculada segundo a seguinte férmula
MME = Pyyje * K + MME pterm * (1 — K) (2)

2
N-1

Onde: K =

N = ndimero de dias da MME
Pyoje = preco atual

MME,,;em = MME anterior

A média movel exponencial (MME), em seu célculo,nti#ior peso aos precos mais
recentes. Seu tracado € mais sinuoso, refletindo roais intensidade a volatilidade de um
ativo (ABE, 2009).

E importante observar também o tamanho das médias¢, a quantidade de dias
utilizados para calcular a média movel. Se utikizadh periodo curto, a média fica bastante
sensivel a oscilacéo de precos, mudando rapidardertigecao. Por outro lado, quanto maior
0 periodo utilizado mais a média demorar4d a mueaditecdo, retardando os pontos de
entrada e saida do ativo.

Por meio das MMs pode-se visualizar as tendén@asriias na Teoria de Dow com
mais facilidade. A tendéncia priméria pode seraligada a partir de uma média movel de
200 dias; a secundéria por uma de 50 dias e atierpior uma de 21 dias (ABE, 2009).

Para determinar a tendéncia em que 0s precos seteEma € necessario observar a
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inclinacdo da linha da média mével. Se a inclindgdascendente entdo pode-se concluir que
0s precos estdo em tendéncia de alta, se a initinfag descendente entdo indicard uma
tendéncia de baixa.

Geralmente, o cruzamento de médias moveis de ditsrgeriodos pode ser utilizado
como estratégia para a compra e venda de acdes moasteado na figura 13. Usa-se uma
média mais longa para definir a tendéncia do gradimma média mais curta que ao cruzar

com a mais longa gera os sinais de compra e venda.
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Figura 13 — Pontos de compra e venda indicados petalias moveis na acdo da Embraer

No gréfico representado na Figura 13 da empresad&EmiEMBR3), por exemplo,
esta desenhada a MME de 21 periodos (MME21) e a MIKIE® periodos (MME9). No
momento que a MME9 cruza de baixo para cima a MM&ggrada a compra (C), quando a
MMES9 cruzar a MME21 para baixo € gerado um sinaleteda (V).

3.4.2 Convergéncia-Divergéncia da Média Movel (MACD)

A sigla MACD provem de seu home origimabving average convergence-divergence
e este indicador € utilizado para calcular tendg@ncua representacao € feita através de duas
linhas. A primeira € chamada de linha do MACD egusda € chamada de linha do sinal.
Alinha do MACD é calculada utilizando-se duas raédndveis exponenciais, uma de
um periodo mais longo e outra de um periodo mai®.cSupondo que se utilize como
periodo mais longo uma MME de 26 periodos e nooderimais curto uma MME de 12
periodos entdo a linha do MACD sera calculada gegainte formula:

MACD = MME (periodocy,to) -~ MME (periodojong,) 3)
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Onde:periodo.,r+, = quantidade de periodos utilizados para reptaseuarto prazo,
periodoy,, g, = quantidade de periodos utilizados para repraséatigo prazo.

O periodo de curto prazo deve ser menor que odeede longo prazo.

Como linha de sinal utiliza-se uma MME em geral9dgeriodos que mostrara uma
mudanca mais lenta dos precos. Os valores utilzpdtas médias poderdo ser mudados a
critério do analista técnico para utilizar periodwsores ou menores.

Quando a linha do MACD cruza acima da linha delsmastra que os compradores
dominam o mercado e € melhor operar no lado de NMYuando a linha mais rapida cai
abaixo da mais lenta mostra que os vendedores dominmercado e vale a pena operar na
venda (NORONHA, 1995).

Embora na sua forma original este indicador sgyeesentado por linhas, ele pode ser
representado também por um histograma proporci@nanth visdo mais penetrante dentro
do equilibrio de forcas entre os compradores eergledores do que na versao original.
Mostra ndo apenas onde os compradores e 0s verdeglstido controlando, mas também
quando comegam a ganhar ou perder esse dominio@NBIR, 1995).

Para calcular o histograma é necessario subttaiha do MACD pela linha do sinal.
Os sinais de compra do histograma sdo gerados gj@endarras param de cair e comecam a
virar para cima. O inverso pode ser utilizado pgeear pontos de venda, ou seja, vender

quando as barras do histograma param de subir egeoma cair.
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Figura 14 - Pontos de compra e venda indicadostpstiograma MACD

No grafico 14, temos a representacdo da linha deCBlA& também do histograma.
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Pode-se observar como as linhas e o histogramaizgod pontos de entrada e saida em
momentos diferentes. As linhas em geral demorangerar os pontos, representados pelas
barras verticais C para compra e V para vendasjaemg que o histograma gera os pontos
bastante proximo dos topos e fundos do gréficaesgmtados pelas setas C para compra e

setas V para venda.

3.4.3 On Balance Volume (OBV)

Este indicador, também conhecido como saldo denwe| analisa 0 comportamento
do volume de a¢bes negociadas em relacdo aos mlecas/o. O objetivo deste € detectar,
através da acdo combinada da evolucdo do preco wldme, se um ativo esta sendo
acumulado ou distribuido, partindo da premissa @umeovimento do volume precede o do
preco (NORONHA,1995).

Sua construcdo segue um algoritmo bastante simples

1. Se o preco de fechamento do periodo é maior quegm plo periodo anterior, entao
soma-se a quantidade de volume negociado ao OBV;

2. Se o0 preco de fechamento do periodo € menor queco plo periodo anterior, entdo
se subtrai a quantidade de volume negociado ao OBV;

3. Se o preco de fechamento do periodo é igual acedodw anterior a quantidade de

volume é descartada ;

Mais importante do que o valor do OBV sao os topdsindos formados pelos seus
pontos. Enquanto os precos estdo numa tendénceltalee o OBV é ascendente ha o
indicativo que a tendéncia vai continuar. Porénango os precos atingem uma nova alta e o
OBV nao supera o topo da alta anterior, provavelen@asta préxima uma mudanca de
tendéncia. O raciocinio inverso pode ser utilizadoa uma tendéncia de baixa. O OBV é
sobretudo util para ajudar a determinar se umacatidagdo tem maior chance de ser uma

acumulacéao ou distribuicao (ABE, 2009).
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Figura 15 - Divergéncia de alta entre os precogeioador OBV

No gréafico da figura 15, vé-se que embora 0s pre¢ussuperem o0 topo anterior dos
precos, houve um acumulo de volume que superoupo tmterior, provocando uma
divergéncia entre os precos e o volume, isto éjamq o topo dos precos néo foi superado, o
topo do OBV tornou-se maior, indicando uma possital nos precos, que se confirma dias

depois.

3.4.4 indice de Forca Relativa (IFR)

O indice de forca relativa (IFR) é um dos indigadomais utilizados pela analise
grafica e sua principal utilidade é para identifigaando uma acdo esta sobrecomptrada
sobrevendidamonitorando a variacéo dos precos de fechamento.

O célculo deste indicador se da pela seguintedtarm

100
1+ FR

IFR = 100 — )

média dos incrementos dos dias de alta de n dias

Onde:FR =

média dos incrementos dos dias de baixa de n dias

Conforme a férmula, o IFR calculado ser4d sempre wator entre 0 e 100.

4 Um ativo esta sobrecomprado (em inglégerbought quando sofre uma subida tdo forte e frequente, qu
eventualmente faca a sua cotacdo ultrapassar @m @&tl valor do ativo.

