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Resumo

Segundo uma pesquisa realizada pelo Instituto Rosenfield em 2012, a pedido da BM&FBovespa,
apenas 1% da populacdo investe em bolsa de valores. Dentre os motivos elicitados para
os que nao investem, destacam-se: (i) a falta de conhecimento em como investir, e (ii) a
falta de recursos mensais para investir. Diante do exposto, esse Trabalho de Conclusao
de Curso (TCC) consistiu no desenvolvimento de uma ferramenta que auxilie o cidadao
brasileiro a realizar bons investimentos. Neste TCC, portanto, procurou-se contribuir com
os dominios Financeiro e de Engenharia de Software, através da construgao de uma fer-
ramenta de estratégia financeira apoiada por Sistemas Multiagentes Comportamentais,
onde nao ¢ exigido do usuario conhecimentos relacionados ao Mercado Financeiro. Assim,
a ferramenta desenvolvida abstrai a complexidade de calculos financeiros comumente uti-
lizados na andlise técnica e delega ao usuario somente a decisao de comprar ou vender. O
processo de desenvolvimento da ferramenta foi orientado de acordo com uma adaptacao
da metodologia Agil Scrum e a implementacio foi realizada com a linguagem Java combi-
nada ao framework Jade, adotando ainda boas praticas da Orientacao a Objetos visando
reduzir o acoplamento e aumentar a coesao do c6édigo fonte. Os resultados obtidos foram

avaliados de maneira qualitativa através de iteracoes de pesquisa - agao.

Palavras-chaves: Sistemas Multiagentes, Metodologia de Desenvolvimento Agil, Mer-

cado Financeiro, Bolsa de Valores.






Abstract

According to a survey provided by Rosenfield Institute in 2012, based on the BM&FBovespa’s
request, only 1% of the population invests in the stock market. Among the reasons for
not investing, there are: (i) lack of knowledge on how to invest, and (ii) lack of resources
to monthly invest. As follows, the main goal of this TCC (Course Conclusion Work) is
the development of a tool that assists Brazilian citizens on making good investments.
The goal of this TCC is to contribute to the financial environment by building a finan-
cial strategy tool supported by Multiagent Systems Behavioral, in which is not required
Financial Market knowledge for the user. Thus, the tool developed filters financial cal-
culations complexity commonly used in technical analysis and it delegates to the user
only the decision to buy or sell. The tool’s development was led by an adaptation of the
Scrum agile methodology and the implementation was based on the combination of the
Java programming language and the JADE framework. Object Orientation good practice
was also adopted in order to reduce coupling and increase the cohesion of the source code.

Furthermore, the results were qualitatively evaluated through research-action iterations.

Key-words: Multiagent Systems, Agile Software Development, Financial Market, Stock
Exchange.






Lista de ilustracoes

Figura 1 — Organizacao do Capitulo . . . . . . ... .. ... ... ... ... ... 25
Figura 2 — Organizacao do Capitulo . . . . . . . .. .. ... ... ... .. ... 29
Figura 3 — Composicao Mercado Financeiro Brasileiro . . . . . . .. .. ... ... 30
Figura 4 — Formigueiro . . . . . . . . . . .. . 33
Figura 5 — Organizacao do Capitulo . . . . . . ... . ... ... ... ... . ... 37
Figura 6 — GrapherOC . . . . . . . . .. . 38
Figura 7 — MetaTrader . . . . . . . .. ... . 39
Figura 8 — Grafix . . . . . . . . .. 40
Figura 9 — Model-View-Controller e o envio de mensagens . . . . . . . ... ... 41
Figura 10 — Padrao Strategy . . . . . . . . . . ... 42
Figura 11 — Padrao Singleton . . . . . . . . . . ... ... 43
Figura 12 — Padrao DAO . . . . . . . . . .. 43
Figura 13 — Arquitetura JADE . . . . . . .. . ..o 44
Figura 14 — Organizacao do Capitulo . . . . . . . . . . ... ... ... ... ... 47
Figura 15 — Macro Metodologia . . . . . . . . .. .. . ... . ... 49
Figura 16 — Macro metodologia de desenvolvimento do TCC . . . . . . . ... ... 51
Figura 17 — Processo investigativo . . . . . . .. .. .. ... . . 0. 53
Figura 18 — Candlestick . . . . . . . . . . .. 54
Figura 19 — Padrao DarkCloud . . . . . . .. . ... ... ... .. ... ... 55
Figura 20 — DarkCloud . . . . . . . . .. .. 56
Figura 21 — Scrum adaptado para o TCC . . . . .. .. ... ... ... ... ... 58
Figura 22 — Organizacao do Capitulo . . . . . .. . ... .. ... ... ... ... 68
Figura 23 — Camada View . . . . . . . . . . ... 70
Figura 24 — Controller-Model . . . . . . . . . ... .. oo 70
Figura 25 — Pacote core . . . . . . . . . ... 71
Figura 26 — Estrutura elaborada para execuc¢ao da Ferramenta em modo offline . . 71
Figura 27 — Pacote suport . . . . . . . . ... L 72
Figura 28 — Estrutura desenvolvida para o uso de estratégias financeiras . . . . . . 73
Figura 29 — Processo de montagem de uma carteira . . . . . . . . .. .. ... ... 76
Figura 30 — Processo de monitoramento de risco. . . . . . . . . ... .. ... ... 78
Figura 31 — Média Moével Simples . . . . . . . .. .. .. ..o 79
Figura 32 — Média Moével Exponencial . . . . .. .. .. ... ... ... ... ... 80
Figura 33 — Padrao DarkCloud . . . . . . . . ... ... ... ... .. ...... 80
Figura 34 — Padrao Bearish Engulfing . . . . ... ... ... ... ... ... ... 81
Figura 35 — Padrao Bullish Engulfing . . . . . ... ... .. ... ... ... .... 82

Figura 36 — Visao geral da ferramenta . . . . . . . ... ... ... ... ... ... 84



Figura 37 — Estrutura sugerida para refatoragdo . . . . . . . . .. .. .. ... ... 85

Figura 38 — Organizacao do Capitulo . . . . . . . . .. ... ... ... ... ..., 87
Figura 39 — Cobertura de testes unitarios . . . . . . . . ... .. ... ... .... 89
Figura 40 — Intervalo para interpretagao das métricas.Fonte:(FILHO, 2013) . . . . . 90
Figura 41 — Questionario aplicado (PARTE I).. . . . .. ... ... ... ... ... 92
Figura 42 — Questiondrio aplicado (PARTEII). . . . .. .. ... ... ... .... 93

Figura 43 — Organizacao do Capitulo . . . . . . . .. .. ... ... ... .. ... 101



Lista de tabelas

Tabela 1 — Tempo médio de implementacao do algoritmo . . . . . . .. ... ... 56
Tabela 2 — Product Backlog inicial . . . . . ... ... ... ... ... ... ... 59
Tabela 3 — Cronograma . . . . . . . . . . . . . 62
Tabela 4 — Backlog final: estorias de produto concluidas . . . . . . . .. ... ... 62
Tabela 5 — Percentual de estérias de pesquisas concluidas . . . . . . .. ... ... 64
Tabela 6 — Percentual geral de conclusao da ferramenta . . . . . ... ... .. .. 64
Tabela 7 — Perfis de investidores . . . . . . . . . .. ... L. 73
Tabela 8 — Critérios de aceite de agdes . . . . . . . . . . .. .. ... ... 7
Tabela 9 — Estratégias por perfil . . . . . . . .. ... oL 82
Tabela 10 — Métricas de coédigo fonte . . . . . . . . . ... ... 90
Tabela 11 — Estratégias Perfil Conservador e Resultados . . . . . .. ... ... .. 96
Tabela 12 — Estratégias Perfil Moderado e Resultados . . . . . . ... ... .. .. 97
Tabela 13 — Estratégias Perfil Corajoso e Resultados . . . . . . ... .. ... ... 97
Tabela 14 — Estratégias Perfil Corajoso e Resultados . . . . . . ... ... ... .. 98
Tabela 15 — Estratégias Perfil Moderado e Resultados . . . . . . .. .. ... ... 98

Tabela 16 — Estratégias Perfil Conservador e Resultados . . . . . .. .. .. .. .. 98






Lista de abreviaturas e siglas

Acgoes Cotas do capital de uma empresa.

Analise fundamentalista  Estudo realizado com base em informagoes de mercado e

dados contabeis de uma empresa.

Andlise técnica  Estudo realizado com base em informacgoes vindas de bolsas de

valores (i.e. prego das agbes da empresa).
Bacen Banco Central do Brasil.
BM&Fbovespa  Principal Bolsa de Valores no Brasil.

Constituicao Federativa do Brasil  Livro onde sao definidos os direitos e deveres de

todos cidadaos brasileiros.
CVM Comissao de Valores Mobiliarios.
Deficit Diferencga negativa entre receitas e despesas.
Dividendos Lucro pago aos portadores de agoes de uma determinada empresa.
INSS Instituto Nacional do Seguro Social.
Superavit Diferenca positiva entre receitas e despesas.
TCC Trabalho de Conclusao de Curso.

Volatilidade = Variacao, instabilidade.






1.1
1.2
1.2.1
1.2.2
1.3
1.4

2.1
2.1.1
2.1.2
2.2
221
222
2.2.3
2.3

3.1
3.1.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.2.1
3.2.3
324
3.3

4.1
4.2
4.3
4.4
4.4.1
4.5

Sumario

INTRODUCAO . . . . .. ittt i e e e e et e e e 25
Motivacao . . . . . . . . .. 25
Objetivos . . . . . . . . . . 27
Objetivo Geral . . . . . . . . 27
Objetivos Especificos . . . . . . . . . . 27
Escopo Final do Trabalho . . . . . . . . . ... . ... ... ...... 28
Organizacao do Trabalho . . . . . . . . ... ... ... ... ..... 28
REFERENCIAL TEORICO . . .. . .. s ittt it e it e 29
Contexto Financeiro . . . . . . . . . ... ... oL 29
Mercado Financeiro . . . . . . . . . . ... 29
Mercado Capitais . . . . . . . . . . . 31
Engenharia de Software . . . . . ... ... 32
Agentes . . . . . L 32
Sistemas Multiagentes . . . . . . ... 34
Agentes e Objetos . . . . . . . ... 36
Resumo do Capitulo . . . . . . . . ... ... .. ... ... ..., 36
SUPORTE TECNOLOGICO . .. ... .. iiinnn e, 37
Contexto Financeiro . . . . . . . . . .. ... oL 37
Ferramentas de andlise técnica . . . . . . . . .. . ... 38
Engenharia de Software . . . . . .. .. ... 40
Mode-View-Controller (MVC) . . . . . ... ... . ... ... ... . 40
PadrSes de Projeto . . . . . . . . . .. 41
Padrdes de projeto adotados neste TCC . . . . . . . . . . . . . . ... 41
JADE (Java Agent Development Framework) . . . . . . .. .. ... ... 44
Metodologia Scrum . . . . . . ... 45
Resumo do Capitulo . . . . . . . .. ... ... 46
METODOLOGIA . . . . . e e e e e e e e e e e e e 47
Consideracoes Iniciais . . . . . . . . ... ... 48
Metodologias de Pesquisa Cientifica. . . . . . . . ... ... .. ... 49
Classificacao da Pesquisa . . . . . . . . ... ... .. .. ....... 50

Metodologia de Conducao do Trabalho de Conclusdao do Curso . . . 50
Atividade Desenvolver Provas de Conceito . . . . . . . . .. .. ... ... 52

Metodologia Adotada no Desenvolvimento da Ferramenta . . . . . . 58



4.6
4.7

5.1
5.2
5.3
531
5.4
5.5

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.2

7.1
7.2
7.3

C.1
C.2
C3
C4
C.5

Metodologia Adotada na Analise dos Resultados Obtidos . . . . . . 65
Resumo do Capitulo . . . . . . ... .. ... 65
FERRAMENTA FINANCEIRA . . . . . . ... . .« ... .. 67
Niveis Arquiteturais da Ferramenta . . . . . . . .. ... .. ... .. 68
Arquitetura da Ferramenta . . . . . . . . ... ..o 69
Arquitetura da Maquina de Raciocinio dos Agentes . . . . . . . . .. 73
Principais agentes . . . . . . . . . . ... 74
Abordagem para Manutencao Evolutiva da Ferramenta . . . . . . . 84
Resumo do Capitulo . . . . . . . . . ... ... ... ... ... .. 85
RESULTADOS . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e 87
Analise Qualitativa . . . . . . . . ..., 88
Teste Unitarios e Coberturas de Cédigo . . . . . . . . . .. .. ... ... 88
Métricas de Qualidade de Cédigo . . . . . . . . .. . ... ... .. ... 89
Pesquisa - Acdo . . . . . . . L L 90
Coleta de Impressdes: Usuarios . . . . . . . . . . . ... ... 91
Coleta de Impressdes: SimulacGes de Estratégias . . . . . . . . ... ... 95
Resumo do capitulo . . . . . . ... 99
CONSIDERACOES FINAIS . . . . . . . o i e e et e e e e 101
Principais Contribuicées . . . . . . . . . . ... ... ... ... 101
LimitacGes . . . . . . . . . .. 102
Sugestoes de Trabalhos Futuros . . . . . . . . . ... .. ... .. ... 102
Referéncias . . . . . . . . . . . . i e 105
APENDICES 109
APENDICE A - APOSENTADORIANOBRASIL . . ... ..... 111
APENDICE B - ALGORITMO DARK CLOUD EM MQL4 . . . .. 115

APENDICE C - ALGORITMO DARK CLOUD EM JAVA + JADE 117

Classe DarkCloud . . . . . . . . . .. .. .. ... ... ... ...... 117
Classe abstrata Pattern . . . . . . . .. .. ... ... ......... 118
Classe CandleStick . . . . . . . . . .. ... ... ... .. ....... 118
Classe LoadCandleStickForCSVFile . . . . . . . ... ... ... ... 120
Agente experimentalGrafista . . . . . . . .. ... ... 121

APENDICE D - ALGORITMO DARK CLOUD EM PYTHON . . . 125



D.1
D.2

E.1
E.2
E.3
E.4
E.5

F.1
F.2
F.3
F.3.1
F.3.2
F.4

G.1
G.2
G.3
G3.1
G.3.2
G321
G3.2.1.1
G3.2.12
G3.2.13
G3.2.14
G.33
G.4

Bloco DarkCloud . . . . . . . . . . . . . . 125

Bloco Bloco FindPatternDarkCloud . . . . . . . . . .. ... ... .. 126
APENDICE E - RELATORIO PESQUISA - ACAO001. . ... .. 127
Introducao . . . . . . ... 127
Participantes . . . . . . . ... 127
Impressdes Coletadas . . . . . . .. .. ... ... ... ... ... 127
Acdoes Tomadas . . . . . . . . . . ... 128
Conclusao . . . . . . . . . . 128
APENDICE F — RELATORIO PESQUISA - ACAO 002. . ... .. 129
Introducdo . . . . . . .. 129
Impressdes coletadas . . . . . . . ... ... L 129
Dados coletados . . . . . . . .. ... 129
Dados Simulacao Perfil Conservador . . . . . . . . ... ... ... .... 129
Dados Simulacdo Perfil Corajoso . . . . . . . ... ... ... ... ..., 146
Acbes tomadas . . . . . . ... Lo 150
APENDICE G- DOCUMENTO DE ARQUITETURA . ...... 153
Introducao . . . . . ... 153
Objetivos . . . . . . . . .. 153
Arquiteruradesenhada . . . . . .. ... ... 153
Visdo Geral . . . . . . . . 153
Pacote Core . . . . . . . . . 154
Agentes implementados . . . . . . L . L oL oL Lo oL e 156
Agente Gestor (Manager) . . . . . . . . . oL e e e e e 157
Agente Especialista (Expert) . . . . . . . . . . . . 0000000 e e e e e 159
Agente Cacador (HUNTEr) . . o . v v vt v e e e e e e e e 161
Agente Criador (Criator) . . . . . . . . . . . . . oo e e e e e e 161
Pacote Suport . . . . . ... 162
Ferramentas . . . . . . . . .. . .. 163






25

1 Introducao

Este capitulo esta organizado em sec¢oes, como ilustrado na figura 1, e apresenta
uma visao geral do contexto onde a ferramenta desenvolvida estd situada, bem como uma
breve explanacao acerca do framework JADE, utilizado na investigacdo do Paradigma
de Sistemas Multiagentes. Adicionalmente, sdo apresentados os objetivos que orientaram
o desenvolvimento deste Trabalho de Conclusdo de Curso. E apresentado ainda neste

capitulo, o escopo final deste trabalho.