> Um ativo estd sobrevendido (em inglésiersold quando sofre uma queda tdo forte e frequente, que
eventualmente faca a sua cotacdo ultrapassar emdagal valor do ativo.
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Inicialmente, foi considerado que se o IFR atingirnivel de 70, os precos estariam
sobrecomprados, e se o IFR atingir o nivel de 8(Qprecos estariam sobrevendidos (ABE,
2009).
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Figura 16 - Regido de sobrecompra mostrada peicadadr IFR

No grafico da figura 16, esta circulada e indicedia a letra V a regido em que o IFR
mostra que os precos estao tendo dificuldades quantnuarem subindo, neste momento o
analista deve ficar preparado para uma possivels@e de tendéncia de alta para baixa. O
mesmo ocorre na regido de sobrevenda circuladdieada com a letra C, onde o IFR mostra
que o0s precos estdo chegando a um nivel que é difitib de continuarem mantendo sua
tendéncia e que uma inversao esta proxima.

E importante considerar que quando o IFR atingeivel de sobrecompra ou
sobrevenda, ele pode permanecer por muito tempEamegido antes que a tendéncia atual se

inverta.

3.4.5 Estocastico

O estocastico € um oscilador oriundo da relacagrégo de fechamento com os
MAaximos e minimos mais recentes. Seu principic@noeito de que, em movimentos de alta,
o preco de fechamento se aproxima mais da maxintiade, nos dias de baixa, o preco de
fechamento se aproxima mais da minima. E um boiaddr de sobrecompra e sobrevenda
de curto prazo, em mercados de baixa volatilidad#=( 2009).

Desse modo, o estocastico compara o preco de fechamo ativo com as maximas e
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minimas de um periodo definido pelo usuario. Nocggeulo sdo utilizadas duas linhas:
A primeira linha é chamada de estocastico brut®al e para calcula-la usa-se a
seguinte férmula:

Fh - Min

Onde, ks é o preco de fechamento atual

n € o numero de dias

MA,, é 0 preco maximo atingido em n dias

MI, é o preco minimo atingido em n dias

A segunda linha € chamada de %D e consiste de wdamovel simples de 3 dias
dos valores calculados de %K.

A férmula 5 também é conhecida como estocasticmoapois € muito sensivel as
variacdes de precos e devido a isso pode gerarsvainais falsos. Por isso, existe também o
estocastico lento que filtra melhor os movimentostercado. No estocastico lento 0 %K
assume o valor do %D do estocastico rapido e o %@loéilado de uma média movel simples
de 3 %K do estocastico rapido.

Os valores do estocastico sempre oscilardo enwel00 e assim assume-se que
quando o indicador ultrapassar o valor 80 o merasié sobrecomprado, do mesmo modo
guando passar abaixo de 20 estara sobrevendidis Edbres de referéncia funcionam muito
bem quando o mercado esta seguindo numa tendéteral| pois quando estiver numa
tendéncia de alta o estocastico indicara sobre@mmglicando venda enquanto o mercado
ainda estd subindo. Da mesma forma, numa tend&cidaixa o estocéstico torna-se
rapidamente sobrevendido, gerando sinal de congm@anto o mercado tem espaco para
ainda continuar caindo.

Além dos niveis de sobrecompra e sobrevenda, @wastico também é til para
observar divergéncias entre o indicador e os prdgesacoes. A divergéncia de alta acontece
quando os precos fazem uma nova minima, mas oassitir ndo ultrapassou o fundo
anterior, gerando um sinal de compra. A divergém®abaixa ocorre quando 0s precos
realizam uma nova maxima, mas o indicador ndo fonqgue o topo anterior, sugerindo um

sinal de venda.

3.5 Sistemas de Analise Grafica de Acdes

Buscando por sistemas de andlise técnica de agiessé/el encontrar diversos deles
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disponiveis na internet. Sistemas mais simplesmakr encontrados em versdeswaree
shareware porém sistemas mais elaborados em geral sdo.pageguir sdo listados alguns
dos sistemas encontrados.

O primeiro sistema, apresentado na figura 17, disfgonivel no site ADVFR para
acessar os graficos é necessario estar cadastragite nO sistema de analise consiste de um
appletque desenha o grafico das a¢les, para isso oasedgciona o codigo da acdo que
deseja analisar e tem como opcao também selec@anantidade de tempo a ser mostrada no
grafico que pode ser de um dia até 5 anos. A periladle do grafico também pode ser
configurada, onde cada barra pode representar drinato a um ano. Os graficos podem ser
apresentados em forma de linha, barcasdlestickou outras op¢des. No grafico podem ser
desenhados até cinco indicadores dos 85 disponiseiglo que cada um é configurado
conforme parametros indicados pelo usuario. Tamééoossivel tracar no grafico, linhas,
setas e retracSes de Fibonacéi vantagem desse sistema é que pode-se acompashar
cotacbes em tempo real e € possivel utilizar cordighes intradiarias durante o andamento
do pregdo. E um sistema gratuito e seu codigo fénpeoprietario. Embora seja possivel
utilizar a ferramenta com um cadastro gratuitoalgaimas limitacbées como o tempo de uso

limitado o qual ndo existe caso o0 usuario possumaonta Premium.

® Disponivel em http://br.advfn.com/p.php?pid=miiticts.

’ Conforme Abe (2009), foram introduzidas no mercde@cées por Elliot na década de 30. Usa-se resais®
Fibonacci como um medidor da intensidade das dbeseclos precos. As razBes consideradas para aaaliar
intensidade das corre¢cBes séo: 0,382 (38,2 %)50%); 0,618 (61,8%) e 1 (100%). Para encontrguagos

de retracdo devemos, inicialmente, calcular a dag@ido movimento que deu origem a correcao e pliakila
pelas razdes de Fibonacci. Em seguida, se for wn@gdo de movimento de alta, subtrair os produtos
encontrados do valor do topo do movimento. A maidis programas calcula automaticamente as resraigbe
Fibonacci.
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Figura 17 - Sistema de andlise técnica no site idvf

Outro sistema de anélise grafica disponivel é @&aOC, visto na figura 18, este é
gratuito apenas para uso pessoal e ndo comeresandolvido em Java, mas seu codigo fonte
€ proprietario. Os tipos de graficos podem sersgmt@ados em forma de barras, linhas ou
candlesticke a periodicidade pode ser diario, semanal ou aheNdo possui atualizacdo em
tempo real, sendo que as cotacdes somente esg@mnigisis apds o fim do dia quando
divulgado o boletim diario de informacfes pela Bipse Nesta ferramenta € possivel

configurar até trés eixos com indicadores, send@ohgudoze tipos de indicadores disponiveis.

8 Disponivel em http://www.operacaoconsultoria.cargtapherOC.asp.
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Figura 18 - Sistema Grapher OC

Embora gratuito, é bastante limitado pelos indicasioamplementados no sistema, e
nao tem atualizacéo das informacdes em tempoAiéamh dos indicadores, ndo possui muitas
outras ferramentas para desenhar no grafico, lwhitsse apenas a linhas horizontais e linhas
de Fibonacci.

Outro sistema disponivel no mercado é o Apligrafostrado na figura 19, sendo este
um softwarecomercial pago, disponibilizado através de applet Este mantém as cotacdes
atualizadas em tempo real. Sua periodicidade pedeamnfigurada a partir de um minuto até
trimestral. Possui mais de 40 indicadores, sendo ajaisponibilidade destes depende do
plano contratado. Este sistema pode ser contratdidetamente com a empresa
desenvolvedora ou disponibilizado pelas corretofdéém dos indicadores possui diversas
ferramentas como diversos tipos de retas, exparesd@esacdes de Fibonacci e funcdes de
texto que podem ser acrescentadas aos graficoscparplementar a analise grafica das
acoes.