1. Introdugin

| [ ] |
1.1 Motivagio 1.2 Objetivos ‘ 1.3 Escopo Final do Trabalho 1.4, Organizagio do Trabalho

]
[ I

1.2.1 Objetivo Geral 1.2.2 Objetivos Especificos

T . o e ., . . . e e e e e

Figura 1: Organizacao do Capitulo

1.1 Motivacao

Bolsa de valores, de maneira geral, ¢ um mercado organizado onde uma empresa
publica ou privada abre seu capital para arrecadar fundos para fazer investimentos visando
crescimento e maior lucro. Ao abrir o capital, a empresa disponibiliza uma quantidade de
acoes, que podem ser entendidas como pedacos da empresa. Esses, por sua vez, sao vendi-
dos para investidores, pessoas fisicas/juridicas ou estrangeiros. Essa empresa assume um
compromisso de manter transparéncia com dados financeiros de interesse dos investidores

e pode ser punida por um o6rgao regulador caso seja identificada alguma irregularidade.

Hoje no Brasil, existe apenas uma bolsa de valores, a Bolsa de Valores de Sao
Paulo, que em 2014, s6 no més de fevereiro, movimentou R$ 131,54 bilhdes com uma
média de R$ 6,57 bilhoes por dia de pregao. Sendo que dessa movimentacao, 50,42% foi
realizada por investidores estrangeiros, e apenas 13,73% das movimentacoes vieram de
investidores brasileiros pessoas fisicas (BM&FBOVESPA| 2014).

Diante do exposto, percebe-se que o brasileiro ndo tem uma presenca expressiva

na bolsa de valores do pais. Tal fato é comprovado por um estudo realizado pelo Instituto
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Rosenfield, encomendado pela BM&FBovespa referente a educacao financeira do brasi-
leiro, o qual revelou que apenas 1% da populacao investe em acoes. Foram ouvidas pelo
menos 2.000 pessoas das 15 maiores regioes metropolitanas brasileiras, abrangendo 100

municipios, de todas as classes sociais(ABREU, ABRIL,2013). O Estudo publicado pela

revista RI em 2013 também mostrou que:

1. 40,8% nao fazem investimentos. Aplicam em poupanca 44,4% dos entrevistados, e 37% dei-
xam o dinheiro na conta corrente. Nem 5% dos entrevistados investem em ao menos um dos
demais investimentos, como iméveis, CDB (Certificado de Depdsito Bancdrio), fundos DI
(fundos de Depésito Interbancério), agoes ou Tesouro Direto.

2. 52,6% dos entrevistados preferem investimentos com baixo risco e baixa rentabilidade, con-
firmando o perfil conservador do brasileiro, e 65,6% tém pouca propensao para investir em
agoes.

3. Os dois principais motivos para ndo investir em agdes sdo a falta de conhecimento (para
43,5% dos entrevistados) e o fato de ndo disponibilizar de dinheiro ao final do més (para
21,3% dos entrevistados).

4. Também h& bastante desconhecimento sobre a diversificacao dos investimentos. Como por
exemplo, percebe-se que apenas 22% dos entrevistados sabem que quando se investe em mais
de um ativo, o risco de perder dinheiro diminui.(ABREU, ABRIL,2013)

Diante disto, é possivel identificar um deficit do cidadao brasileiro em relagao aos
conhecimentos necessarios para investir. Investir na bolsa de valores requer alguns conhe-
cimentos especificos que podem ser automatizados via Software. Um Software capaz de
acompanhar e analisar determinados ativos de maneira autonoma, extraindo informacgoes
que auxiliem o cidadao a decidir como fazer seus proprios investimentos, de acordo com
o seu perfil de investidor. Idealmente, seria como uma ferramenta guia, que mostraria ao

cidadao outros tipos de investimentos além das aplicagoes em poupanca. E exatamente

essa necessidade que esse Trabalho de Conclusao de Curso procura atender.

Para desenvolver o Software proposto, foi abordado o Paradigma de Sistemas Mul-
tiagentes, no intuito de explorar o paradigma, aplicando-o ao contexto financeiro. Para

isto foi escolhido o framework JADE (Java Agent Development Framework ).

O JADE é um framework completamente implementado na linguagem
Java. Ele simplifica a implementagao de sistemas multiagentes através de
uma ponte que compila os agentes com as especificacoes FIPA e oferece
suporte de ferramentas graficas de acompanhamento e possibilidade de
realizar atividades de debugging e deploy. A plataforma de agentes é
distribuida entre outros computadores (que nao necessariamente possua
o mesmo Sistema Operacional) e a configuragio pode ser feita através de
uma ferramenta remota. Um agente pode ser movido de um computador
para outro em tempo de execugdo sempre que necessario. O JADE é
completamente implementado na linguagem Java e requer pelo menos a

versdo 1.4 do JAVA, JRE ou JDK, instalado. (TELECON, 2014)

Cada agente implementado nesta ferramenta possui um conjunto de comporta-

mentos que define sua especialidade, comportamentos estes que podem ser abstraidos de
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investidores humanos existentes no contexto financeiro abordado neste estudo. Adicio-
nalmente, cada agente tem a capacidade de ser auténomo o suficiente para utilizar este
conjunto de comportamentos, até mesmo de forma colaborativa com outros agentes, vi-
sando alcancar determinados objetivos. No contexto abordado neste trabalho, um objetivo
a ser alcancado pelos agentes seria a escolha, por exemplo, dos melhores investimentos

alinhados ao perfil investidor do cidadao.

O proposito do Software, desenvolvido como Trabalho de Conclusao de Curso,
¢é oferecer ao cidadao brasileiro uma ferramenta que o auxilie a realizar investimentos
em bolsa de valores, de maneira simplificada e apoiada por estratégias financeiras. A
ferramenta apresenta op¢oes de investimentos de acordo com o perfil investidor do cidadao.
Neste trabalho foram definidos trés tipos de perfil investidor: (i) Corajoso, pessoa mais
disposta a assumir riscos elevados; (ii) Moderado, pessoa que esta entre o perfil Corajoso

e Conservador; e (iii) Conservador, pessoa menos disposta a assumir riscos elevados.

1.2 Objetivos

Essa secao compreende os principais objetivos dessa pesquisa, organizados em:

objetivo geral (Subsegao 1.2.1) e objetivos especificos (Subsegao 1.2.2).

1.2.1 Objetivo Geral

Construir uma Ferramenta de estratégia financeira apoiada por Sistemas Multia-
gentes Comportamentais, trabalhando a maquina de raciocinio dos agentes. Lembrando
que a interface propriamente dita nao é foco deste Trabalho de Conclusao de Curso, dado

que os esforgos concentraram-se no raciocinio légico dos agentes.

1.2.2  Objetivos Especificos

1. Abstrair a complexidade de célculos financeiros comumente utilizados na Anélise
Técnica. Assim, essa complexidade nao é sentida pelo usuario, deixando a mesma a

cargo da ferramenta.

2. Explorar o Paradigma de Sistemas Multiagentes Comportamentais no contexto
financeiro, implementando, por exemplo, comportamentos ciclicos e baseados em

tempo.

3. Procurar facilitar a Reutilizacdo de Software, em especial visando melhorar a ma-

nutenibilidade da ferramenta bem como sua extensibilidade em trabalhos futuros.

4. Procurar reduzir o acoplamento e aumentar a coesao, apoiando-se em boas praticas

da Orientacao a Objetos.
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1.3 Escopo Final do Trabalho

Ao conduzir o Trabalho de Conclusao de Curso, percebeu-se que o escopo final de
trabalho compreende: (i) todo um estudo quanto ao paradigma de Sistemas Multiagentes
aplicavel ao Mercado de Bolsa de Valores, o qual orientou-se pela modalidade de pesquisa
exploratoria. Nesse caso, desenvolveu-se uma prova de conceito para embasar as decisoes
preliminares desse trabalho, e (ii) desenvolvimento propriamente dito da Ferramenta de
Estratégia Financeira apoiada por Sistemas Multiagentes Comportamentais bem como a
andlise qualitativa dessa ferramenta quanto a qualidade do codigo obtido e as impressoes

coletadas junto aos potenciais usuérios.

Em resumo, o trabalho permitiu estudar uma abordagem emergente, desenvolver
um produto de Software, e realizar ciclos evolutivos de teste e refinamento desse produto
de Software com base nos resultados obtidos. Resultados esses oriundos da aplicacao de
pesquisa-agdo (ROCHA, 2012) (uma modalidade de pesquisa de natureza qualitativa).
Esses aspectos serao principalmente retomados e acordados em detalhes nos capitulos

Metodologia, Ferramenta Financeira e Resultados.

1.4 Organizacdo do Trabalho

Este TCC esta organizado em Capitulos. No Capitulo 2, concentra-se o referen-
cial tedrico, este organizado em Contexto Financeiro, com uma breve explanagdo sobre
o mercado abordado, bem como em Engenharia de Software, com uma explanacao do
Paradigma de Sistemas Multiagentes. No Capitulo 3, concentra-se o suporte tecnologico
deste TCC, este dividido em Contexto Financeiro, com uma exposicao de alguns tipos
de ferramentas de Software comumente encontradas no mercado para apoiar atividades
de analises técnicas, bem como em Engenharia de Software, com a apresentacao dos re-
cursos utilizados neste TCC. No Capitulo 4, concentra-se a metodologia adotada. No
Capitulo 5, concentra-se a descricao da ferramenta desenvolvida. No Capitulo 6, sao
apresentados os resultados obtidos. No Capitulo 7, sao apresentadas as consideragoes

finais desse estudo.
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?2 Referencial Tedrico

Este capitulo apresenta o suporte tedrico utilizado para o desenvolvimento da
ferramenta. O capitulo esta organizado em se¢oes, conforme ilustrado na figura 2. Na secao
2.1, é apresentado o Contexto Financeiro abordado, bem como a abordagem de analise
financeira adotada neste Trabalho de Conclusao de Curso. Na secao 2.2, é apresentada
uma descri¢gao do Paradigma de Sistemas Multiagentes explorado. Adicionalmente, é feita
ainda neste capitulo uma explanacao acerca das trés arquiteturas comumente encontradas

em Sistemas Multiagentes.

2. Referencial Tetrico

[ I |
2.2 Engenharia de Software 2.3 Resumo do Capitulo

2.1 Contexto Finaneciro

| |
[ | I | ]

2.1.2 Mercado de Capitais 2.2.1 Agentes 2.2.2 Sistemas Multiagenics 2.2.3 Agentes ¢ Objetos

2.1.1 Mercado Finaneeiro

Agentes Comportamentais

\ Agentes Intencionais K

e e e e e

Figura 2: Organizacao do Capitulo

2.1 Contexto Financeiro

2.1.1 Mercado Financeiro

Em um ambiente capitalista, ha o interesse em aplicar recursos financeiros em
troca de remunera¢ao. Quando uma pessoa, fisica ou juridica, que consome menos do
que produz, tornando-se um agente superavitario, deseja investir os valores excedentes,
ela procura por outra pessoa, juridica, que tenha o interesse em captar esses valores
em troca de uma remuneracao. Essa remuneracao é uma taxa de juros que pode ser
previamente definida ou nao. Assim, quando ha pessoas disponibilizando valores e ha em
contra parte pessoas comprando esses valores, forma-se entdao um Mercado Financeiro

(IMPORTANCIA do Mercado Financeiro, 2013).

Segundo a CVM, Comissao de Valores Mobiliarios, o Mercado Financeiro Brasileiro
é composto por quatro grandes mercados,(CVM, 2014, p. 15), como ilustrado na figura 3

e brevemente apresentados nos paragrafos seguintes.
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e
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Figura 3: Composicao Mercado Financeiro Brasileiro

Fonte:(CVM, 2014)

O Mercado Monetério é um mercado onde os participantes sdo institui¢gdes finan-
ceiras, nas quais ha diversas transferéncias de valores em curto prazo, cerca de um dia.
Essas transferéncias sao realizadas entre elas e/ou entre elas e o Banco Central, Bacen.
O Banco Central, por sua vez, realiza intervengoes neste mercado, visando realizar con-
troles em concordancia com a Politica Monetaria Nacional. Politica essa que influencia

diretamente no controle inflacionario da economia (CVM, 2014, p. 32).

O Mercado de Crédito é o mercado onde instituicoes financeiras captam dinheiro
de agentes superavitarios e realizam empréstimos a pessoas fisicas ou juridicas. Esta insti-
tuicao tem um compromisso com o agente superavitario comprovado por titulos privados.
Ao emprestar um valor a uma pessoa, esta instituicdo financeira é remunerada com a
diferenga de juros que cobra do devedor e paga ao seu credor (agente superavitario), de-
nominado spread, pelos servigos de intermediacao. O Bacen é o principal érgao regulador

deste mercado para evitar que ocorram casos de lucros abusivos (CVM, 2014, p. 32).

O Mercado de Cambio é um mercado onde ha transagoes entre moedas estrangeiras
e a moeda nacional. Participam deste mercado instituicoes que possuem despesas ou
receitas em moeda estrangeira. O Bacen é o 6rgao que regula este mercado visando manté-
lo em concordancia com a Politica Cambial (CVM, 2014, p. 32).

O Mercado de Capitais é o mercado onde empresas captam valores diretamente
com o0s agentes superavitarios, através de titulos como Debéntures, notas promissoérias,
acoes, dentre outros. Em outras palavras, o risco da operagao é assumido pelo agente
superavitario e nao mais pela instituicao que faz a intermediacao, como no Mercado de

Crédito. Porém, essa captacao é assessorada por uma empresa apropriada que presta estes
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servigos. Este mercado é regulado pela CVM (2014,p 33).0s participantes deste mercado
estao apresentados no tépico subsequente, uma vez que este serd o mercado abordando
neste TCC.

2.1.2 Mercado Capitais

Suponha que uma empresa, cujo nome fantasia seria XPTO S.A, tenha interesse
em fazer alguns investimentos em seus projetos. Essa empresa poderd financiar seus in-
vestimentos de trés maneiras: (i) usando recursos préprios através do lucro acumulado ao
longo do tempo; (ii) com base em financiamentos de instituigoes especializadas em venda

de crédito; (iii) ou mesmo através do mercado de capitais, com emissao publica de titulos.