° Disponivel em http://apligraf.com.br.
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Figura 19 - Tela do sistema Apligraf

Os sistemas expostos até aqui ndo realizam nenlamalgse grafica das acodes
sozinhos, servem apenas como ferramentas para qusiasio calcule os indicadores e
manualmente encontre os melhores momentos de compravender os ativos. E de
competéncia do usuario deste tipo de sistemaslgumssua conhecimentos para interpretar
0 que os graficos estdo mostrando.

Outra categoria de sistemas de analise que estgimdm no mercado sdo os robos,
que automatizam a analise dos ativos e as ordecsndera e venda. GMA Robotradel’ é
uma ferramenta que permite o desenvolvimento, sigdiol e 0 gerenciamento de algoritmos
de negociacdo. Acompanha o mercado em tempo eaaeita estratégias criadas em Excel,
visual basi¢visual c++ easp Tem como vantagem identificar automaticamentpordos de
compra e venda dos ativos e executar as operagiea tapidez de milissegundos.

E um software comercial pago que pode ser codiagjianto ao desenvolvedor ou
disponibilizado como ferramenta pelas corretorasemp tem um custo mais elevado do que

0s sistemas comuns de analise.

9 Disponivel em
http://www.cma.com.br/tradesolution/Produtos/Algater/ CMARoboTrader/tabid/159/Default.aspx
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4 MODELAGEM DO SISTEMA

Este capitulo apresenta o processo de andliseaealipara desenvolver o sistema
multiagentes de analise técnica. A analise dorsate ser desenvolvido utilizou o processo de
engenharia chamado FILM (2010) (métoBasion expandido e adaptado a UML). As
informagdes sdo organizadas no documento contegimadistema, modelo de objetivos,
descricéo dos requisitos, visao de use casesadiagrde sequéncias e diagramas de classes.
Ao fim desse capitulo também sdo apresentadostipagde telas do sistema e as tabelas do

banco de dados através do modelo entidade-relacmnrta.

4.1 Documento Contextual do Sistema

Este primeiro documento mostra numa visdo amplaoblgma que sera resolvido,

contextualizando a necessidade a ser resolvidaleéta os limites do sistema.

4.1.1 Descricao Inicial

O sistema a ser desenvolvido pretende utilizamdéise técnica para indicar a compra
ou venda das acdes. Ele pode ser utilizado pelestidores para simular as estratégias de
investimento utilizando os indicadores que est8pativeis. Portanto esse sistema tem duas
funcionalidades basicas que sdo a de simulador maner a rentabilidade conforme a
configuracdo dos indicadores e de acompanhar wstadefinida de acées para encontrar
pontos de entradas e saidas destes papéis.

Este sistema sera desenvolvido utilizando sistemaagentes, onde cada agente tera
uma funcéo especifica e 0 acompanhamento de dévpegmeis podera ser dividido entre os

agentes.

4.1.2 Problema Original

Muitas vezes o investidor ndo tem conhecimentosesafidlise técnica e isso dificulta
auferir lucros na bolsa de valores, ou mesmo tdrwhs conhecimentos possui dificuldades
para configurar seus indicadores nao permitindminéir seu trabalho. O problema a ser
solucionado se caracteriza em disponibilizar umeaffeenta para poder simular a
configuracdo dos indicadores utilizados para camsegonfiguracbes que otimizem o

trabalho do analista grafico. Além disso, apés etteo uma boa configuracdo a ferramenta
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deve permitir uma rapida analise dos ativos a fnndicar bons pontos de compra e venda.

4.1.3 Origem do Sistema

Existem bons materiais disponiveis na internet paaprendizado em analise técnica,
contudo as ferramentas gratuitas sao bastanteatlastAs ferramentas que existem apenas
montam os graficos e tracam os indicadores, dexandjuem esta estudando tirar suas
préprias conclusdes. Quanto a ferramentas quezaeala andlise de forma automatizada,

estas sao restritas as corretoras e sdo pagas.

4.1.4 Contexto de Utilizacao
Inicialmente o sistema estara restrito apenasfpeacadémicos. Sua utilizagdo
devera ser apenas para aprender a utilizar osathalies da analise técnica e simular seu uso

em operacoes reais.

4.1.5 Limites do Sistema
Os dados dos papéis estardao disponiveis apera gariodo diario, sendo que 0s
dados do dia somente estardo disponiveis aposiapdo do boletim diario de informacgdes

(BDI) da Bovespa, limitando o uso do sistema enpteneal.

4.2 Modelos de Objetivos

Nesta secdo o problema exposto no documento ¢oatedo sistema sera organizado
em objetivos. Conforme o documento descrito acpondemos identificar dois objetivos:
» Simular diferentes configuragdes de acompanhantsnégoes;

* Acompanhar em tempo real uma lista de acbes aptmf@ntos de compra e venda;

Tabela 4 - Descrigéo do objetivo 1

“Esquema” de descri¢cdo do Obijetivo 1

Objetivo Simular diferentes configuragbes de acompanhantenégdes
Resultado | Simulacéo dérades’ com diferentes configuracées
Objeto Lista detradessimulados;

Relatério do percentual de lucros pade e total por configuracao;
Relatorio de percentual deaxdesrealizados com sucesso por
configuracao;

Sujeito Usuéario

Ferramenta | Historico de cotacdes de agoes;

" Tradeé uma compra ou venda de acdes.
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Tabela 5 - Descri¢éo do objetivo 2

“Esquema” de descri¢do do Obijetivo 2
Objetivo Acompanhar em tempo real uma lista de acbes aptmfzontos de
compra e venda
Resultado | Indicagdo de compra ou venda de ativos
Objeto Lista de indicacdo de compra e venda de agoes;
Sujeito Usuéario
Ferramenta | Historico de cotacdes de acoes;
Registro de configuracdes das acoes;
Cotacgéao atual das agoes;

4.3 Descrigao de Requisitos

Os objetivos acima expostos podem ser desmembeadsgte requisitos que séo
apresentados a seguir.

Tabela 6 - Descricéo do requisito 1.1

“Esquema” de descri¢cdo do requisito 1.1

Acao Nome Atualizar historico de cotagbes dos ativos
Descricao| Baixar dados do site da Bovespa e atualizar baectados com
os dados sobre as negociagfes das acoes;
Agente Usuéario, agente Bovespa e agente banco de dados
Produto | Base de dados atualizada;
Recurso | Boletim diario de informag6es (BDI) disponivel ntesla Bovespa,;
Anotacao | Analista técnico € o usuério do sistema,;
A atualizacao dos dados é feita automaticamentegugnte Bovespa;
Tabela 7- Descri¢éo do requisito 1.2
“Esquema” de descri¢cdo do requisito 1.2
Acao Nome Disponibilizar cotagéo das a¢cbes
Descrigdo| Buscar o histdrico de cotagdes no banco de dados e
disponibilizar essas informagdes para outros agente
Agente Usuario, agente Bovespa e agente banco de dados
Produto | Lista de cotagbes dos ativos
Recurso | Banco de dados
Anotacao | Analista técnico é o usuario do sistema,;
A disponibilizagédo das informacdes é feita autooaatiente pelo agente
Bovespa;
Este requisito € utilizado pelos objetivos 1 e 2;
Tabela 8 - Descri¢ao do requisito 1.3
“Esquema” de descri¢cdo do requisito 1.3
Acao Nome Registrar configuragdes para cada agéo
Descricdo| Registra as configuracdes utilizadas nas simulagéesda
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| ativo

[®)

Agente Usuério e agente banco de dados
Produto | Estrutura de dados das configuragdes utilizadasaela simulacdo dos
ativos
Recurso | Banco de dados
Anotacdao | Neste requisito sdo gravadas as configuragbezadds em cada simulaca
para serem utilizadas pelo objetivo 2;
Os dados sao gravados pelo agente banco de dados;
Tabela 9 - Descricéao do requisito 1.4
“Esquema” de descricao do requisito 1.4
Acao Nome Analisar acgoes utilizando indicadores
Descricao| Analisar as agdes conforme as configuragdes indg;ad
utilizando os indicadores da analise técnica,
Agente | Usuario e agentes analistas
Produto | Andlise de acdes
Recurso | Lista de cotagOes dos ativos;
Estrutura de dados das configuragoes;
Anotacdo | A andlise das ac¢des sera realizada pelo agenistanal
Este requisito € utilizado pelos objetivos 1 e 2;
Tabela 10 - Descri¢ao do requisito 1.5
“Esquema” de descri¢cdo do requisito 1.5
Acao Nome Tomar decisGes de compra e venda de agdes
Descrigdo| Toma uma deciséo de compra ou venda conforme olsa@ss
obtidos pelos indicadores;
Agente | Usuario e agente investidor
Produto | Decisdo de compra ou venda de acoes
Recurso | Andlise de Agbes;
Anotacao | Este requisito € utilizado pelos objetivos 1 e 2;
Atomada de decisao € realizada automaticamereagehte investidor;
Tabela 11 - Descri¢ao do requisito 1.6
“Esquema” de descri¢cdo do requisito 1.6
Acao Nome Registrar compras e vendas de agbes
Descricdo| Registra as indicagdes de compra e venda das agbes
Agente | Usuario e agente corretor
Produto | Registro de compra ou venda de ac¢des
Recurso | Decisédo de compra ou venda de ac¢des
Anotacao | Este requisito € utilizado pelo objetivo 1 e 2;

Na simulacéo o registro € automatico;

No objetivo 2 de acompanhamento é solicitada uméromacdo ao usudrioj
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Tabela 12 - Descri¢ao do requisito 2.1

“Esquema” de descri¢cdo do requisito 2.1

Acao Nome Disponibilizar configuragbes das acgoes

Descricdo| Buscar no banco de dados as configuragdes grapadas
determinado ativo;

Agente Usudrio e agente banco de dados

Produto | Lista de dados das configuragoes;

Recurso | Banco de dados

Anotacdo | Estas informagdes sao trazidas pelo agente bandadds;

4.4 Visao de Use Case

Nestes diagramas de use case sao representadasiasdlidades executadas pelo
sistema. Os agentes a serem desenvolvidos no aistnrepresentados na forma de atores
na figura 20. O agente Bovespa é responsavel palizr o historico e disponibilizar as
cotacdes. O Analista tem a tarefa de analisar@ssagO agente corretora tem a
funcionalidade de registrar a compra e venda desag® o agente investidor toma as decisdes
de compra e venda. E, o agente banco de dadosrespansabilidade de registrar e

disponibilizar as configuragoes.

Bovespa Atualizar Historico

Registrar Confgurag'a’es %

Disponibilizar Cotagoes

;[ }i ’ 2 Disponibilizar Configuraces

Analisar Agfes Usuario

ancu de Dados

Analista

%/O C o——— /9(

Registrar compras e vendas de Tomar decisfes de compra e

i Investidar
Corretora acties venda

Figura 20 - Vis&o use case

4.5 Diagramas de Sequéncias
Abaixo sdo apresentadas as principais atividadakzadas pelo sistema, através de
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diagramas de sequéncias.

A figura 21 apresenta 0s passos necessarios pakbzat o historico de cotacdes. Ao
acessar o sistema, 0 agente sistema solicita axweaBevespa que atualize as cotacdes, este
realiza odownloaddos boletins diarios de informacdes do site daeBpa e encaminha ao

agente banco de dados pra que ele processe o@matualize as informacoes.

Sistema : AgSistema Bovespa : AgBovespa

Usuario :

Uslljric

| SiteBovesps : SiteBovespa

BD : AgBanccDados Banco de dados :
BancoDados

socessar |

stuslizarHistorico{Date) |

baixarBOIDate)

retornarBOI

i e SRS s

gravarDados(File)

\‘ gravarHistoricoMovimentacac{File) E

o

Figura 21 - Diagrama de sequéncias para atualigtirico de cotacdes

No diagrama apresentado na figura 22, é descripoooesso para disponibilizar as
cotacdes das agOes para o agente analista. Esitasd agente Bovespa pelas informacdes,
gue sdo buscadas no banco de dados o qual remdaaos.

‘ Analists : Aghnalida

‘ Bowespa | AgBovesps ‘ ‘ Banco : AgBsncolados | ‘ Banco de dados : Bancolados

disponibil z=rCota moDate, Date)

U Ll buscarCotscao|Date, Date)

\‘ listarCotacao|Date, Date)

informarCotacan reiornaCotacas retornerlistaCotacao _D

T

Figura 22 - Diagrama de sequéncias para disparabitiotacdes dos ativos
O caminho para guardar as configuracdes € deswitbagrama da figura 23, onde o
usuario solicita para gravar as configuracfes, ceetitas sdo encaminhadas pelo agente
sistema até o agente banco de dados. Ja a seqpé@ngiaecuperar essas configuracbes é

apresentada pela figura 24.

55



saEio ‘ Banco : AgBancoDados

: : gravarConfiguracao(Configuracao : :
! guardarConfiguracao(Configuracao) ! & iguracao(Configuracao) | registrarConfiguracao(Configuracao) |

| |

‘ Banco de dados : BancoDados

Figura 23 - Diagrama de sequéncias para registrdigtiracoes

A

T e Sistema : AgSistema ED : AgBancoDados Banco de dades : BancoDados
Uszuarie : Usudrio = =
alacy . ! !
selecionarConfiguracao{String) VAT | :
lerConfiguracao(String)
receberConfipuracao 1 retornaiConfwuracso
U<U ---------- e :

Figura 24 - Diagrama de sequéncias para disparabitionfiguragdes
Na figura 25 é apresentado o diagrama de seq@€pai@ comprar ou vender uma
acdo. O agente investidor comunica ao agente oocarsbbre o ponto de compra ou venda
gue o repassa ao banco de dados para ser regisMa@® isso, 0 investidor comunica ao

agente sistema do ponto encontrado, para que esteenem tela.

Investidor ; Aglnvestidor | Banco : AgBancoDados | | Banco de dados : BancoDados

i soliitarCompraendabosiean, String, Double) 1

exacutarCompraVenda(boolean, Sting, Double) |
H registrarCompraVendal . String, Double)

| informarDect { , String, Doubie))

e ; cenfimarCompravanda confirmarRegistroCompraVenda 1

— | [

Figura 25 - Diagrama de sequéncias para regisirap@ ou venda de ativos
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4.6 Diagrama de Classes

Na figura 26 € apresentado o diagrama de classegs@rincipais classes utilizadas pelo
sistema multiagentes de analise técnica. Todaksses de agentes estendem a clagsat
do framework JADE. O agente Bovespa representado pela clas&ovkgpa possui
associagcdo com a classe SiteBovespa, e 0 agente dandados, representado pela classe
AgBancoDados possui associacdo com a classe BadosDA associacdo entre todos os

agentes é realizada por troca de mensagens egdre el

AgBovespa SiteBovespa

| atualizarHistorico(} .
disponibilizarCotacao() DD

AgSistema

acessat() AgBancoDados
simularConfizuracao()
AgAnalista informarDecisao Analise() gravarDados()
- mosté:.r;:iﬂ'lnuéﬁc'doﬁ b = buscarCotacao()
i guar onfiguracao -
0 ;eleciona.r{:or;ﬁgl.l.racao[} o B z;\c};:gf;ﬁn;p;i :r;ga[}
acompanharAtivos() };usca_f{;onﬁ%xacaoo

confirmarCompraVenda()
mostrarCompraVenda()