Ao optar pela terceira alternativa, a empresa devera iniciar, junto com a CVM,
um processo de abertura de capital. Depois, devera atender os critérios estipulados por
essa comissao reguladora. Por fim, podera disponibilizar publicamente suas agoes em um

Mercado de Capitais.

Ao conseguir a abertura de capital autorizada pela CVM, a empresa emite agoes
que sao adquiridas pelos agentes superavitarios, os quais podem ser chamados de investi-
dores, por intermédio de corretoras de valores devidamente registradas. Essas tltimas, por
sua vez, enviam esses valores a Bolsa de Valores, na qual se encontra a agao disponivel.
No Brasil, a Empresa responsavel por promover um ambiente transparente e liquido para
realizagdo dessas negociagoes é a BM&FBovespa, sediada na capital do Estado de Sao

Paulo.

Para realizar negociagoes de valores mobilidrios, um investidor pode ou nao seguir
alguma estratégia, que por sua vez pode ou nao ser baseada em estudos de especialistas.
Estes estudos dividem a atividade de analise de mercado em duas abordagens: a Analise
Técnica (NORONHA, 2010) e a Anélise Fundamentalista (BUFFET; CLARK, 2010), de

um ativo, ambas aplicadas ao Mercado de Agoes .

Na abordagem da Analise Técnica, sao considerados apenas dados como prego e
volume da agdo. Em posse destas informacoes, o analista elabora graficos, realiza diversos
calculos, usa indicadores matematicos no intuito de detectar padroes comportamentais do
mercado. Vale observar que nesta abordagem nao importa a qual empresa pertenca a acao,
pois o analista deseja encontrar somente os padrdes comportamentais dos investidores,

para assim elaborar estratégias que retornem o maior lucro possivel.

Na abordagem da Andlise Fundamentalista, sdo considerados dados como: (i) Lu-
cro bruto/Margem de lucro bruto; (ii) despesas operacionais; (iii) despesas; (iv) balango
patrimonial entre outros (BUFFET; CLARK, 2010). O analista realiza cdlculos para en-
contrar o valor de mercado da acdo desta empresa e o confronta com o valor corrente no

mercado, assim realiza operacgoes de compra e/ou venda quando suas estratégias indicam
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o melhor momento para operar. Diferente do analista técnico, é importante para o analista

fundamentalista conhecer a empresa investida.

Sao adotadas, neste TCC, técnicas financeiras pertencentes a abordagem da Ané-
lise Técnica. Técnicas estas desenvolvidas por especialistas no mercado de capitais e pu-

blicadas em midia impressa e/ou virtual.

2.2 Engenharia de Software

Nesta secao é apresentada uma descricao do Paradigma de Sistemas Multiagentes
explorado neste Trabalho de Conclusao de curso, bem como descricdo conceitual acerca
de Agentes Comportamentais, tipo explorado neste trabalho, e Agentes Intencionais. Adi-
cionalmente, é feita uma explanacao acerta das trés arquiteturas comumente encontradas
em Sistemas Multiagentes (arquitetura quadro-negro, arquitetura de troca de mensagens

e arquitetura federativa).

2.2.1 Agentes

Russel e Norving (2003, p. 31) definem: “An agent is anything that can be viewed
as perceiving its environment through sensors and acting upon that environment through
actuators”. Em outras palavras, um agente é capaz de se comportar em um determinado
ambiente de acordo com as informagcoes oriundas deste ambiente, seja ele deterministico

ou nao.

Segundo Wooldridge (2002), um agente possui as seguintes caracteristicas: (i) Au-
tonomia, nao ha intervengoes no processo de decisao de um agente. Ele toma decisdes sem
intervengdes de outros agentes ou humanos; (ii) Sociabilidade, um agente interage com
outros agentes, Software ou humano, através de algum tipo de linguagem de comunicagao
de agentes, e tém a habilidade de trabalhar em conjunto com outros agentes afim de al-
cangar um objetivo; (iii) Reatividade, um agente fica situado em um ambiente e é capaz
de perceber esse ambiente através de seus sensores, sendo capaz ainda de responder em
tempo habil as mudangas que ocorrem nele; e (iv) Pré-atividade, um agente ndo apenas
responde as mudancas do ambiente, ele é capaz de tomar iniciativa (WOOLDRIDGE,
2002, p. 2-3).

De acordo com Girardi (2004, p. 5), o mecanismo utilizado para a tomada de
decisao da agdo a ser executada a partir de uma percepc¢ao é o que distingue um agente,
classificando-o em um agente: (i) deliberativo, quando a tomada de decisao da acado a ser
executada é realizada via raciocinio légico em concordancia com um plano de a¢oes para
atingir alguma meta; (ii) reativo, quando o agente nao possui um modelo do ambiente,
agindo apenas em reposta a estimulos do ambiente no qual esta inserido, sendo assim, um

agente reativo nao conhece o ambiente ao qual pertence; e (iii) hibrido, quando um agente
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possui caracteristicas de um agente deliberativo e de um agente reativo (GIRARDI, 2004,
p. 5).

Agentes Comportamentais: Um agente comportamental é um agente reativo, que tem
seus comportamentos abstraidos de comportamentos de uma entidade do mundo
real, normalmente (OLIVEIRA, 2008, p. 33). Um conjunto de agentes comporta-
mentais, de maneira cooperativa, pode ser utilizado para solucionar um problema
complexo. Um exemplo comumente encontrado na literatura, é o da colonia de for-
migas. Neste cenario, cada formiga é uma entidade simples, mas em conjunto é capaz
de realizar trabalhos complexos existentes em uma colonia, por exemplo: construir

um formigueiro semelhante ao da figura 4.

Figura 4: Formigueiro

Fonte: National Geographic

As formigas sao dividas por tipos de trabalhos, assim temos as seguintes entidades,
ou agentes comportamentais: (i) Rainhas, formigas responséveis por por ovos que
dardo origem a novas formigas da colénia; (ii) Operarias, formigas que realizam
tarefas de acordo com a sua idade e tamanho, e (iii) Machos, formigas que vivem
apenas o suficiente para fecundar a Rainha. Em uma colonia, as formigas Operarias
mais novas e menores ficam responsaveis por atividades de alimentar a Rainha
e lavas, e de limpeza do formigueiro. J4 para as operarias mais velhas, ficam as
atividades de maior risco, como a protecao do formigueiro (para formigas maiores)
e a busca por novas fontes externas de alimento (HOLLDOBLER; WILSON, 1990
apud OLIVEIRA, 2008, p. 35).

Alvares e Sichman (1997, p. 12) destacam do exemplo das formigas caracteristicas

dos sistemas multiagentes reativos:

1. Nao ha representagao explicita de conhecimento- o conhecimento dos agentes é implicito
e se manifesta através do seu comportamento;

2. Nao hé representagao do ambiente- o seu comportamento se baseia no que é percebido
a cada instante do ambiente, mas sem uma representacao explicita deste;
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3. Nao hd memoria das agbes — 0 agentes reativos ndo mantém um histérico de suas acoes,
de forma que o resultado de uma acao passada nao exerce nenhuma influéncia sobre as
suas agoes futuras;

4. Organizacao etologica — a forma de organizac¢ao dos agentes reativos é similar a dos
animais, em oposigdo a organizacgao social dos sistemas cognitivos;

5. Grande numero de membros — os sistemas multiagentes reativos tém, em geral, um

grande ntimero de agentes, da ordem de dezenas, centenas ou mesmo milhdes de agentes.
(ALVARES; SICHMAN, 1997, p. 12).

Agentes Intencionais: Quando um aluno deixa a universidade com uma primeira gra-

duacao, ele se depara com uma decisdo a tomar, sobre o que fazer com sua vida.
O processo de decisdao tipicamente inicia-se tentando entender as opcoes disponi-
veis em fungao do conhecimento (crengas) que o aluno possui do seu ambiente. Por
exemplo, se o aluno tem um bom histérico escolar, entao uma opcgao é se tornar
um académico. Outra opgao é se tornar um profissional. Apés a geragdo do grupo
de alternativas (desejos), deve-se optar por uma e se comprometer com ela. Esta
escolha vem a ser sua intengdo. As inteng¢oes alimentam o raciocinio légico futuro do
agente. Por exemplo, se o aluno decidir que quer se tornar um académico, entao ele
deve comprometer-se com esse objetivo e despender tempo e esforco para alcangé-lo.
(WOOLDRIGE, 1999 apud GIRARDI, 2004, p. 4).

Agentes deliberativos sdo agentes capazes de decidir de maneira autonoma seus
objetivos e os mudar no decorrer do tempo. Ou seja, estes agentes apresentam

uma consideravel capacidade cognitiva. Agentes deliberativos possuem as seguintes
caracteristicas:

1. Mantém uma representacao explicita de seu ambiente e dos outros agentes;

2. Podem manter um histérico das interacdes e agdes passadas, isto €, tém memoria do
passado;

3. A comunicagdo entre os agentes é feita de modo direto, através do envio e recebimento
de mensagens;

4. Seu mecanismo de controle é deliberativo, ou seja, tais agentes raciocinam sobre quais
objetivos devem alcancar, quais planos seguir e quais acoes devem ser executadas num
determinado momento;

5. Seu modelo de organizacao é baseado em modelos sociolégicos, como organizagoes hu-
manas;

6. Uma sociedade contém tipicamente poucos agentes, na ordem de uma dezena.
(FERBER; GASSER, 1991 apud ALVARES; SICHMAN, 1997, p. 28)

Um modelo de agente deliberativo bastante investigado na Inteligéncia Artificial é
o modelo Belief-Desire-Intention (BDI) (BRATMAN, 1999 apud SERRANO, 2011,
p. 30). Neste modelo, o raciocinio humano é representado através de crengas, desejos
e intencOes. As crencas formam o conhecimento do agente, e estas sao abstragoes
de informagoes do mundo real. Os desejos sdo as metas do agente; sdo a razao por
tras das acoes dos agentes. As intencoes sao as agoes do agente; sdo as sequéncias
de tarefas que o agente desempenha para atender um desejo que esta associado as
suas crengas (SERRANO, 2011, p. 31).
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2.2.2 Sistemas Multiagentes

Girardi (2004, p.6) caracteriza um sistema multiagente (SMA) como “um grupo de
agentes que atuam em conjunto no sentido de resolver problemas que estao além das suas
habilidades individuais. Os agentes realizam interagoes entre eles de modo cooperativo para
atingir uma meta.” Girardi (2004, p.7) define ainda, “A arquitetura de um SMA mostra a
maneira como o sistema estd implementado em termos de propriedades e estrutura e como

0s agentes que o compoe podem interagir a fim de garantir a funcionalidade do sistema.”

Esta arquitetura pode ser classificada dentre trés grupos, conforme sua complexi-
dade: (i) Arquitetura simples, composta apenas por um agente. (ii) Arquitetura moderada,
composta por agentes que executam as mesmas tarefas, mas possuem diferentes usuarios,
sendo que estes agentes podem ainda ser distribuidos em diversos computadores e coo-
perar entre si. (iii) Arquitetura complexa, composta por agentes de diversos tipos, estes
também podem ser distribuidos em diversos computadores e cooperar entre si. As arqui-
teturas podem ser classificadas considerando seu mecanismo de cooperacao e coordenacao
(KNAPID; JOHNSON, 1998 apud GIRARDI, 2004, p. 7).

Através de um mecanismo de cooperagao, os agentes de um SMA expoem suas
necessidades para outros agentes. Segundo Girardi, este mecanismo de cooperagao é abor-
dado de maneira destacada em trés padroes arquiteturais para o desenvolvimento de um
SMA: a (i) arquitetura quadro-negro; a (ii) arquitetura de troca de mensagens; e a (iii)
arquitetura federativa.(GIRARDI, 2004, p. 7).

Na arquitetura quadro-negro, os agentes se comunicam com outros agentes através
de um repositério (organizado em regides ou niveis para facilitar a busca de informagoes),
que concentra todas as mensagens emitidas por eles, uma espécie de memoria comparti-
lhada utilizada por um SMA. Os agentes vao atendendo as mensagens a medida em que
vao acessando o quadro-negro (GIRARDI, 2004, p. 7).

Na arquitetura de troca de mensagens, os agentes comunicam-se diretamente uns
com os outros através de mensagens assincronas. Assim, torna-se necessario que cada
agente saiba os nomes e endere¢os dos outros agentes que compoem o SMA. Para que
as mensagens ocorram de maneira adequada entre os agentes, é necessario um protocolo
de comunicacdo entre agentes. E no protocolo que estiio as regras, as quais agregam um
formalismo adequado, e serao seguidas pelos agentes para se obter a melhor comunicacao

possivel (GIRARDI, 2004, p. 8).

Na arquitetura federativa, os agentes sao organizados em grupos ou federacoes.
Em cada grupo/federacao existe um agente facilitador responsavel por receber as mensa-
gens que chega para cada grupo/federacdo e encaminhd-las para os agentes destinatarios
presentes no grupo. Ou seja, nesta arquitetura os agentes se comunicam somente através
de um agente facilitador (GIRARDI, 2004, p. 8).
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2.2.3 Agentes e Objetos

O paradigma de agentes surge como uma evolucao natural da orientacao a objetos.
Como os objetos, a abstracao agente possui uma memoria e um comportamento. Porém,
ela ndo é uma entidade passiva como os objetos tradicionais. A priori, um agente pode
ser definido como um objeto ativo, auténomo, social e com capacidade de aprendizado.
(GIRARDI; HYACINTH; WOOLDRIGE, 2001, 1996, 1999 apud GIRARDI, 2004, p. 2).

De acordo com Wooldridge, Objetos sao definidos como entidades computacionais
que encapsulam algum estado, sao capazes de realizar agoes, ou métodos neste estado, e

se comunicar por passagem de mensagens. Wooldridge aponta, ainda, trés significantes
diferengas entre Objetos e Agentes (WOOLDRIDGE, 2002, p. 25-27).

A primeira é o grau de autonomia de Objetos e Agentes, um objeto tem controle
sobre seu estado interno, mas nao tem controle sobre seu comportamento. Caso um mé-
todo seja disponibilizado para outros objetos invocarem, eles podem fazer isso a qualquer
momento que desejarem. Assim, um objeto nao tem controle se o método é executado
ou nao. Entretanto, um agente ao receber uma requisicao, tem o poder de decidir se ira
atender ou nao. A segunda é a respeito da nogao de comportamento auténomo flexivel
(i.e. reatividade, pré-atividade e habilidade social). A terceira é que cada agente tem sua
propria thread de controle,( WOOLDRIDGE, 2002, p. 25-27).