Aglnvestidor

BancoDados

informarAnalise()
receberConfizuracan()

gravarHistoric ohviovimentacao()

listarCotacan()
registrarCompraVendaf()
registrarConfiguracao )
X eBmion lerConfizuracao()
= Agent 1 =
Zﬁ solicitarCompraVenda()

Figura 26 - Diagrama de classes

4.7 Protétipo de Telas

O sistema foi projetado para ter suas funcionaédadivididas em duas abas. Na
primeira aba o usuario ira realizar a simulacaoadediguracées com o histérico do ativo. A
simulagdo somente podera ser realizada para um @ivvez. Primeiro serd selecionado o
ativo para ser simulado nusomboboxque possui a lista de todos os ativos com dados
disponiveis. Ao selecionar a acdo, o graficocdedlestickdo histérico sera desenhado. O
usuario devera selecionar os indicadores que deg#jzar na simulacdo e também a
configuracdo de cada um. Ao clicar no botdo ‘Simglanfiguracdo’ serd criado o agente
analista que simula a configuracédo selecionada p&l@rio com o historico do ativo para
encontrar pontos de compra e pontos de vendaaAléesimulagcédo é mostrada na figura 27.
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- —— T
| £ Visualizagio do desenho [NewJFrame] =1L

| Acompanhamento |} Simulacao |

Acdo Ttem 1 = Simular Configuracio ‘

Configuracdo dos Indicadores: 12] Geafico :EI“EI_liﬂ_
[T M [ conf |

|| MACD Conf

FrR Conf

[7] Estocastico Conf

[ oBv Conf

Figura 27 - Tela de simulacao de configuragbes

A segunda tela, ilustrada na figura 28, é utilizadea acompanhar uma lista de ativos.
Primeiramente o usuario selecionara cada ativa asmnmpanhado em ugomboboxentao
antes de adiciona-lo a lista sera solicitado a@nsselecionar a configuracdo utilizada para
identificar os pontos de compra e venda. Quandsta éstiver completa com os ativos a
serem observados pelo sistema, o usuario clicafdotém ‘Acompanhar ativos’ e se algum
ativo estiver em condi¢cdes de compra ou venda cof@ configuracao selecionada entdo

sera alertado o usuario.
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r B
|£| Visualizagao do desenha [NewlFrame] l = &J

[ Grafico (===

Acompanhar Acfes

Figura 28 - Tela de acompanhamento das acdes

4.8 Modelo Entidade-Relacionamento

Neste trabalho sera utilizado o banco de dadogm@&DL e conforme a analise do
sistema é necessario a criacdo de seis tabehas; BDI, configuracdo, historiconegociacao,
simulatrade, tradecompravenda.

A tabela BDI, apresentada na tabela 13, é respehg@r armazenar a data de
negociacdo do boletim diario de informacfes diviidggpela BOVESPA. O campo data
constitui a chave primaria da tabela.

Tabela 13 - Campos da tabela BDI

Campo Descri¢cao Tipo
Data Data do boletim diario de informacbes date

A tabela ativo, apresentada na tabela 14, con®mados necessarios de cada ativo

negociado no mercado. A chave primaria é formattagaampo codnegociacao.

Tabela 14 - Campos da tabela ativo

| Campo | Descrigéo | Tipo
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codnegociacao Cobdigo de negociacdo do papel ulkdizpelo| Varchar (12)
mercado

nomeempresa| Nome resumido da empresa emissoraelo pa Varchar (12)

A tabela configuracédo, apresentada pela tabelag@&tda os indicadores e suas
parametrizagfes utilizadas em cada simulacéo ael@izSua chave primaria € composta pelos
campos codnegociacao e idconfiguracao, sendo gaenpo codnegociacao também € chave
estrangeira.

Tabela 15 - Campos da tabela configuracao

Campo Descricao Tipo

idconfiguracao| Identificador da Configuracao integer

gtmmesimples| Quantidade de periodos utilizados pPdME | integer
simples

gtmmecruzl Quantidade de periodos utilizados p&fHEMurta | integer

gtmmecruz?2 Quantidade de periodos utilizada pelé&EMidiga | integer

gtmacdlongo Quantidade de periodos da MME longslAGD | integer

gtmacdcurto Quantidade de periodos da MME curtsl €D integer

gtmacdsinal Quantidade de periodos do sinal MACD teger

qtifr Quantidade de periodos utilizados para calcal| integer
IFR

isobv Utiliza o indicador OBV boolean

gtestocasticok| Quantidade de periodos para calouéstocastico integer
%K

gtestocasticod| Quantidade de periodos para caloudgtocastico integer
%D

percacerto Percentual ttadescom lucro da configuracao real

gttradesucesso Quantidadetdmlesrealizados que geraram lucrgp  integer

codnegociacao Cobdigo de negociacdo do papel wldizpelo| Varchar (12)
mercado

A tabela historiconegociacao, apresentada peldatdlbe é responsavel por armazenar
os dados de cada negociacédo diéria realizada.\Vegiranaria € composta pelos campos
codnegociacao e bdidata, sendo que estes tambérhaes estrangeiras.

Tabela 16 - Campos da tabela de historico de nages

Campo Descricao Tipo

codnegociacao Cddigo de negociacao do papel utilizado pelo Varchar (12)
mercado

bdidata Data do boletim diario de informagdes date

vlabertura Preco de abertura (primeiro negociauafit) double

vimaximo Preco méaximo de negociacado (maior valor double
negociado)

viminimo Preco minimo de negociacdo (menor valor double
negociado)

vifechamento | Preco de fechamento (Gltimo nego@tuatio) double
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volume | Volume de titulos negociados | double \

A tabela simulatrade, apresentada na tabela 1& usérada para gravar tadesdas
simulag@es. A chave primaria é formada pelo cardpinulatrade. Os campos idconfiguracao
e codnegociacao formardo uma chave estrangeira.

Tabela 17 - Campos da tabela de simulacao de trades

Campo Descricao Tipo
idconfiguracaqg ldentificador da Configuracéo integer
idsimulatrade | Identificador da simulacéo Integer
vicompra Valor de compra Real
vivenda Valor de venda Real
pclucro Percentual de lucro tlade Real
dtcompra Data de Compra Date
dtvenda Data de Venda date
codnegociacag Cédigo de negociagdo do papel utilizado pelo Varchar (12)
mercado

A tabela tradecompravenda, apresentada na taBedautilizada para registrar os
tradesrealizados durante 0 acompanhamento dos ativalsa¥e primaria é formada pelo
campo idtradecompravenda. O campo codnegociactlizéado como chave estrangeira.

Tabela 18 - Campos a tabela de trades executados

Campo Descricao Tipo
idtradecompravend Identificador darade Integer

a

dtcompra Data de compra Date
vicompra Valor de compra Real
dtvenda Data de venda Date
vivenda Valor de venda Real
pclucro Percentual de luctade Real
codnegociacao Caodigo de negociacao do papel \Viafthn

4.9 Arquitetura do Sistema

O sistema sera construido na linguagem de progéondgva, por isso o ambiente de
desenvolvimento e execucéo do sistema multiageade®r a instalacdo dava development
kit (JDK) na ultima verséo disponivel, isto €, na &er§. O desenvolvimento sera feito
utilizando a ferramenta Eclipse e os cdédigos fordstardo armazenados no Google no
endereco http://smaat.googlecode.com/svn/trun&hde que a sincronizagdo dos dados com

o site sera feita atraveés de SVN. Além disso, tersia utiliza o banco de dados PostgreSQL 8.
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5 IMPLEMENTACAO E TESTES DO SISTEMA MULTIAGENTES

Este capitulo apresenta primeiro o sistema muhiggeimplementado, depois as
configuracdes utilizadas para valida-lo e por fimsaeve os testes realizados com a

ferramenta.