2.3 Resumo do Capitulo

Esse capitulo elucidou o Contexto Financeiro, apresentando como o Mercado Fi-
nanceiro Brasileiro é composto por quatro tipos de mercado (CVM, 2014, p. 15): (i) Mer-
cado Monetario, que é um mercado exclusivo para instituigoes financeiras; (ii) Mercado de
Crédito, mercado onde atuam empresas financeiras especializadas em empréstimos como
bancos publicos e privados; (iii) Mercado de Cambio, onde atuam empresas que normal-
mente tém despesas e/ou receitas em moeda estrangeira; e (iv) Mercado de Capitais, que
é o mercado abordado neste estudo de TCC. Em Engenharia de Software, foi apresentada
uma definicdo de agentes de Software, reforcando suas caracteristicas quando os mes-
mos sao reativos ou deliberativos. Adicionalmente, ainda sobre Sistemas Multiagentes,
comentou-se sobre trés arquiteturas comumente encontradas em SMA, tais como: a (i)
arquitetura de quadro negro; a (ii) arquitetura de troca de mensagens; e a (iii) arquite-
tura federativa. O capitulo foi concluido apresentando uma andlise comparativa entre as

abstragoes de agentes e de objeto.
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3 Suporte Tecnoldgico

Este capitulo apresenta o suporte tecnolégico utilizado para o desenvolvimento da
ferramenta. O capitulo esta organizado em segOes, conforme ilustrado na figura 5. Na
secao 3.1, sdo apresentadas ferramentas comumente utilizadas em anélises técnicas da
Bolsa de Valores, vale ressaltar que essas ferramentas compartilham uma caracteristica
em comum, que é a necessidade do usuario em possuir conhecimentos avangados acerca de
estratégias financeiras. Na se¢do 3.2, sao apresentados os padroes de projetos adotados no
desenvolvimento da ferramenta, bem como o padrao arquitetural adotado com propédsito
de contribuir com a manutenabilidade e extensibilidade da ferramenta. Adicionalmente,
ainda nessa se¢do, é apresentada uma descri¢ao mais detalhada do framework JADE. Por
fim, ¢ apresentada a metodologia Agil que foi adaptada para conduzir o desenvolvimento

da ferramenta acordada por este Trabalho de Conclusao de Curso.

ST TTTT T T T T T -+ - m s mm Y
3. Suporte Tecnolégico
[ I
3.1 Contexto Financeiro 3.2 Engenharia de Software 3.3 Resumo do Capitulo

|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
3.21 Model View-Controller (MVC) | (3.22 Padriesde Projeto| |3.23JADE| 3.2.4 Metodologia Scrum| :
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|

3. L1Ferramentasde Anilise Técnica

GrapherOC |

3.2.2.1 Padrdesde Projeto adotados nesse TCC
Ferramentasde corretoras

Meta Trader
Strategy
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Figura 5: Organizacao do Capitulo

3.1 Contexto Financeiro

Novos recursos tecnolégicos sao criados periodicamente, sejam linguagens de pro-
gramacao, novas formas de se solucionar um problema, novos produtos derivados da ele-
tronica, entre outros. No contexto financeiro nao é diferente, ferramentas voltadas ao
mercado de capitais, com intuito de automatizar as operagoes de um investidor neste

mercado, encontram-se a disposicao.

No entanto, as ferramentas disponiveis ao investidor sao ferramentas que o auxi-
liam na atividade de andlise de investimentos, tais como ferramentas de analise técnica.
J& outras sdo servicos oferecidos por sites de empresas especializadas, as quais sugerem

ao investidor quais papéis sao bons de serem comprados ou vendidos. Ha ainda ferramen-
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tas que apenas auxiliam no acompanhamento da evolugao dos investimentos. Percebe-se,
entdo, uma caracteristica em comum entre estas ferramentas, ou seja, é preciso que o
investidor tenha bons conhecimentos relacionados ao mercado para que o mesmo possa
desfrutar ao maximo dos recursos que essas ferramentas oferecem. Diante disto, a ferra-
menta desenvolvida nesse TCC abstrai tais conhecimentos e delega ao usuario apenas a
decisdo em comprar ou vender uma agao. Algumas ferramentas avaliadas neste Trabalho

de Conclusao de Curso encontram-se elencadas a seguir.

3.1.1 Ferramentas de analise técnica

GrapherOC: O GrapherOC (figura 6) é um Software de apoio ao acompanhamento
do mercado. Com essa ferramenta, o investidor pode testar suas estratégias, obter
cotagoes em tempo real e enviar ordens para corretora. Este Software permite ao
investidor criar estratégias e programa-las. No entanto, tal suporte exige que o
investidor ja possua conhecimentos em estratégias financeiras. Trata-se, por fim, de
uma ferramenta disponivel somente para computadores com o sistema operacional
Windows 7 (®)ou superior instalado, nao sendo compativel, portanto, com outros

sistemas operacionais.
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Figura 6: GrapherOC

Ferramentas de corretoras: Corretoras de valores, como a XP Investimentos e Agora,
disponibilizam ao seus clientes ferramentas de envio de ordens de compra e venda
(HomeBroker), bem como ferramentas de suporte para atividades de andlise técnica.
Porém, para usufruir o maximo possivel delas, é requerido do usuario conhecimentos
financeiros relacionados a analise técnica. No entanto, caso o cliente nao tenha tais
conhecimentos, as corretoras, normalmente, oferecem acompanhamento de profissi-

onais capacitados e experientes para atuar no mercado.
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Meta Trader: O MetaTrader (figura 7) é uma plataforma oferecida por corretoras es-
trangeiras. Essa ferramenta aborda o mercado de moedas (FOREX) e o de com-
modities, tais como petréleo. A plataforma possui um suporte tecnolégico oferecido
ao usuario, conferindo ao mesmo uma IDE para desenvolver produtos de Software,
conhecidos por robos, em uma linguagem prépria, Mqld (KOVALYOV, 2000). A lin-
guagem Mql4 é uma linguagem estruturada, baseada na linguagem C, e sua evolugao
é o Mgl (METAQUOTES, 2006), a qual é uma linguagem orientada a objetos. No
entanto, essa ferramenta requer do usuario conhecimentos relacionados ao Mercado

Financeiro, além de conhecimentos de légica de programacao.

Figura 7: MetaTrader

Grafix: O Grafix (figura 8) é uma ferramenta somente para andlise grafica. Tornou-se
Software livre no ano de 2012. Trata-se de um suporte construido em Java e seu
desenvolvimento esta estagnado, desde 2012, por falta de voluntarios no desenvol-
vimento. Assim como as demais, essa ferramenta também exige de seus usuarios
conhecimentos relacionados a investimentos bem como se diferencia por nao ser
possivel ao investidor enviar ordens de compra/venda diretamente por ela. Limita-
se, portanto, apenas em possibilitar a analise do mercado de a¢ées. No entanto, por
ser um Software livre, esse suporte permite modificagoes, sendo possivel incorporar

novas funcionalidades.
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Figura 8: Grafix

3.2 Engenharia de Software

3.2.1 Mode-View-Controller (MVC)

Segundo Krasner e Pope (1988), quando construimos produtos de Software modu-
larizando seus componentes, obtemos bons resultados. Isolar funcionalmente cada unidade
permite aos desenvolvedores entenderem e modificarem mais facilmente cada unidade, sem
que seja necessario conhecer todas as unidades envolvidas no Software em questao. Desta
forma, uma arquitetura modularizada de um Software contribui para atividades de ma-
nutencao e evolucao deste, tornando-as mais faceis (KRASNER; POPE, 1988, p. 1).

A arquitetura Model- View-Controller (MVC) concentra-se nos trés modulos: (i)
Model, é a representacao o conhecimento que pode ser composto por um ou varios objetos;
(ii) View, é a representagao visual da Model, ou seja, é através da View que o usuério tem
acesso as informagoes da Model; (iii) Controller, permite a associagao entre Models e Vi-
ews, com entradas de dispositivos (i.e. teclados, mouses, entre outros)(KRASNER; POPE;,
1988, p. 2).

Para manter todas as Views e Controllers cientes das mudancas de estado ocor-
ridas na Model, foi desenvolvida também a nocao de dependéncia. Nesse contexto, os
objetos do tipo Controller e View sao registrados em uma lista de dependentes na Mo-
del, e quando ocorre alguma mudanca, estes sdo avisados através de troca de mensagens
(KRASNER; POPE, 1988, p. 2), como ilustra a figura 9. No capitulo 5, encontra-se uma

explanacao da aplicacao do MVC na ferramenta proposta.
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Figura 9: Model-View-Controller e o envio de mensagens

Fonte:(KRASNER; POPE, 1988)

3.2.2 Padroes de Projeto

Christopher Alexander afirma que (ALEXANDER et al., 1977 apud GAMMA et al.,
2000, p.19), “cada padrao descreve um problema no nosso ambiente e o cerne da solugdo,
de tal forma que vocé possa usar essa solucao mais de um milhdo de vezes, sem nunca
fazé-lo da mesma maneira”. Apesar do contexto de Alexander ser o da arquitetura, suas
colocagbes aplicam-se no contexto de desenvolvimento de Software orientado a objetos.

O ntcleo de ambos os tipos de projetos é a solugao para um problema num determinado
contexto (GAMMA et al., 2000, p.19).

No contexto de Software, de acordo com Gamma (2000,p.20): “Um padrao de pro-
jeto nomeia, abstrai e identifica os aspectos-chave de uma estrutura de projeto comum
para tornd-la util para criagdo de um projeto orientado a objetos reutilizavel”. Cada pa-
drao de projeto tem como objetivo solucionar um problema em particular. Para Gamma,
um padrao de projeto tem quatro elementos essenciais: (i) Nome do padrao, descreve o
problema em uma ou duas palavras; (ii) Problema, descreve a aplicacao do projeto; (iii)
Solugao, descreve os elementos que compde um projeto, seus relacionamentos, responsabi-
lidades e colaboracoes; (iv) Consequéncias, descreve as vantagens e desvantagens de cada
padrao (GAMMA et al., 2000, p.19).

3.2.2.1 Padrdes de projeto adotados neste TCC

Strategy: Trata-se de um padrao comportamental, o qual permite a variacao de algorit-

mos, independentemente dos clientes que os usam, facilitando ainda ser sensivel ao
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contexto. O Strategy é composto por trés participantes: (i) Context, é quem chama
uma estratégia através de uma entidade do tipo interface; (ii) Strategy, é a interface
comum a todos os algoritmos relacionados a ela; e (iii) Concrete Strategy, é a classe

concreta que implementa os diferentes algoritmos (GAMMA et al., 2000, p.294).

Como o padrao Strategy delega a implementacao de algoritmos as classes concre-
tas bem como se baseia na implementagao usando entidades do tipo interface, esse
padrao oferece maior facilidade na manutencao de Software, em especial na manu-
tencao evolutiva do mesmo. A figura 10 ilustra a arquitetura bésica deste padrao
(GAMMA et al., 2000, p.295). Durante o desenvolvimento da ferramenta proposta,

outros padroes de projetos foram adotados, conforme a necessidade.

oitaxt cs!ratagy P

Contextintertace() Algorithminterface()

l I l

ConcreteStrategyA ConcreteStrategyB ConcreteStrategyC

Algorithminterface() Algorithminterface() Algorithminterface()

Figura 10: Padrao Strategy
Fonte:(GAMMA et al., 2000)

Singleton: Trata-se de um padrao de criagdo, cujo objetivo é garantir que uma classe

possua somente uma instancia e tenha ainda um ponto global de acesso a essa
instancia. Gamma (2000, p. 130) ilustra um cendrio de aplicacdo deste padrao.
Este cenario contém um sistema onde existem varias impressoras e deveria haver
somente um spooler (i.e. arquivo temporario que concentra os demais arquivos a
serem impressos). Da mesma forma, deve haver somente um sistema de arquivos e
um gerenciador de janelas. Neste cendrio, nota-se a necessidade em garantir que a
classe que detem o controle do spooler tenha apenas uma instancia. E tenha ainda,
um ponto publico de acesso a essa instancia. Gamma (2000, p. 130) afirma que, a
melhor solucao seria tornar a propria classe responsavel por manter o controle da
sua Unica instancia. A classe pode garantir que nenhuma outra instancia seja criada,
bem como pode fornecer um meio para acessar sua nica instancia. Este é o padrao

Singleton.
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Singleton

™

static Instance() O———p—————— =1 return uniquelnstance
SingletonOperation()
GetSingletonData()

static uniquelnstance
singletonData

Figura 11: Padrao Singleton
Fonte:(GAMMA et al., 2000)

A figura 11 ilustra uma classe que implementa o padrao Singleton. Esta classe possui
o método estédtico Instance(), que é a tinica forma de acessar a instancia criada por

esta classe.

Data Access Object (DAQO) Trata-se de um padrao estrutura, cujo propésito é isolar
a camada de modelo da camada de persisténcia. Dessa maneira, obtém-se como be-
neficios a simplificacdo da manutencao da camada de persisténcia, organizacao na
forma de prover e requisitar informacoes localizadas na base de dados, e baixo aco-
plamento. A figura 12 apresenta as classes participantes no padrao DAO, tais como:
(i) BusinessObject, representa as classes da camada modelo; (ii) DataAccessObject,
representa as classes principais deste padrao. Elas abstraem os acessos aos dados
para as classes do tipo BusinessObject e permitem o acesso transparente a fonte de
dados; (iii) DataSource, representa as classes que implementam o acesso aos dados
na base de dados do sistema; e (iv) TransferObject, representa os objetos utiliza-

dos na comunicagao entre as classes DataAccesObject e BusinessObject, (ORACLE,
2015).
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Figura 12: Padrao DAO
Fonte:(ORACLE, 2015)

3.2.3 JADE (Java Agent Development Framework)

O JADE (TELECON, 2014) é um framework implementado em Java que possi-
bilita a programacao de Sistemas Multiagentes complexos. O JADE oferece suporte para
testes de atividade de debug, arquitetura bem estabelecida para criacao, comunicacao,
identificacao, gerenciamento e demais agdes com varios agentes atuando como em uma
sociedade real. No JADE, os agentes podem trocar mensagens entre si, caracterizando sua
arquitetura de comunica¢ao como troca de mensagem. Este framework foi desenvolvido
de acordo com as especificagdes da Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA)
(TELECON, 2014), que é uma comunidade IEEE que promove padroes tecnolégicos para
Sistemas Multiagentes. Por ter sido implementado integralmente em Java, o JADE pode

ser executado em qualquer sistema operacional que possua uma Maquina Virtual Java.

O JADE é um Software livre e distribuido pela Telecom Italia, empresa proprietaria
da TIM Brasil, e possui a Licenca LGPL (TELECON, 2014). Ele é supervisionado por um
grupo de empresas de cinco membros: Telecom Italia, Motorola, Whitestein Technologies
AG, ProfactorGmbH e France Telecom R&D. Atualmente, a versao disponivel é a 4.3.3,
publicada em 11 de dezembro de 2014.
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Figura 13: Arquitetura JADE
Fonte: (TELECON, 2014)

Considerando a Arquitetura da Plataforma JADE apresentada na figura 13.a, cada
Agente instanciado fica contido em um Container, sendo que este pode ter um ou varios
agentes. Existem dois tipos de containers, o main e o padrao. O main container contém,
por padrao, trés agentes: (i) Agente DF (Directory Facilitator), agente responsavel por
prover servigos, conhecidos no JADE como péaginas amarelas, nos quais um dado agente
pode encontrar outros agentes, iniciar comunicagado com terceiros e registrar/cadastrar
o0s servigos que presta a terceiros; (ii) Agente AMS (Agent Management System), agente
responsavel por prover servicos de paginas brancas, sendo capaz de criar e excluir agentes
em containers remotos ou locais, gerenciando o ciclo de vida dos agentes na plataforma
como um todo; e (iii) Agente RMA (Remote Monitoring Agent) (figura 13.b), agente

responsavel por gerenciar as consoles graficas providas pela Plataforma JADE.