5.1 Apresentacdo do Sistema Multiagentes de Analise Tréca

O sistema desenvolvido possui duas abas, uma dwlagfdo e outra de
acompanhamento dos ativos. Na aba de simulac8tradia na figura 29, o usuario seleciona
0 ativo e os indicadores e ao clicar no botao ‘#amGonfiguracdo’ é realizado uback test
com o ativo aplicando os indicadores selecionadosonfiguracdo dos indicadores é
explicada no topico 5.3 configuracdo dos indicaslore

Quando é identificado um ponto de compra ou verstia € desenhado no grafico do
ativo com uma seta azul indicando compra ou uneseinelha indicando venda. Ao fim da
simulagédo é apresentado um relatoriodmog-box que mostra todos dsadessimulados
detalhando data de compra, preco de compra, datariia e preco de venda. No fim desse

relatorio € analisada a quantidaddrdelesque geraram lucro e a soma dos lucrostidakes

( do | Acompanhamento |

A;&o!\fALEs [+ | Isimutar connguragéo |
e —
G des ) VALES -Vale 5
e e [_com |
[ MACD | 1 51
o 50
o
: P
[ Estocastico ont a
[CloBYV a2
P
45
24
>
43
a2
4
40
39
a8
ar
Jan-2010 Few2010 Mar2010 Abr2010 Msi-2010 Jun-2010 Jul2010 Age2010 Set2010 out2010 Now2010 Dez20)
Data
WVALES - Vala — MMES

[Acao: VALES Data Compra: T6/0872010 Preco de Compra: 428793 Data Venda™ 1170872070 Preco de venda: 418309 Lucro -231%
Ir‘u:au VALES Data Compra: 01/09/2010 Preco de Compra: 42 8002 Data Venda: 20/08/2010 Preco de venda: 42 849701 Lucro: 00,12%
r‘\cau. VALES Data Compra: 13/09/2010 Preco de Compra: 42.049 Data Venda: 08/09/2010 Preco de venda: 41.2286 Lucro: -1,95%
r‘\cao: VALES Data Compra: 20/09/2010 Preco de Compra: 42.1083 Data Venda: 17/09/2010 Preco de venda: 41.337299 Lucro: -1,83%
r“\can' VALES Data Compra: 01/11/2010 Preco de Compra: 48 34 Data Venda: 28/10/2010 Preco de venda: 47.900002 Lucro: -0,91%
Acao: VALES Data Compra: Preca de Compra: Data Venda: 12/11/2010 Preco de venda: 49 110001 Lucro: 00,00%

[»

erades com lucro: 35,29% 617
[Total Soma dos Lucros: 12,58%
|F*** Fim da simulacag **+**

A ]

Figura 29 - Tela de simulag&o de ativos
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Na aba de acompanhamento de acdes apresentadaraa3D, o usuario seleciona os
ativos que deseja acompanhar, para cada um seleafononfiguracdes que deseja utilizar.
Ao clicar no botdo ‘Acompanhar Acbes’ é criado ugerste para cada ativo que verifica se
este esta indicando a compra ou venda conformerdgeracdes utilizadas. Quando ha

indicacdo, uma solicitacdo de confirmacao € moateadusuario.

Simulagio | Acompanhamento |
Agio
‘VALES |= \ Adicionar ‘
— e ==y
a3 CHRERRR. e N
VALES - Vale
51
- it
42 - ‘ E
E a
a7 E‘ Acao; VALES gerou ponto de COMPRA. Valor: 48.34
Acompanhar Agbes 48 Confirma trade?
- [ e ]

Valor

Jan2010  Fevi2010 Mar2010  AB2010  Mi2010  Jun2010  Juk2010  Aga2010  Set2010 Out2010  Nov2010 |
Data

™ VALES - Vale — MMES

[+ |nicianda Simulacio =
{Acaa. VALES gerou ponte de compra. Valor: 48.34

Figura 30 - Tela de acompanhamento de ativos

5.2 Os agentes e suas Responsabilidades

O sistema desenvolvido faz uso de seis tipos detegiesendo que cada um tem um

conjunto de funcionalidades determinadas explicadasyuir.

5.2.1 Agente Sistema

O agente sistema € o responséavel por realizamartioacdo do usuario com 0s outros
agentes. Parte dele a solicitacdo dos dados pama seostrados na forma de grafico em tela,
bem como a organizacédo dos gréaficos e também masreesultados das simulacdes e do
acompanhamento dos papéis. Quando uma simulagd@oampanhamento de um grupo de
papéis € iniciado, este agente cria os agentestasad fica aguardando seus resultados para

informar ao usuario do sistema.
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Figura 31 - Diagrama de estados do agente Sistema

A figura 31 mostra o diagrama de estados implendestdo agente. Quando o agente
€ inicializado, ele solicita ao banco de dadossta ldos ativos disponiveis para mostrar em
tela e serem selecionados pelo usuario. Apés, pmerreaem estado de espera até receber
alguma solicitacdo do usuario ou de outros ager@esstado ‘listar cotacdes’ solicita ao
agente banco de dados as cotacdes do ativo seldoiem tela e mostra em forma de gréfico
na tela também. Os estados ‘mostrar mensagenseriirpontos no gréafico’ sao recebidos do
agente analista enquanto que os estados ‘listdigooscdes’ e ‘gravar configuracdes’ sao

solicitados pela tela do sistema.

5.2.2 Agente Banco de dados

O agente banco de dados é responséavel por reashiaformacdes que devem ser
gravadas no banco de dados PostgreSQL como caafiigs,trades e arquivos com as
cotacdes dos papéis. Alem disso, esse agente tauibponibiliza o historico das cotacbes

das acdes.
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Figura 32 - Diagrama de estados do Agente Banciades

O diagrama de estados apresentado na figura 32Zramas atividades que sao
executadas por este agente. Quando o agente é,di@daguardando que 0s outros agentes
se comuniquem com ele. A atividade de gravar dadosbe o arquivo BDI do agente
Bovespa e utiliza as informacfes nele para atuabizhistérico de cotacdes. Além disso,
recebe também o pedido de listar as cota¢gfes aeaBevespa. Do agente analista recebe o
pedido para fornecer a lista doadessimulados. Do agente corretora recebe os pedias p
gravar simulacdes e graviadesexecutados. Por fim, do agente sistema recebedidqs

de listar os ativos, buscar e gravar configuracdes.