Simplificadamente, na Arquitetura do JADE, uma dada plataforma é composta
por um ou varios containers. Estes containers podem estar em um computador ou distri-
buidos em uma rede de computadores, como ilustrado na figura 13a. A arquitetura JADE
possibilita ainda a comunicacao entre os agentes independentemente do container onde
estes se encontram, ou seja, o agente A2 pode se comunicar com o agente A3, assim como
pode se comunicar também com o agente A5, o qual estd em outro container, em ou-
tra plataforma, porém conectado a uma rede de computadores. Adicionalmente, servigos,
conteudos e servidores podem ser compartilhados usando como base essa rede de computa-
dores, permitindo aos agentes trabalharem de forma colaborativa, conquistando objetivos
até mesmo nao triviais, centrados no principio Dividindo para Conquistar. Principio esse

oriundo de contextos politico-sociais bem como amplamente utilizado na atualidade, na



46 Capitulo 3. SUPORTE TECNOLOGICO

ciéncia da computacao como um todo, como uma técnica capaz de lidar com problemas
complexos, dividindo esse problema em instancias menores, resolvendo essas instancias
isoladamente e agrupando os resultados para atingir uma conquista maior, ou seja, a

solucao do problema de maior complexidade.

3.2.4 Metodologia Scrum

O termo Scrum é originario do Rugby, esporte criado na Inglaterra. No Scrum, sao
feitas entregas continuas de pequenas partes funcionais do Software. O Scrum consiste em
times associados a papéis, eventos, artefatos e regras. Cada componente tem uma fungao
especifica no desenvolvimento do Software (SCHWABER; SUTHERLAND, 2013).

O time Scrum é formado por: (i) um Scrum Master, que é a figura do lider do
time. Ele é o responsével por fazer o time compreender as regras do Scrum; (ii) um grupo
de desenvolvimento (time), que sdo os programadores, designers, entre outros; e (iii) um
Product Owner, que é uma pessoa com bom conhecimento das necessidades do produto. No
Scrum, os times sao auto-organizaveis no que tange a escolha da melhor forma para realizar
um trabalho. O modelo de time no Scrum foi pensado de forma que valorize a flexibilidade,
criatividade e produtividade. O time entrega produtos de forma iterativa e incremental,
assim aumentando oportunidades de feedback continuo. Estas entregas sao versoes parciais
funcionais do Software trabalhado pelo time (SCHWABER; SUTHERLAND, 2013, p. 5-
7).

Cada evento no Scrum é uma oportunidade de verificar e corrigir algo no produto.
Eles sao projetados para que seja possivel obter transparéncia e uma inspec¢ao criteriosa do
produto. Cada evento termina sempre que seu objetivo é alcancado. No Scrum, o evento
principal é a Sprint. Ela é o ciclo de desenvolvimento do produto, que dura um més ou
menos, sendo composta por:(i) uma reunidao de planejamento; (ii) reunides didrias curtas;
(iii) uma revisao da Sprint, (iv) uma retrospectiva; e o (v) trabalho de desenvolvimento

do produto.

Segundo Schwaber e Sutherland (2013, p.13), “Os artefatos do Scrum representam
o trabalho ou o valor para o fornecimento de transparéncia e oportunidade para inspecao
e adaptacao.” Os artefatos sdo elaborados de forma que o entendimento das informagoes
contidas nele seja o maior possivel. Dentre os artefatos do Scrum temos: (i) Backlog do
Produto, é uma lista de tudo que é necessario no produto. Ela ¢ a origem dos requisitos e é
gerida pelo Product Owner. O Backlog do Produto é dinamico e existe enquanto houver o
produto; (ii) Backlog da Sprint, é o conjunto de itens selecionados do Backlog do Produto
para a Sprint, ou seja, é o conjunto de caracteristicas que serao implementadas pelo time
durante a Sprint; (iii) Incremento, é a soma de todos os itens do Backlog do Produto

entregues no final de uma Sprint (SCHWABER; SUTHERLAND, 2013, p. 13-15).
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3.3 Resumo do Capitulo

Elucidou-se nesse capitulo, no Contexto Financeiro, uma breve exposicao de algu-
mas ferramentas de andlise técnica comumente encontradas no Mercado Financeiro para
apoiar o investidor. Destaca-se nelas uma caracteristica em comum, que é a necessidade

de seu usuario possuir conhecimentos relacionados a analise técnica.

Na Engenharia de Software, foi apresentado um modelo arquitetural bastante
aceito, o Model-View-Controller. Este modelo concentra-se na divisao da arquitetura de
um Software em trés médulos auténomos que se comunicam entre si. Foram apresentados
ainda os padroes de projeto: (i) Strategy, (ii) Singleton, e (iii) DAO. Adotados neste TCC.

Adicionalmente, foi descrito o framework JADE, o qual foi adotado neste TCC
para implementar os agentes comportamentais planejados para o desenvolvimento da
ferramenta. E por fim, foi apresentada a metodologia Agil, que foi adaptada para conduzir

o desenvolvimento da ferramenta acordada por este TCC.
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4 Metodologia

Neste capitulo, serao apresentadas as principais metodologias de pesquisa cientifica
encontradas na literatura. Em um segundo momento, serd especificada qual a metodolo-
gia de pesquisa cientifica, dentre as pesquisadas, que mais se adequou ao tema coberto
nesse Trabalho de Conclusdao de Curso. Posteriormente, sdo descritas: (i) a metodologia
utilizada para conducao do Trabalho de Conclusao de Curso como um todo, da ativi-
dade de levantamento de referencial tedrico a escrita final do trabalho, chamada macro
metodologia. Ainda nessa secao, sera descrita a atividade de desenvolvimento de provas
de conceito, a qual foi de suma importancia para definir o suporte tecnolégico adequado
ao desenvolvimento da ferramenta; (ii) a metodologia que conduziu o desenvolvimento da
ferramenta em si, e (iii) a metodologia que orientou a andlise dos resultados obtidos. A

organizacao deste capitulo é ilustrada na figura 14.

i 4. Metodologia

Levantamento inicial
com base na literatura

I

e ————————— —— ———— ——————————— —————— — "

Detalhamento de um
passo metodoldgico
imporiante para o

Macro Metodologia desenvolvimento do TCC

4.4.1 Atividade Desenvolver Provas de Conceito

Metodologia especilica
para atividades de
desenvolvimento

Metodologia especifica
para analise dos
resultados obtidos

Figura 14: Organizacao do Capitulo
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4.1 Consideracoes Iniciais

Esse trabalho compreendeu principalmente as seguintes atuagoes:

e explorar o paradigma de Sistemas Multiagentes, estabelecendo a viabilidade de se

utilizar esse paradigma no Mercado de Bolsa de Valores usando como base uma prova
de conceito (essa descrita na se¢ao 4.3.1 desse capitulo). Nesse caso, foi utilizada
predominantemente a modalidade de pesquisa cientifica exploratéria, cujas razoes
para essa classificacdo serao apresentadas nas secoes 4.1 e 4.2 desse capitulo. Pode-
se adiantar que o paradigma em questao é intrinsecamente emergente, justificando

naturalmente o uso de uma abordagem exploratoria;

desenvolver a ferramenta em si, ou seja, uma Ferramenta de Estratégia Financeira
apoiada por Sistemas Multiagentes Comportamentais. Nesse caso, por se tratar de
um produto de Software, foi utilizada uma metodologia especifica para condugao

desse desenvolvimento, a qual serda apresentada na secao 4.4 desse capitulo, e

analisar qualitativamente o produto de Software obtido, ou seja, a ferramenta de-
senvolvida. Nesse caso, conduziu-se essa analise de resultados com base em uma
metodologia de pesquisa especifica para esse fim. Essa sera apresentada na segao 4.5

desse capitulo.

Vale ressaltar ainda que o Trabalho de Conclusao de Curso, por envolver outras

atividades compreendidas entre o levantamento de referencial tedrico e a escrita final do

TCC, orientou-se por uma macro metodologia, a qual serda descrita na secao 4.3 desse

capitulo. Essa metodologia contempla uma sequéncia de atividades. Dentre essas ativida-

des ¢é possivel identificar, por exemplo, as atividades dedicadas a realizacao da prova de

conceito; ao desenvolvimento da ferramenta em si e a andlise dos resultados obtidos com

a coleta de impressoes da ferramenta, conforme ilustrado na figura 15.
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Modalidade de Pesquisa EXPLORATORIA (segoes 4.2 € 4.3)

Macro Metodologia (secao 4.4) ?Térmm
?Inlcic
| @ Banca TCC_02

(Segdo 4.6)

(Segan 4.4.1) Coletar Impressoes

<<analise de resultados>>
<<abordagem qualitativa=>

Desenvolver Prova de Conceito
<<desenvolvimento==>

Desenvolver Ferramenta
<<dasenvolvimento>=>

Banca TCC_01

- Metodologia de Desenvolvimento

Metodologia de Analise de Resullados

Figura 15: Macro Metodologia

4.2 Metodologias de Pesquisa Cientifica

Segundo Gil (2002, p.17), pode-se definir pesquisa como o procedimento racional
e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao pro-
postos. Gil afirma ainda, que é usual classificar uma pesquisa com base em seus objetivos
gerais. Assim, uma pesquisa pode ser classificada em trés grupos: (i) exploratoérias; (ii)
descritivas; e (iii) explicativas. (GIL, 2002, p. 41).

As pesquisas exploratérias tém como objetivo principal buscar familiaridade com o
problema abordado, de maneira a aprimorar ideias. Pesquisas exploratérias possuem um
planejamento mais flexivel. Entretanto, na maioria dos casos assume a forma de pesquisa
bibliografica ou de estudo de caso. (GIL, 2002, p. 41).

As pesquisas descritivas tém como objetivo principal descrever caracteristicas de
determinada populagdo, fenomeno, ou a descri¢ao de relagoes entre variaveis. Segundo Gil
(2002, p.42), as pesquisas descritivas e as exploratdrias sao habitualmente realizadas por
pesquisadores sociais preocupados com a atuagao pratica e, geralmente, assumem a forma

de levantamento.

As pesquisas explicativas tém como objetivo principal a identificacdo dos fatores

que determinam ou contribuem para ocorréncia de um determinado fenémeno. De acordo
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com Gil (2002, p.42), esse é o tipo de pesquisa mais complexo e delicado, pois é exigido
um profundo conhecimento da realidade. No entanto, isso nao significa que as pesquisas
exploratérias e descritivas tenham um valor inferior. Estas, geralmente, constituem uma

etapa prévia indispensavel para que se possa obter explicacoes cientificas.

O levantamento acordado anteriormente procura classificar a pesquisa cientifica
quanto aos seus objetivos. Com base no tipo de pesquisa cientifica, algumas metodologias
podem ser mais adequadas do que outras. Por exemplo, caso a pesquisa seja de cunho

exploratério, cabe a utilizacado de uma metodologia de pesquisa cientifica exploratoéria.

Adicionalmente, uma pesquisa pode ser classificada quanto a sua abordagem. Nesse
caso, uma pesquisa pode ser quantitativa (aplicada quanto se pode mensurar os dados
analisados), qualitativa (quando os dados analisados sdo subjetivos) ou hibrida. Nesse

ultimo caso, a abordagem envolve ambas as andlises, quantitativa e qualitativa.

4.3 Classificacao da Pesquisa

O tipo de pesquisa adotado neste TCC foi o exploratério, cujo objetivo foi ex-
plorar o paradigma de Sistemas Multiagentes Comportamentais no contexto Financeiro,
especificamente no contexto da Bolsa de Valores de Sao Paulo. O resultado desta pesquisa
foi uma ferramenta de estratégia financeira capaz de abstrair a complexidade de calculos
financeiros comumente utilizados na Anéalise Técnica. A ferramenta foi projetada de ma-
neira a facilitar a evolu¢ao da méquina de raciocinio dos agentes, bem como suas futuras

manutencoes.

4.4 Metodologia de Conducao do Trabalho de Conclusao do Curso

A realizagao do TCC foi orientada por uma macro metodologia, a qual foi or-
ganizada em atividades. Essas atividades compreenderam desde 'Levantar Referencial

Teorico"a "Escrever TCC 02", conforme apresentado na figura 16, modelada no Bizagi (©).
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Figura 16: Macro metodologia de desenvolvimento do TCC

Visando elucidar o que foi realizado em cada atividade, seguem breves descrigdes

sobre essas atividades:

Levantar Referencial Tedrico: Nesta atividade, foram feitos levantamentos de artigos
cientificos, artigos jornalisticos, publicagoes de empresas publicas/privadas, possiveis
tecnologias que mais se adequassem ao tema tratado no trabalho, possibilitando

maior conhecimento dos dominios Financeiro e de Engenharia de Software.

Definir Escopo : Nesta atividade, o escopo do TCC foi definido como sendo "Cons-
truir uma Ferramenta de Estratégia Financeira apoiada por Sistemas Multiagentes

Comportamentais'.

Levantar Suporte Tecnolégico: Nesta atividade, foram levantadas as tecnologias que

mais se adequavam, em um primeiro momento, ao tema coberto no TCC.

Desenvolver Provas de Conceito: Nesta atividade, foram implementadas provas de
conceito, utilizando uma adaptagdo da metodologia Scrum, em diferentes suportes
tecnoldgicos, visando a definicio de uma boa estratégia em atendimento a ferra-

menta.
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Refinar Proposta: Nesta atividade, foi feita uma revisao da proposta quanto ao Refe-
rencial Teorico, ao Suporte Tecnoldgico bem como outros detalhes, em atendimento

ao tema do trabalho.

Escrever TCC1: Nesta etapa, foi feita a documentagao dos resultados obtidos nas eta-

pas anteriores, possibilitando a obtencao da escrita final do TCCO1.

Apos a avaliagdo da Banca de TCC1, ajustes foram realizados na parte escrita, no
intuito de atender as colocacgbes apontadas pelos membros da Banca. Posteriormente, o

TCC foi conduzido considerando as seguintes atividades metodolégicas:

Desenvolver Ferramenta: Nesta atividade, foi feito o desenvolvimento da ferramenta
utilizando uma adaptacdao da metodologia Scrum. Os passos metodolégicos dessa

atividade sao descritos na subse¢do 4.5, ainda neste capitulo.

Coletar Impressoes da Ferramenta: Um vez desenvolvida a primeira versao da fer-
ramenta, foram conduzidos testes em laboratério bem como junto aos usuarios fi-
nais da ferramenta. Esses testes possibilitaram andlises quantitativas e qualitativas,
permitindo ainda a coleta das primeiras impressoes da ferramenta. Com base nes-
ses resultados, refinamentos e ajustes foram realizados usando uma abordadem de
pesquisa-acao. Parte desses refinamentos foram acordados de forma empirica. Esse
processo foi iterativo-evolutivo, sendo realizadas, portanto, algumas iteracoes até
a obtencao da versdao atual da ferramenta. Todo esse processo é apresentado em

detalhes no capitulo 6 desse documento.

Escrever TCC2: Nesta atividade, foram feitas as subatividades: (i) Revisar e refinar
Referencial Teérico; (ii) Documentar o desenvolvimento da ferramenta; (iii) Coletar
e analisar as impressoes da ferramenta; (iv) Documentar o TCC2, em conformidade

com as normas ABNT.

Escrever Artigo: Nesta atividade, serd elaborada a escrita de um artigo para publicacao

em eventos relacionados ao desenvolvimento de sistemas multiagentes.

Uma atividade que se destaca dentre as apresentadas foi a atividade intitulada
"Desenvolver Provas de Conceito". Na préxima subsecgao, serdao apresentados detalhes so-
bre esse desenvolvimento, o qual foi de suma importancia para uma visao preliminar da

ferramenta e do suporte tecnoldgico utilizado ao longo do TCC.

4.4.1 Atividade Desenvolver Provas de Conceito

Nesta etapa do TCC, foi elaborado um cenario para avaliar o esforco necessario

do autor para implementar um Software nas linguagens Java, Mql4 e Python. Para isso,
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foram adotadas as seguintes etapas para realizar uma prova de conceito: (i) Elaborar
cenario, onde foi eleito um padrao de formagao encontrado nos graficos de candlesticks e
foi elaborada uma hipétese inicial; (ii) Selecionar ativos, onde foram eleitas algumas agoes
com seus devidos valores historicos para testar os produtos de Software; (iv) Implementar,
onde os algoritmos foram implementados nas trés linguagens escolhidas; (v) Analisar
resultados, onde foi feita a analise manual dos resultados afim de verificar o grau de

acerto. Estas etapas estao descritas nos subtdpicos seguintes e ilustradas na figura 17.

Hipdtese
Inicial

Elaborar

Cendrio Selecionar
para Prova Ativos
de Conceito

Analisar |, | e e e
Resultados

Tempo consumido

Implementgr Algoritmo - na implementagio
Andlise Escrita Cddigo em Cddigo em Cadigo em
Java + JADE Pythion MiL4

Figura 17: Processo investigativo

Elaborar Cenario para Prova de Conceito: Para nortear as provas de conceito fei-
tas para este estudo, foi elaborado um cendrio onde é requerida uma maneira auto-

matizada de se chegar a uma solugdo. Este cendrio é descrito a seguir.

Uma das maneiras de um investidor acompanhar as movimentagcoes do mer-
cado de capitais, mais especificamente uma Bolsa de Valores, € através de
grdficos como: (i) o grdfico de barras ; (ii) o grifico de linha e (iii) o grifico
de candlestick(MATSURA, 2000, p. 5-6). Considerando o dltimo, deseja-se
encontrar uma maneira automatizada bem como a formacao do padrao de
candlestick conhecido como Dark cloud (MATSURA, 2006, p.61). Padrao

este, que poderd compor um plano estratégico de investimento.
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Uma candlestick é formada por 4 valores: (i) valor de abertura; (ii) valor de
mdzxima; (iii) valor de minima; e (iv) valor de fechamento. Quando o valor
de fechamento é maior do que o valor de abertura tem-se uma candlestick de
alta, quando ocorre o inverso tem-se uma candlestick de baixa. A figura 1/
ilustra uma candlestick de alta, que é representada com o preenchimento em
branco e uma candlestick de baira, que é representada com o preenchimento
em vermelho. Cada candlestick representa uma periodicidade, a qual pode
ser desde um minuto até um ano (MATSURA, 2006, p.6).

Candlestick de Alta : Candlestick de Baixa
Maxima Maxima
Fechamento Abertura
Abertura Fechament
Minima Minima

Figura 18: Candlestick

O padrao Darkcloud (figura 19) é formado por duas clandlesticks, sendo a primeira
de alta e a segunda de baixa, onde a segunda tem a abertura maior que a maxima da
primeira e fechamento maior que a abertura da primeira (MATSURA, 2006, p.61).

Bigalow faz a seguinte interpretacao deste padrao.

Apdés uma forte tendéncia de alta, a atmosfera estd altista. O oti-
mismo estd presente. O prego abre com gap para cima. Os ven-
dedores aparecem e empurram os pregos de volta para baixo. Fi-
nalmente, o preco fecha na ou préximo das minimas do dia. O fe-
chamento ndo confirmou a maioria dos ganhos do dia anterior. Os
comprados agora estao preocupados. Obviamente observam que a
tendéncia de alta deve se encerrada. Este sinal proporciona uma
boa venda a descoberto, com um estope acima da maxima do dia
da vela preta (candlestick de baixa) .

(BIGALOW, 2010, p.47)

Diante deste cenario, criou-se a seguinte hipétese para nortear a atividade: “A imple-
mentagdo da prova de conceito orientada a Sistemas Multiagentes ndo serd possivel
ou mesmo demandard muito esforco por parte do desenvolvedor, impossibilitando o
seu uso no contexto em estudo neste TCC”. Iniciaram-se, assim, as outras etapas

ilustradas na figura 17.
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Figura 19: Padrao DarkCloud

Selecionar Ativos: Nesta etapa, foram obtidos os dados histéricos dos ativos (i.e. Agoes)
das seguintes empresas: (i) Brookfield Incorporagoes, BISA3.SA; (ii) MVR Engenha-
ria, MRVE3.SA; e (iii) Rossi Residencial S.A., RSID3.SA. Para realizar a atividade
com os dados disponiveis aos produtos de Software escritos na linguagem Mql4
(KOVALYOV, 2000), foi feita uma coleta de dados do par de moedas Euro/Délar
americano (EUR/USD). Os cédigos Mql4, Java+JADE e Python implementados
neste estudo de caso estao disponiveis nos apéndices B, C e D, respectivamente. O

periodo adotado para coleta foi o didrio entre fevereiro de 2008 e janeiro de 2014.

Implementar Algoritmo: Considere a candlestick de baixa na figura 29 como can-
dlestick 0, e a candlestick de alta como candlestick 1. De acordo com Matsura

(2006,p.61), a formacao é considerada Darkcloud se:

e A candlestick 1 deve ser de alta;
e A candlestick 0 deve ser de baixa;

e A candlestick 0 deve ter valor de abertura superior ao valor de fechamento da
candlestick 1;

e A candlestick 0 deve ter seu valor de fechamento entre o valor mediano do
corpo da candlestick 1. Deve também ter seu valor de fechamento superior ao

valor de abertura da candlestick 1;

e A candlestick 0 deve ter um corpo consideravel.

A Tabela 1 apresenta o tempo gasto para implementar cada algoritmo nas linguagens

eleitas para este TCC.
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Figura 20: DarkCloud

Linguagem Tempo médio

Python 2 Horas
Java + JADE 2 Horas
MQL4 2 Horas

Tabela 1: Tempo médio de implementacao do algoritmo

O algoritmo foi implementado em Java combinado com JADE em um tinico compor-
tamento, onde o algoritmo concentrado em uma classe é chamado pelo agente. Na
linguagem Mql4, o algoritmo implementado retorna uma sinalizagdo visual no gra-
fico de candlestick, fornecido pela plataforma, alertando a identificacao do padrao.
Na linguagem Python, o algoritmo implementado retorna uma listagem, contendo
informagoes como datas de ocorréncia do padrao, no terminal da IDE utilizada para
implementacao. Vale ressaltar, que a implementacao foi o suficiente para estimar a
viabilidade em se implementar a ferramenta proposta no Paradigma de Sistemas

Multiagentes.

Analisar Resultado: Notou-se que o esfor¢o necessario para implementar o algoritmo

nas trés linguagens foi aproximadamente o mesmo. Na linguagem Java+JADE e
Python, por serem multiplataformas, permitiria desenvolver a ferramenta de forma
que a mesma tenha o mesmo comportamento nas plataformas mais populares exis-

tentes hoje.

Na ferramenta desenvolvida, um critério de qualidade que merece atencao é a ex-
tensibilidade, visando futuras manutencgoes evolutivas bem como possibilitando tra-
balhar em mais de um contexto financeiro, como por exemplo, abordar o Mercado

de Acoes e o Mercado de Renda Fixa simultaneamente. Nesse caso, seria possivel
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trabalhar em um contexto de alto risco de investimento juntamente com um de
baixo risco de investimento, obtendo uma melhor gestao de recursos investidos pelo

usuario.

Em relagao a extensibilidade no contexto financeiro, o Paradigma de Sistemas Multi-
agentes adequa-se ao estudo, visto que ja existe um suporte tecnoldgico apropriado,
um framework que atende as necessidades deste TCC. Esse framework oferece um
suporte para troca de mensagens entre entidades inteligentes, no contexto abor-
dado neste TCC, entre investidores. Tal suporte baseia-se na comunicacao usando
protocolos, padroes bem estabelecidos na comunidade de Software para Sistemas
Multiagentes e possibilidades de extensibilidade orientadas, por exemplo, a ontolo-

gias especificas.

Outro ponto considerado foi que o esfor¢o em se implementar a prova de conceito
utilizando a combinacdo tecnoldgica linguagem Java e plataforma JADE foi apro-
ximadamente o mesmo em relacdo as implementacoes em Python ou Mql4. Por-
tanto, pode-se concluir que a hipdtese inicial nao se verificou. Assim, a aplicacao
do Paradigma de Sistemas Multiagentes no contexto financeiro abordado é possivel,
compreendendo um esforco por parte do desenvolvedor muito préoximo aos exigidos

nas demais linguagens analisadas.

Finalmente, diante das propriedades do Paradigma de Sistemas Multiagentes, ex-
postas no capitulo 2 e a descricao do contexto financeiro exposta no mesmo capi-
tulo, nota-se que existem caracteristicas comuns entre eles. Nesse cendrio, merecem

mengao as seguintes caracteristicas:

1. Autonomia - nao ha intervengoes no processo de decisao de um agente, ele toma
decisoes sem intervengdo de outros agentes ou humanos. Da mesma maneira,
um investidor humano também possui autonomia para decidir quando realizar

investimentos;

2. Sociabilidade - um agente interage com outros agentes, Software ou humano,
através de algum tipo de linguagem de comunicagdo. Da mesma maneira, um
investidor humano interage com outros atores presentes em uma bolsa de va-
lores, seja para montar grupos, e de maneira conjunta resolver problemas que
estao além das suas habilidades individuais, ou apenas para usar servigos dis-

ponibilizados por outros atores;

3. Reatividade - um agente é capaz de perceber o ambiente no qual esta inserido
através se seus sensores, € capaz de responder em tempo habil as mudancas
que ocorrem neste ambiente. Da mesma maneira, um investidor percebe o am-
biente de bolsa de valores no qual esta inserido, através de acompanhamentos

frequentes de informagoes que alimentam suas estratégias, e responde as mu-
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dancas ocorridas na bolsa de valores de acordo com as informacoes de saida de

suas estratégias;

4. Assincronismo - um agente, ao receber uma requisicao, tem o poder de decidir
se ird4 ou nao atender a mesma. Adicionalmente, este agente pode enviar uma
requisicdo a outro agente e continuar suas atividades. Caso nao seja atendido,
ele tem o poder de enviar a mesma requisicdo a outros agentes, por exemplo,
contornando o problema. Da mesma maneira, um investidor humano pode
procurar um ou varios atores presentes na bolsa e escolher aquele que melhor

o atende.

Tal fato motivou a exploragdo do paradigma orientado a agentes no contexto fi-
nanceiro abordado, cujo objetivo é contribuir com o contexto financeiro através da
construcao de uma ferramenta de estratégia financeira apoiada por Sistemas Multia-
gentes Comportamentais, onde nao ¢ exigido do usuério conhecimentos relacionados
ao Mercado Financeiro. Assim, a ferramenta desenvolvida abstrai a complexidade
de calculos financeiros comumente utilizados na analise técnica e delega ao usuario

somente a decisao de comprar ou vender.

4.5 Metodologia Adotada no Desenvolvimento da Ferramenta

A ferramenta resultante deste TCC teve seu desenvolvimento orientando-se de
acordo com um modelo de desenvolvimento iterativo e incremental. Para isso, foi escolhida
a metodologia agil Scrum e foi feita uma adaptacao desta, figura 21. As estérias de usuarios
foram divididas em duas categorias: (i) Produto, sao as funcionalidades da ferramenta
proposta; e (ii) Pesquisa, sdo pesquisas realizadas durante as atividades de Engenharia
de Software Experimental, principalmente, em relacdo as provas de conceito. A Tabela
2 apresenta o Product Backlog inicial deste estudo. Vale ressaltar que ele foi modificado

durante o desenvolvimento, como previsto no Scrum.

RETROALIMEMTAGAD

| P " Coletar .
Definir Definir Elicitar rejetar Impressdes da Gerar
- - Possivel o
Backlog Sprints Requlsms Solugio Versdes
Solugiio .
Implementada

Figura 21: Scrum adaptado para o TCC
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Tabela 2: Product Backlog inicial

Ntimero

Descricao

Tipo

01

Como engenheiro, quero um agente capaz de montar e
gerir uma carteira de agoes de acordo com o perfil de

investidor escolhido pelo usuario.

Produto

02

Como engenheiro, quero um agente capaz de tomar es-
tratégias financeiras de acordo com o perfil de investidor

escolhido pelo usuario e valor investido.

Produto

03

Como engenheiro, quero um agente capaz de realizar
simulagoes de suas estratégias financeiras no periodo em

que a Bolsa de Valores de Sao Paulo esta fechada.

Produto

04

Como engenheiro, quero um agente capaz de realizar
buscas continuas de a¢oes de empresas com presenca na
Bolsa de Valores de Sao Paulo e as categorize de acordo

com seu setor e retorno diario.

Produto

05

Como engenheiro, quero um mecanismo no qual o usua-
rio possa se cadastrar e se vincular a um grupo de agen-

tes.

Produto

06

Como engenheiro, quero um c6digo em Python capaz de
reconhecer o padrao de candlestick DarkCloud, indepen-
dentemente do ativo analisado para construir estratégias

de investimentos mais eficientes.

Pesquisa

07

Como engenheiro, desejo definir estratégias de investi-

mentos para servir de apoio aos agentes..

Pesquisa

08

Como engenheiro, quero um c6édigo em MQL4 capaz de
reconhecer o padrao de candlestick DarkCloud, indepen-
dentemente do ativo analisado para construir estratégias

de investimentos mais eficientes .

Pesquisa

09

Como engenheiro, quero um codigo em Java+JADE ca-
paz de reconhecer o padrao de candlestick DarkCloud,
independentemente do ativo analisado para construir es-

tratégias de investimentos mais eficientes.

Pesquisa

Nas estorias do tipo Produto, foram criadas tarefas que nortearam a implemen-

tagao das estorias iniciais. Estas foram distribuidas em Sprints de 4 semanas bem como

intercaladas com atividades de documentacao de TCC. A listagem a seguir apresenta as

tarefas por estéria de usuario:
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1. Eu como engenheiro, quero um agente capaz de montar e gerir uma carteira de acoes

de acordo com o perfil de investidor escolhido pelo usuario.

Implementar comunicacao entre agentes gestores e cacadores;
e Implementar comunicacao entre agentes gestores e especialistas;
e Implementar rotina de calculo de riscos de carteiras para agentes gestores;

e Implementar critério de intervencao em operagdes que representem risco em

desacordo com o perfil escolhido pelo usuério;
e Implementar rotina de criagdo e destruicao de agentes especialistas;
e Implementar rotina de montagem de carteira de agoes;
e Implementar rotina de autorizacao de operagoes.

2. Eu como engenheiro, quero um agente capaz de tomar estratégias financeiras de

acordo com o perfil de investidor escolhido pelo usuario e valor investido.
e Implementar rotinas de acompanhamento de agdes de empresas que compoem
a carteira de investimentos;
e Implementar rotinas de solicitacao de autorizagao de operagoes.
e Implementar estratégia financeira baseada em Médias Mdveis;
e Implementar estratégia financeira baseada em Padrdes de Candlesticks;

3. Eu como engenheiro, quero um agente capaz de realizar simulacoes de suas estraté-

gias financeiras no periodo em que a Bolsa de Valores de Sao Paulo esta fechada;
e Implementar rotina de simulagao de estratégias em dados historicos;
e Implementar rotina de persisténcia de resultados obtidos.

4. Fu como engenheiro, quero um agente capaz de realizar buscas continuas de agoes
de empresas com presenca na Bolsa de Valores de Sao Paulo e as categorizar de
acordo com seu setor e retorno didrio.

e Implementar rotinas de busca de agoes na Bolsa de Valores de Sao Paulo;
e Implementar rotinas de triagem e persisténcia de agoes;
e Implementar rotinas de criacao de agentes cagadores.