5.2.3 Agente Bovespa

O agente Bovespa mantém o histérico das cotacledizado coordenando o
downloaddo boletim diario de Informacdes diretamente ¢l da Bovespa. Este arquivo, que
contém o resumo das negocia¢cOes diarias ocorridasolsa de valores, é enviado para o
agente banco de dados processa-lo. Esta também resiponsabilidade do agente Bovespa
disponibilizar aos agentes analistas o historicoadacdes, como apresentado no diagrama de

estados da figura 33.
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Figura 33 - Diagrama de estados do agente Bovespa

5.2.4 Agente Analista

O agente analista € criado pelo agente sistemame a funcdo de calcular os
indicadores configurados para o papel selecionamidoome as configuracbes que este
recebeu. Observando a figura 34, quando estd seradizada uma simulacdo, o analista
primeiro busca listar os dados do historico de gfiga comunicando-se com o0 agente
Bovespa, depois faz a analise da acao utilizandodisadores calculados com o histérico de
cotacdes da acdo e por fim encontra as datas emcquérme os indicadores, serdo
considerados os pontos de compra e venda. Entdmlanmaensagens ao agente sistema dos
pontos de compra e venda para desenhar no grafimnbém um resumo ddsades
simulados. Quando esta sendo executado o acompanttagos ativos é criado um agente
analista para cada acdo. E monitoradeandlestickmais atual do histérico e quando,
conforme os indicadores, este indica ponto de cangar venda € informado ao agente

investidor.
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Figura 34 - Diagrama de Estados do agente Analista

5.2.5 Agente Investidor

O agente investidor recebe as andlises realizalasanalista, conforme mostrado na
figura 35, quando estad sendo acompanhada umalésativos, e pede ao usuario do sistema
para confirmar se deseja realizar a compra ou veagerida. Se for aceita a sugestédo, envia
ao agente corretora o pedido. Quando esta sendataga uma simulacdo, todas as analises
recebidas séo repassadas a corretora sem intel@c&oario.

Recebe Aguardando
Andlise

Figura 35 - Diagrama de Estados do Agente Investido

5.2.6 Agente Corretora

O agente corretora recebe do agente investidoedisigs de compra e venda de agdes e
encaminha estes pedidos para serem registradosbpelo de dados. Na figura 36 é
apresentado o diagrama de estados desse ageréeseeque 0 agente pode receber tanto
simulacdes dedadescomo execucao deades
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Figura 36 - Diagrama de estados do agente corretora

5.3 Configuracéo dos Indicadores

No sistema desenvolvido foram utilizados cincogigle indicadores ja apresentados
no capitulo sobre analise técnica de acdes. Neg@o sserdo descritas as configuracdes
utilizadas.

O primeiro indicador sédo as médias mdéveis expaaesnque podem ser utilizadas de
duas maneiras diferentes. A primeira consideralanagdo da média mdvel e consiste de uma
Gnica média mével, quando esta decrescente e passacrescente entdo é apontada uma
compra no ativo. O inverso € utilizado como indarade venda, isto €, a média esta crescente
e passa a ser decrescente. No sistema desenvasgi média movel exponencial foi
configurada para utilizar 9 periodos. A segundanéoiconsidera o cruzamento das médias
moéveis exponenciais, conforme configuracdo mostrealdigura 37, uma mais curta de 5
periodos e outra mais longa de 21 periodos. Quamdédia movel curta cruzar de baixo para
cima a média longa € indicado o ponto de comppara venda quando a média curta cruzar

de cima para baixo a média longa.

-

| &| Configuracdo Medias Mdoveis I. =ans |i3_J

) Inclinagio da média mavel

i® Cruzamento das médias maveis

Periodo 1 |5 |
Periodo 2 |21 ]

0K | | Cancela i

h - - F 3 -

Figura 37 - Tela de configuracéo do indicador méaixel
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O segundo indicador utilizado € o MACD, cuja tééaconfiguracédo é apresentada na
figura 38, que utiliza como configuracdo trés meadmdveis exponenciais, o periodo longo de
26 periodos, o periodo curto de 12 periodos eha ke sinal constituida por uma média de 9
periodos do MACD.

I--ii| Configuragdo MACD | — i (5] |ﬁ,|q

Periodo Longo !g_E_ _|

Periodo Curto |__1_2 |

Periodo Sinal |3 |

I 0K Cancelar |

Figura 38 - Tela de configuracao do indicador MACD

No gréfico do sistema o ponto de compra ocorre dmpanhistograma do MACD é
negativo e para de cair comecando a virar para.ddneontrario ocorre para o ponto de
venda, o MACD é positivo e para de subir comecandair.

Outro indicador utilizado € o IFR que serd utilaacbm uma configuragdo de 14
periodos como apresentado na figura 39. Assim,dquarnndicador estiver sobrevendido, isto
€, abaixo de 30 e passar de decrescente parartesesa gerado o ponto de compra, da
mesma forma, quando o indicador esta acima den7@da de crescente para decrescente sera

gerado o ponto de venda.

#

| £| Configuragdo IFR l = =] |i3-|

Periodo |14

OK |i Cancelar N

e

Figura 39 - Tela de configuracao do indicador IFR

O quarto indicador que pode ser utilizado é ocdstiico, cuja tela de configuragéo é
apresentada na figura 40, que nos testes estgomdd para utilizar 14 periodos e uma
média movel simples de 3 periodos do estocéasticporido de compra é gerado quando o

indicador esta sobrevendido, isto €, abaixo de 8@stocastico que esta decrescente passa a
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ser crescente. Da mesma forma, o ponto de vendaaéla quando o indicador se torna
sobrecomprado, isto €, o estocastico estd acim@Ode este passa de crescente para
decrescente.

-~

| &) Configuragdo Estocastico l = | E |ﬁj

Periodo %K |14] |
Periodo %D |3 ]

[ I
| OK || Cancelar I

. 2

Figura 40 - Tela de configuracéo do indicador Esttico

O quinto indicador utilizado é o OBV que indicamdmpra se seu grafico estiver
fazendo topos e fundos ascendentes e indicar4 vemdsstiver fazendo topos e fundos
decrescentes.

Quando o sistema estiver utilizando dois ou maiscadores para analisar um ativo,
somente serdo considerados 0s pontos em que tediodicadores utilizados convergem para
uma mesma indicacdo de compra ou venda. Por exes®lestiver usando os indicadores
IFR e OBV, e o primeiro indica compra e 0 segunamiiém entdo sera considerada a
compra, mas se 0 primeiro indica compra e 0 segumd® entdo esse ponto sera
desconsiderado.

5.4 Apresentacdo dos Testes

Para testar o uso dos indicadores foram realizeeltes com as acbes da Petrobras
(PETR4) no periodo de 2 de janeiro de 2006 a 3@ekembro de 2009. Os dados das
cotacdes foram fornecidos pela Operacédo Consult®eaompradas as acdes no primeiro dia
do periodo de testes no valor de R$ 15,99 e vesdidalltimo dia do periodo de testes a R$
35,73 teriam gerado um lucro de 123,32%, sendangase tempo oscilaram entre um preco
de fechamento diario maximo de R$ 47,80 em 21 de d&2008 e R$ 15,37 no fechamento
do dia 21 de novembro de 2008.

Foram realizados testes com todas as combinagdeasadicadores, na tabela 19 ser&o
apresentados os resultados que geraram digui® As combinagcdes que n&o geraram pontos
de compra e venda foram descartadas.
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Tabela 19 - Testes realizados com o sistema meittag

Configuracao Total deTrades | Tradesc/ lucro | Soma dos Lucros

Incl. MME 87 40 (45,98%) 78,05%
Cruz. MME 23 13 (56,52%) 111,65%
MACD 68 44 (64,71%) 70,73%
IFR 10 5 (50%) 58,9%
Estocastico 42 26 (61,9%) 26,6%
OBV 361 206 (57,06%) 950,44%
Incl. MME + MACD 12 6 (50%) 7,71%
Incl. MME + IFR 1 1 (100%) 7,48%
Incl. MME + Estocastico 11 9 (81,82%) 57,22%
Incl. MME + OBV 20 17 (85%) 434,53%
Cruz. MME + MACD 2 2 (100%) 16,55%
Cruz. MME + Estocéstico 2 2 (100%) 18,24%
Cruz. MME + OBV 7 6 (85,71%) 141,9%
MACD + IFR 6 5 (83,33%) 122,25%
MACD + Estocastico 20 11 (55%) -34,12%
MACD + OBV 5 5 (100%) 185,64%
IFR + Estocastico 2 2(100%) 26,75%
Incl. MME + MACD + Estocastico 3 2 (66,67%) 22,52%
Incl. MME + MACD + OBV 2 2 (100%) 63,38%
Cruz. MME + MACD + OBV 1 1 (100%) 7,35%
MACD +IFR + OBV 2 2 (100%) 26,75%

Com base nos testes realizados, na figura 41 g@der que as configuracdes com
apenas um indicador permitem realizar nigides O indicador que permitiu o maior nimero
de operacdes foi o OBV, com 3@éfadesrealizados no periodo dos 4 anos de testes. Em
seguida a inclinacdo das meédias moveis, MACD, astmo e cruzamento das médias moveis

foram os indicadores a movimentar maior quantidbeteades Somente entdo € que surgem

configuracées com mais de um indicador nesta fileasiio por quantidade deades A

medida que se utiliza uma configuracdo com uma mai@ntidade de indicadores a

guantidade d&adesfoi diminuindo.
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Figura 41 - Grafico de comparacao do totalrddesrealizados por configuracao

Quanto a taxa de acerto dosdes observa-se na figura 42 que combinacdes com dois
ou mais indicadores levaram a taxas de acerto emi@os testes realizados, oito deles
obtiveram 100% dogdrades com lucro, porém essas configuragbes nao reatizarma
quantidade muito grande de negociagfes. Ainda,séiye destacar diversas configuracdes
que tiveram percentual alto ttadescom lucro, outros quatro testes obtiveram acima0deé

das transacfes com lucros.
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Figura 42 - Grafico apresentando o percentuatatbesde cada configuracao

Por fim, ao analisar a lucratividade apresentadfgura 43, destaca-se a configuragéo
com o indicador OBV que gerou um lucro de 950,4E%. seguida a configuragdo com 0s
indicadores OBV e inclinagcdo das médias mdéveis aomlucro acumulado de 434,53% no
periodo de quatro anos do teste. Se for levadoosita cjue o rendimento da poupanca nesse
periodo acumulou 31,12% , entdo pode-se afirmarogze das vinte e uma configuragcdes
teriam sido mais rentaveis que a caderneta de poapdorém, se as acgles fossem
compradas no primeiro dia do teste e vendidas apeoailtimo dia do periodo dos testes
entdo somente quatro configuracdes teriam gerade mero do que nao ter realizado
negociacbes nesse periodo. E interessante obsambém que essas quatro configuraces
com maior rentabilidade utilizaram o indicador OB\4ue leva a confirmar o principio IV da

teoria de Dow que o volume confirma a tendénciapiesos.
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Figura 43 - Grafico apresentando a soma dos luzasda configuracao
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6 CONCLUSAO

Com este trabalho foi realizado um projeto de pesga desenvolvimento utilizando
sistemas multiagentes para estudar e monitorarsagégociadas na bolsa de valores sob a
influéncia da analise técnica de acdes. O sistdmtidocopermitiu utilizar regras definidas e
objetivas para encontrar pontos de compra e vewldaagdes utilizando os indicadores
estudados. Trouxe a possibilidade de automatiztéegaetroativos no histérico de cotacdes
dos ativos para validar as estratégias. Isso tarfaaramenta desenvolvida uma ferramenta
que pode ser utilizada para a aprendizagem dostideees e aperfeicoamento de suas
técnicas de operar no mercado de valores.

Junto com a funcionalidade de testar as configesag@dmbém foi desenvolvida a
funcionalidade de acompanhar uma lista de ativpgsAconhecer as melhores combinacdes
de indicadores o usuario do sistema pode acompadivarsos ativos utilizando as
combinacBes de indicadores que ja testou paraaapi@s cotacBes atuais, sendo avisado
guando encontrado algum ponto de entrada ou safdeegecutar urtrade

O uso de multiagentes permitiu modelar o sistemdod®a analoga ao mercado de
valores onde cada tipo de agentes tem objetivesetifes. Assim, 0s agentes analistas tem a
preocupacéao de utilizar os indicadores para ermoasr melhores momentos para executar 0s
trades enquanto que o agente Bovespa tem como finaliftadecer o histérico de cotacdes
dos ativos. Outro agente, como o investidor, reesbiedicacdes dos analistas e decide se vai
executar o conselho recebido ou ndo. Essa estnuitetagentes permite que sejam incluidas
novas funcionalidades aos agentes ou aperfeicazglabjetivos de cada um, sem precisar
alterar a estrutura atual do sistema. Somentegagm@acao das melhorias nos agentes ja pode
fazer com que o sistema se torne cada vez maisreaéc

Além disso, os agentes desenvolvidos ficam inssridlam ambiente, o qual pode ser
modificado durante a execucao do sistema, casmsgfduidas novas cotagfes ao historico
do programa. Assim, 0s agentes que possuem comal@rsaas propriedades a reatividade,
podem responder imediatamente as alteracdes deiat@bi

Como o objetivo proposto deste trabalho considemoanalise técnica de acdes a
ferramenta a ser utilizada pelos agentes analpstess calcular seus pontos de execucédo de
trades o uso dos indicadores foi importante pois peum@umentar as probabilidades de
prever a direcao futura dos precos, embora sej@masgpestatisticas para tentar determinar os

eventos futuros.

75



Os cinco indicadores estudados possibilitaram tea wmocdo maior do que podera
acontecer no futuro com base no histérico dos pragm passado. As médias moveis
permitem ter uma nocao de um preco médio de unmndieizdo periodo e assim perceber se
esse valor médio esta aumentando ou diminuindo. ATM também possui um objetivo
semelhante, de indicar a tendéncia que os pret®s esguindo. O IFR possui a propriedade
de detectar se as acOes estdo sobrecompradas revesmidas e com isso uma possivel
reversao de tendéncia estar proxima. O estocastiopara o preco atual com os valores
maximos e minimos alcan¢cados num histérico reqaste também indicar se 0s precos estao
em uma regido de sobrecomprados ou sobrevendidofinPPo indicador OBV que analisa o
comportamento do volume de negociacdo e dé a jlak=ile de ver se a forca do mercado
esta mais para compradora ou vendedora.

Os resultados obtidos do uso dos indicadores cst@nsa multiagentes mostraram que o
uso dos indicadores é valido e viavel, pois o siateeonseguiu ter um comportamento
gerando um alto percentual tedescom lucros. Das configuragbes que geraram residiad
todas tiveram um percentual dexdes com lucro superior a 40%. Isso significa que as
configuracdes cumpriram o objetivo de projetar @ @s futuros, porém essas configuracdes
podem ser aperfeicoadas para ter uma taxa de aada maior. O acumulado dos lucros
obtidos também mostrou que o uso dos indicadoees)aioria dos casos geraram mais lucros
do que prejuizos, embora algumas configuracdesemiam sido tdo atrativas.

Como perspectiva para futuros trabalhos, o sistemitiagentes desenvolvido podera ser
utilizado para incluir novos indicadores os quagsngtem chegar a novos resultados nos
tradese aumentar a eficiéncia do sistema. Além disgig ggeressante se o0 sistema pudesse
encontrar automaticamente as melhores configuragoes os indicadores utilizados, nao
precisando selecionar os indicadores de cada cwafio. Ainda, os agentes podem ser
melhorados para executar outros objetivos comorengemento de carteiras de acdes e o
gerenciamento de riscos doades
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