5. Eu como engenheiro, quero um mecanismo, no qual o usuario possa se cadastrar e
se vincular a um grupo de agentes.

e Implementar interface com o usuario e rotina de login;

e Implementar rotina de instanciacao de agentes gestores.
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Como previsto na metodologia Agil Scrum, durante o desenvolvimento da ferra-
menta foi necessdrio modificar o Backlog inical. Dentre estas modificagdes temos : (i) a
divisao da estéria 01 em duas; (ii) a remocao da estéria 03; e (iii) a criagdo de uma estéria

relacionada a comunicacao dos usuarios com seus respectivos agentes.

Quanto a estéria 01 - "Eu como engenheiro, quero um agente capaz de montar e
gerir uma carteira de agoes de acordo com o perfil de investidor escolhido pelo usuario e

valor investido.". Esta foi dividida nas seguintes estorias com suas respectivas tarefas:

Estéria 01: Eu como engenheiro, quero um agente capaz de montar uma carteira de

acoes de acordo com o perfil escolhido pelo usuério.

e Implementar comunicacao entre agentes gestores e cagadores;
e Implementar comunicacao entre agentes gestores e especialistas;

e Implementar rotina de montagem de carteira de agoes;

Estéria 10: Eu como engenheiro, quero um agente capaz de gerir uma carteira de agoes

de acordo com o perfil escolhido pelo usuario.

e Implementar rotina de calculo de riscos de carteiras para agentes gestores;

e Implementar critério de intervencao em operagoes que representem risco em

desacordo com o perfil escolhido pelo usuario;
e Implementar rotina de criacao e destruicao de agentes especialistas;

e Implementar rotina de autorizacao de operagoes.

Quanto a estoria 03 - "Como engenheiro, quero um agente capaz de realizar simu-
lagoes de suas estratégias financeiras no periodo em que a bolsa de valores de Sao Paulo
esta fechada.". Esta foi removida do Backlog. Durante o desenvolvimento da ferramenta,
verificou-se que a implementacao desta estéria comprometeria a entrega final. Tal aspecto
foi verificado, uma vez que esta estoria demanda a criacao de uma maquina de aprendi-
zado baseada em inteligéncia artificial de modo a aproveitar ao maximo os dados obtidos
com simulac¢bes automaticas. Esta maquina de aprendizado é uma forte candidata a uma

futura manutencao evolutiva.

Quanto a estéria 11 - "Como engenheiro, quero um agente capaz de prover a co-
municacao entre os usuarios e seus respectivos agentes.". Esta foi criada durante o desen-
volvimento da ferramenta, onde verificou-se a necessidade de criar um agente responsavel
por monitorar novos cadastros de usuarios e, assim, criar e vincular um agente. Adicio-
nalmente, verificou-se a necessidade de monitorar a¢oes de log in dos usuarios. O agente
implementado nesta estéria é apresentado como Agente Criador no capitulo 5. As tarefas

relacionadas a essa estoria sdo apresentadas a seguir.
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Estoria 11: Como engenheiro, quero um agente capaz de prover a comunicagdo entre os

usuarios e seus respectivos agentes.

e Implementar comportamento de monitoramento de criacdo de novos usuarios;
e Implementar comportamento de monitoramento de log in de usuarios;
e Implementar rotina de criagdo de agentes gestores;

e Implementar comunicagao entre agentes criadores e gestores;

A tabela 3 apresenta o cronograma seguido no desenvolvimento das estorias de
usuario, vale ressaltar que as atividades executadas nos meses de abril e maio de 2015
sdo relacionadas a atividade "Coletar Impressoes da ferramenta', descrita brevemente na
subsessao 4.3. As tabelas 4, 5 e 6 apresentam o Backlog final da ferramenta, bem como

os percentuais de conclusao das tarefas por estérias e da ferramenta de maneira geral.

Tabela 3: Cronograma

Sprint Atividade Data inicio Data fim
Sprint 1 Implementar estérias | 03/03/14 28/03/14
06/07/08/09
Sprint 2 Implementar estéria 05 04/08/14 29/08/14
Sprint 3 Implementar estéria 11 01/09/14 26/09/14
Sprint 4 Implementar estoria 01 01/10/14 30/10/14
Sprint 5 Implementar estéria 02 03/11/14 28/11/14
Sprint 6 Implementar estoria 04 01/12/14 12/12/14
Sprint 7 Implementar estéria 10 02/03/15 27/03/15
Sprint 8 Coleta de impressoes 01/04/14 30/04/15
Sprint 9 Coleta de impressoes 04/05/14 29/04/15

Tabela 4: Backlog final: estorias de produto concluidas

Estéria Tarefa Percentual

Implementar comunicacao entre agentes ges- | 100%

tores e cagadores;

01 Implementar comunicacio entre agentes ges- | 100%

tores e especialistas;

Continuagao na proxima pagina
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Tabela 4 — Continuacao da pagina anterior

Estoéria Tarefa Percentual
Implementar rotina de montagem de carteira | 100%
de agoes;

Implementar rotinas de acompanhamento de | 100%
acoes de empresas que compoem a carteira

de investimentos;

Implementar rotinas de solicitacao de auto- | 100%
rizacdo de operagoes;

02 Implementar estratégia financeira baseada | 100%
em Médias Moveis;

Implementar estratégia financeira Padroes de | 100%
Candlesticks;

Implementar rotinas de busca de ac¢oes na | 100%
Bolsa de Valores Sao Paulo;

04 Implementar rotinas de triagem e persistén- | 100%
cia de agoes;

Implementar rotinas de criacdo de agentes | 100%
cacadores;

05 Implementar interface com o usuario e rotina | 100%
de login;

Implementar rotina de instanciacao de agen- | 100%
tes gestores;

Implementar rotina de calculo de riscos de | 100%
carteiras para agentes gestores;

10 Implementar critério de intervencao em ope- | 100%
ragoes que representem risco em desacordo
com o perfil escolhido pelo usuério;

Implementar rotina de criacdo e destruicao | 100%
de agentes especialistas;

Implementar rotina de autorizacao de opera- | 100%
coes. ;

Implementar comportamento de monitora- | 100%
mento de criacdo de novos usuarios;

11 Implementar comportamento de monitora- | 100%
mento de log in de usuarios;

Implementar comunicagao entre agentes cri- | 100%
adores e gestores;

Continuagao na proxima pdgina
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Tabela 4 — Continuacao da pagina anterior

Estoria Tarefa Percentual
Implementar rotina de criacdo de agentes | 100%
gestores;

Total 100,00%

Tabela 5: Percentual de estoérias de pesquisas concluidas

Ntmero

Descricao

Percentual

06

Eu, como pesquisador, quero um cédigo em
Python capaz de reconhecer o Padrao de
Candlestick DarkCloud, independentemente
do ativo analisado para construir estratégias

de investimentos mais eficientes

100%

07

Eu, como pesquisador, desejo definir estra-
tégias de investimentos de curto prazo em
um agente visando testar sua capacidade em

atuar no mercado;

100%

08

Eu, como pesquisador, quero um cédigo em
MQL4 capaz de reconhecer o Padrao de Can-
dlestick DarkCloud, independentemente do
ativo analisado para construir estratégias de

investimentos mais eficientes;

100%

09

Eu, como pesquisador, quero um cédigo em
Java+ JADE capaz de reconhecer o Pa-
drao de Candlestick DarkCloud, independen-
temente do ativo analisado para construir es-

tratégias de investimentos mais eficientes.

100%

Total Concluido.

100%

Tabela 6: Percentual geral de conclusao da ferramenta

Item

Percentual do item | Percentual relativo

Estéria de Produto 100% . 100% de 84%

Continuagao na proxima pdgina
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Tabela 6 — Continuagao da pagina anterior

Item Percentual do item | Percentual Rela-
tivo
Estéria de Pesquisa 100% 100% de 16%.
Total geral 100%

4.6 Metodologia Adotada na Analise dos Resultados Obtidos

O resultado obtido neste TCC foi avaliado de maneira quantitativa e qualitativa.

Quantitativa através da cobertura de cédigo e métricas de qualidade de codigo, tais
como : (i) Complexidade Ciclomatica - CC, adotado para auxiliar no controle dos possiveis
caminhos dos algoritmos; (ii) Coesao e Acoplamento - SC, adotado para mensurar o grau
de reusabilidade dos pacotes projetados; e (iii) Heranca - DIT, adotado para mensurar
o grau de encapsulamento. Qualitativa através de questionarios aplicados em potenciais
usuarios da ferramenta com intuito de mensurar o grau de aceitagdao do usuario, bem como
verificar os objetivos adotados neste TCC. Outros dados quanto aos resultados obtidos

sao apresentados detalhadamente no capitulo 6.

4.7 Resumo do Capitulo

Elucidou-se neste capitulo, um breve levantamento acerca das principais metodo-
logias de pesquisa cientifica encontradas na literatura, tais como: (i) pesquisa descritiva;
(i) pesquisa explicativa; e (iii) pesquisa exploratéria. Esta tltima sendo a que mais se

adequou ao tema coberto neste Trabalho de Conclusao de Curso.

Foi descrita ainda, a metodologia utilizada para conducao do Trabalho de Con-
clusao de Curso como um todo. Adicionalmente, foram descritas as metodologias que

conduziram o desenvolvimento da ferramenta em si e a andlise dos resultados obtidos.

Na subsecao 4.4, foram descritas as atividades que compoem a metodologia utili-
zada para conducgao do Trabalho de Conclusao de Curso como um todo. Dentre as ativi-
dades descritas, destacou-se a atividade de desenvolvimento de provas de conceito, a qual
foi de suma importancia para definir o suporte tecnolégico adequado ao desenvolvimento

da ferramenta.

Na subsecao 4.5, foi apresentada a metodologia que conduziu o desenvolvimento

da ferramenta em si. No caso, optou-se por uma adaptacao da metodologia agil Scrum.
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Foi apresentado ainda nesta subsecao, o Product Backlog inicial da ferramenta bem como

suas modificagoes e distribuicdo no cronograma.

Por fim, na subsecao 4.6, foi apresentada a metodologia que orientou a analise dos
resultados obtidos. No caso, optou-se por avalid-los de forma quantitativa, através do le-
vantamento da cobertura de codigo e de métricas de qualidade de codigo. Adicionalmente,
optou-se por avalida-los de forma qualitativa, através da especificacao de categorias bem

como de questionarios aplicados junto aos pontenciais usudrios da ferramenta.
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5 Ferramenta Financeira

Esse capitulo apresenta em detalhes a ferramenta desenvolvida para o contexto
do Mercado Financeiro de Bolsa de Valores usando uma abordagem Multiagentes. O
capitulo estd organizado em se¢des, como ilustrado na figura 22. Na secao 5.1, serdao de-
talhados os diferentes niveis arquiteturais que compoem a estrutura geral da ferramenta.
Salienta-se que o primeiro nivel arquitetural corresponde a arquitetura base, a qual ori-
entou a comunicagao dos agentes, o ciclo de vida dos mesmos, protocolos de interacao,
suas criagoes, registros de servigos prestados e outros detalhes inerentes a programacao
multiagentes. A arquitetura base utilizada é a da Plataforma JADE. Essa foi apresen-
tada no capitulo de Suporte Tecnoldgico, secao 3.2.3. Em um segundo momento, sera
apresentada a arquitetura da ferramenta em si, a qual foi organizada de acordo com o
padrao arquitetural Model-View-Controller (MVC). Adicionalmente, serda apresentada a
arquitetura da méaquina de raciocinio dos agentes, onde cada agente sera descrito em
detalhes bem como suas estratégias de a¢ao no contexto financeiro. Esse ultimo nivel
arquitetural foi quem mais demandou esforcos nesse Trabalho de Conclusao de Curso,
por representar a légica de raciocinio dos agentes, e, portanto, o core da ferramenta.
Por fim, é acordada uma abordagem evolutiva, visando facilitar a manutencao bem como
a refatoracdo da ferramenta. Os codigos fontes Grails e Java da Ferramenta desenvol-
vida neste Trabalho de Conclusdo de Curso estao disponiveis nos seguintes enderecos: (i)
<https://github.com/kverrna/TCC__Ferramenta Grails>; e (ii) <https://github.com/

RamonCruzSoftware/ TCC_ Ferramenta_Java>.


https://github.com/kverrna/TCC_Ferramenta_Grails
https://github.com/RamonCruzSoftware/TCC_Ferramenta_Java
https://github.com/RamonCruzSoftware/TCC_Ferramenta_Java
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Figura 22: Organizacao do Capitulo

5.1 Niveis Arquiteturais da Ferramenta

A ferramenta compreende trés niveis arquiteturais, sendo cada um deles breve-

mente descrito a seguir:

Primeiro Nivel Arquitetural: esse primeiro nivel arquitetural corresponde a arquite-

tura base. Nesse escopo, a ferramenta estd orientada pela arquitetura da prépria
plataforma JADE. Essa arquitetura prové recursos, padronizados pela Foundation
for Intelligent Physical Agents (FIPA) (TELECON, 2014), visando facilitar, dentre
outras agoes da programagcao multiagentes: (i) ciclo de vida dos agentes, orientado de
acordo com uma maquina de estados desenhada especificamente para sistemas mul-
tiagentes comportamentais; (ii) comunicagao entre os agentes, garantindo que a in-
teracao entre os agentes seja realizada via protocolos e ontologias pré-estabelecidos;
(iii) registro dos servigos prestados pelos agentes, facilitando a busca por servigos
bem como a localizagdo de um agente em especifico; (iv) criacdo dos agentes, (v)
transporte de mensagens, com acompanhamento de troca de mensagens em tempo
real, via ferramentas gréficas, e (vi) especificacdo dos comportamentos, orientando-
se pelos tipos de comportamentos estabelecidos na plataforma, sejam eles simples

ou compostos.

Segundo Nivel Arquitetural: esse segundo nivel arquitetural corresponde a arquite-
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tura da ferramenta em si, a qual se orienta pelo padrao arquitetural MVC. Esse
padrao foi utilizado, pois a ferramenta é disponibilizada via Web. Dessa forma, a
estrutura de pacotes da ferramenta esta organizada em trés camadas: modelo, vi-
sao e controle. Detalhes desse nivel arquitetural sao acordados nesse capitulo, mais

especificamente na préxima secao.

Terceiro Nivel Arquitetural: esse nivel arquitetural corresponde a arquitetura da méa-
quina de raciocinio dos agentes. Essa pode ser vista como o core da ferramenta, pois
seu escopo corresponde a logica dos agentes. Essa logica implementa o rationale dos
agentes, ou seja, como eles raciocinam e quais acoes desempenham. Esse nivel arqui-
tetural foi o que demandou maior dedicacao ao longo do trabalho aqui apresentado.
Visando facilitar o entendimento, a maquina de raciocinio dos agentes pode ser en-
tendida como fazendo parte da camada de controle, quando associada ao modelo

MVC. Esse nivel arquitetural também ¢é detalhado nesse capitulo, na secao 5.3.

5.2 Arquitetura da Ferramenta

Existem duas caracteristicas que norteiam o desenvolvimento de um Software na
atualidade, manutenabilidade e reusabilidade. Para viabilizar que a ferramenta desenvol-
vida neste TCC atenda essa visao de desenvolvimento de Software, manutenivel bem como
reutilizavel, aliado ao fato da ferramenta ser Web, o modelo arquitetural escolhido foi o
MVC (KRASNER; POPE, 1988). Dessa forma, os c6édigos implementados no Paradigma
de Sistemas Multiagentes possuem um alto grau de modularizagdo, baixo acoplamento e
alta coesdo. Assim, a ferramenta desenvolvida possibilita a realizagdo de manutencgoes de
maneira mais eficiente, dado que o contexto financeiro compreende regras de negbcio de
alta mutabilidade.

Em View ou Visao , figura 23 , concentram-se todos os cddigos relacionados a
interface com o usudario, esta construida através do Grails versao 2.4.3. Em Controller
ou Controle, figura 24, concentraram-se os codigos responsaveis por conectar o usuario
com os agentes implementados, representando a maquina de raciocinio dos agentes - o
core central do Sistema Multiagentes. Em Model ou Modelo, figura 24, concentram-se as
entidades do modelo de dominio, representando os agentes de Software, outros modelos
conceituais pertinentes (ex. protocolos de comunicagao utilizados, regras de negécio do

contexto financeiro e outros) e modelo de entidades da camada de persisténcia.
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Novo Usuério
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Figura 23: Camada View
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Figura 24: Controller-Model

Vale ressaltar que a Camada de Controle contém o pacote core (figura 25), nele
estao concentrados os cédigos que implementam os agentes comportamentais e suas classes
de suporte. Apresenta-se neste pacote de maneira adicional, uma estrutura proposta para
futura refatoracao arquitetural da ferramenta (figura 37), em relacao aos comportamentos

dos agente.
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Figura 25: Pacote core
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Figura 26: Estrutura elaborada para execucao da Ferramenta em modo offline

O Subpacote agent contém os subpacotes: (i) behaviours, comporta classes que
implementam comportamentos e estrutura de construgdo de comportamento proposto
pelo autor como refatoragao futura; (ii) suport, comporta classes que auxiliam os agentes
comportamentais implementados; e (iii) util, comporta classes que compodem a estrutura

desenvolvida pelo autor para contornar o problema de auséncia de conexao com internet.

A estrutura desenvolvida para contornar uma possivel falha de auséncia de cone-
xao com internet é composta por quatro classes (figura 26): (i) StockAgent, classe que

implementa um agente responséavel por simular as a¢oes do servidor de cotagoes; (ii) Si-
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mulationBehaviour, classe que implementa o comportamento de resposta a uma requisicao
de cotagao; (iii) StocksInMemory, classe utilizada para carregar uma selegdo de dados na
memoria do computador, dados estes que serdo enviados aos agentes que solicitarem co-
tagoes; e (iv) SimulationSetup, classe que contém dados essenciais para o funcionamento

da ferramenta em modo offiine.

A camada de Modelo comporta classes essenciais para o funcionamento da ferra-
menta e dos agentes em si. Estas classes estao organizadas no pacote suport (figura 27).
O pacote suport contém trés subpacotes: (i) financial, contém as classes responséaveis por
prover estratégias financeiras a serem utilizadas por agentes especialistas (figura 28); (ii)
util, contém classes responsaveis por prover o mecanismo de persisténcia em banco de
dados e responsaveis pela logica de requisicao de dados de cotagdo de agoes; e o sub-
pacote (iii) statistical, contém as classes responséaveis por prover mecanismos de célculos
estatisticos utilizados pelos agentes cagadores, no processo de triagem de acoes, e pelos

agentes gestores, no processo de controle de risco.

suport
————
financial
—1 1 util
indicators partternsCandleStick 1
database
_| _| mongoDB
strategy wallet
dao
_| pojo
statistical
requests

Figura 27: Pacote suport
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Figura 28: Estrutura desenvolvida para o uso de estratégias financeiras

5.3 Arquitetura da Maquina de Raciocinio dos Agentes

A ferramenta desenvolvida atua considerando trés tipos de perfis de investidor, de

forma a contribuir na realizacdo do maior lucro possivel de acordo com o perfil do usuério,

ou seja, sob a perspectiva de investimento cabivel para esse usuario. Informacgoes sobre os

perfis sao simplificadamente providas na Tabela 7.

Tabela 7: Perfis de investidores

Perfil

Descricao

Corajoso

Sao pessoas que, dentre os trés perfis, assu-
mem o maior risco e estao dispostas a acom-
panhar com maior frequéncia a movimenta-

¢ao do Mercado Financeiro.

Continuagao na prozima pdgina
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Tabela 7 — Continuagao da pdigina anterior

Perfil Descricao

Moderado Sao pessoas que estdo entre os perfis Cora-
joso e Conservador. Esse perfil adequa-se as
pessoas que desejam operar esporadicamente
no Mercado Financeiro, mas com um certo

nivel de risco.

Conservador Sao pessoas que desejam gerir seu préprio
plano de aposentadoria complementar, utili-
zando o Mercado Financeiro Brasileiro. Pes-
soas com este perfil desejam apenas arreca-
dar um capital suficiente para garantir seu
padrao de vida, ou seja, sao pessoas que de-
sejam lucros razoaveis com um grau de risco

menor do que os demais perfis.

5.3.1 Principais agentes

Foram projetados inicialmente trés tipos de agentes comportamentais: (i) agente
gestor; (ii) agente especialista, e (iii) agente cagador. No entanto, durante o desenvolvi-
mento da ferramenta verificou-se a necessidade em criar um quarto tipo de agente de
Software, o agente criador. Este é responsavel por auxiliar na comunicacao entre usuarios

web com seus respectivos agentes de Software, mais internos a logica da ferramenta.

Agente gestor (manager): O agente do tipo gestor é o responsavel por administrar a
carteira de a¢oes dos usuarios, agoes que por sua vez sao acompanhadas por agentes
especialistas. Ele autoriza uma compra ou venda de agoes analisadas pelos agentes
especialistas. Vale ressaltar que essa autorizagdo passa pelo usuario vinculado ao
grupo de agentes. O agente gestor, de maneira autonoma, faz o monitoramento
de risco envolvido na carteira de agoes administrada. Adicionalmente, executa o
processo de montagem de carteira de maneira alinhada com o perfil escolhido pelo

usuario. Suas responsabilidades sao:

e Criar e excluir um ou mais agentes especialistas:

A quantidade de agentes especialistas criadas pelo agente gestor varia de acordo

com o perfil de usuério. Portanto, podem ser criados: (i) dois agentes especi-
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alistas para o perfil Corajoso; (ii) quatro agentes especialistas para o perfil

Moderado; e (iii) sete agentes especialistas para o perfil Conservador.

e Montar carteira de agoes:

Apds instanciados os agentes para o usuario, o agente gestor verifica qual foi o
perfil escolhido pelo usuério em seu cadastro e inicia o processo de montagem
de carteira de agoes (figura 24). Ele interage com um agente cagador e solicita
um numero determinado de agbes, de acordo com o perfil do usuério. Segundo
Pinheiro (2008, p.93), uma carteira com agoes de 30 empresas diferentes pode
ser considerada como uma carteira conservadora. Com base neste numero, foi
derivada a quantidade de agoes por carteira de cada tipo de perfil. Assim, para
o perfil Conservador, a carteira é formada por agoes de 30 empresas. Para o
perfil Moderado, 13 empresas. Ja o perfil Corajoso, 8 empresas. Vale ressaltar
que esses numeros iniciais foram baseados na recomendagao do autor Pinheiro
(2008, p.93), combinados com os nimeros da sequéncia de Fibonacci. Essa
sequéncia é bastante aceita no meio financeiro. Adicionalmente, esses valores
iniciais poderao ser melhorados em futuras versoes da ferramenta, caso seja

necessario.
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Figura 29: Processo de montagem de uma carteira
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Ao receber o grupo de agoes solicitadas ao agente cagador, o agente gestor
calcula a correlagdo dos retornos (i.e. percentual de diferenga entre o periodo
atual com seu anterior) e as aprova de acordo com o perfil do usuério. Os

critérios de aceite de uma acao sao mostrados na Tabela 8.

Tabela 8: Critérios de aceite de agoes

Perfil Quantidade de Critério Tolerancia
empresas de aceite
Corajoso 8 Correlagao | Dois pares de
negativa agoes com corre-

lacao positiva.

Moderado | 13 Correlacao | Um par de agoes
negativa com correlagao
positiva.
Conservador 30 Correlacao | Nenhuma acao.
negativa

Apos feito calculo da correlacao, o agente gestor calcula o desvio padrao e a
variancia dos retornos da acao e distribui entre os agentes especialistas que

compoem sua equipe.

e Intermediar compras ou vendas de agoes:
Consiste em captar as sugestoes de compra ou venda dos agentes especialistas
e repassar ao usuario vinculado. Posteriormente, repassar aos agentes especia-

listas a autorizacao da compra ou venda de uma acao.

e Monitorar risco:
O Monitoramento consiste no calculo constante do desvio padrao e a variancia
da carteira, bem como das ac¢oes individualmente. Vale ressaltar, que o risco
é tratado nesta ferramenta de trés maneiras combinadas. A primeira consiste
no processo de montagem da carteira, onde sao escolhidas agoes de acordo
com o perfil de usuario escolhido. A segunda consiste no Stop Loss presente
nas estratégias utilizadas pelos agentes especialistas. E a terceira consiste no
calculo do desvio padrao e da variancia realizado pelo agente gestor, como

apresentado na figura 29.
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Figura 30: Processo de monitoramento de risco

Agente especialista (expert): O agente especialista é o agente responsavel por rea-
lizar leituras constantes do mercado de valores em busca de novas cotagoes das
agoes sob sua responsabilidade. Ele é criado pelo seu agente gestor e executa estra-
tégias compativeis com o perfil escolhido pelo usuario. Recebe ainda um grupo de
acoes, ficando responsavel pelas cotacoes das mesmas. Durante o desenvolvimento,
verificou-se a necessidade de transferir a responsabilidade de mensurar riscos para

o seu agente gestor. Suas responsabilidades sao:

e Executar estratégias financeiras:

Consiste no uso das estratégias financeiras implementadas para esta ferra-

menta. E através de uma estratégia financeira que um agente especialista age
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na Bolsa de Valores de Sao Paulo, ela é seu mecanismo de raciocinio. As es-
tratégias financeiras adotadas para a ferramenta desenvolvida sdo compostas

pelos seguintes indicadores financeiros:

1. Média Mével Simples (MMS) e Médias Mdveis Exponeciais (MME):

Médias moveis sao médias de pregos que se deslocam no tempo, ou seja,
para um novo valor de entrada, ha a saida de um valor antigo do calculo.
Com as médias méveis é possivel suavizar a movimentacao do mercado e,
dessa forma, identificar tendéncias (MATSURA, 2006, p.68). Ao se calcular
uma média movel, é escolhida, primeiramente, qual a quantidade de valores
que sera utilizada no calculo. Se utilizamos 5 valores, tem-se, entao, uma
média de 5 periodos, e assim por diante. Depois, define-se o tipo da média
movel. Para esta ferramenta, sao as médias moveis simples e exponenciais.
A Média Mével Simples (figura 31) é uma média com tempo de reagdo mais
lento dentre as médias. Ela é bastante utilizada para identificar tendéncias
de alta ou de baixa no Mercado Financeiro. Quanto maior a sua periodici-
dade, mais lenta ela sera. Médias de alta periodicidade, normalmente, sdo
utilizadas em estratégias de longo prazo (MATSURA, 2006, p. 69).

i
X
MMS=ZlT

iy

Figura 31: Média Mével Simples

A Média Mével Exponencial (figura 32) é mais 4gil em relagdo a média
simples. Ela confere peso maior aos valores mais recentes, e com isso se
torna uma média mais sensivel as oscilagbes do Mercado Financeiro. Na
figura 32, a variavel F representa o valor de fechamento de uma acao, N
representa o numero de periodos da média, e K representa a constante

calculada.
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MME = MME(,_y) + K[F, — MME(,_y)]

Figura 32: Média Mével Exponencial

2. Dark cloud:
O padrao de formacao Dark cloud (figura 33) é composto por duas candles-
ticks, a primeira de alta, em branco, e a segunda de baixa, em vermelho.
Elas sao precedidas de uma tendéncia de alta confirmada da acao. A se-
gunda candlestick tem valor de abertura superior ao valor de fechamento
da primeira, e tem valor de fechamento superior ao valor de abertura da
primeira candlestick. Este padrao de formacao indica reversao da tendén-
cia de alta para baixa (MATSURA, 2006, p.61). Tal fato serd utilizado

para sinalizar oportunidades de venda de agoes.

R RITTRRE TETE TS = T ST E]

- Data |17/04/14 Aber |12.49 Min | 12.28 Max |12.59 Fech |12.50

||I|III|I ............................................................ T
" A

Figura 33: Padrao DarkCloud

3. Bearish Engulfing:
O padrao de formagao Bearish Engulfing (figura 34), assim como o Dark

cloud, sinaliza a reversao de um tendéncia de alta de uma ac¢ao. No entanto,
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este padrao difere-se por sua segunda candlestick ter valor de fechamento
inferior ao valor de abertura da primeira (BIGALOW, 2010, p. 38).

| lnd el LS | LSl It hasd sl | 1) | 2l | Sl Ml sl Wil |

. Data [13/09/13 Aber | 1.80 Min 175 M

INM

Figura 34: Padrao Bearish Engulfing

4. Bullish Engulfing:

O padrao de formacao Bullish Engulfing (figura 34) é um padrao de rever-
sao de tendéncia similar ao Bearish Engulfing. Este padrao é precedido de
uma tendéncia de baixa, e sinaliza oportunidade de compra de acdes. E
composto por duas candlesticks, a primeira de baixa fecha de acordo com
a tendéncia (i.e. uma candlestick de baixa). A segunda tem seu valor de
abertura inferior ao valor de fechamento da primeira, e seu valor de fecha-
mento maior do que o valor de abertura da primeira (BIGALOW, 2010,
p. 36).
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Figura 35: Padrao Bullish Engulfing

Adicionalmente, foram implementadas classes que representam estratégias fi-

nanceiras que fazem uso de combinacoes destes indicadores, como apresentado

na Tabela 9.
Tabela 9: Estratégias por perfil

Perfil Estratégia Estratégia 2 Estratégia 3

1
Corajoso MME Dark Clould + | Bearish Engul-

(13/21) Bullish  Engul- | fing + Bullish

fing. Engulfing

Moderado | MMS(13/21) MME(13/21) MME(13/21)
Conservador MMS(13/21) MMS(21/34) MME(21/34)

e Solicitar autorizagdo para realizar compra ou venda de agoes:
Consiste na interagao com o agente gestor quando hé algum sinal de compra
ou venda de ac¢oes. Quando o agente especialista detecta, através de sua estra-
tégia financeira, um sinal de compra ou venda, este solicita ao agente gestor a
autorizacdo, que por sua vez envia para o usuario na forma de sugestao quando

o mesmo realizar o log in na ferramenta.
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Agente cacador (hunter): O agente cagador é responsavel por fazer buscas constantes
de cotagoes de acoes presentes na Bolsa de Valores e trabalhadas pela ferramenta.

Suas responsabilidades sao:

e Baixar e atualizar o banco de dados:
Consiste em realizar downloads de cotagoes de a¢oes continuamente e atualizar

os dados estatisticos no banco da dados.

e (Categorizar acoes utlizando critérios estatisticos:
Consiste em realizar uma categorizagao de ac¢oes através de valores estatisticos,
tais como: (i) retorno médio dirio; (ii) retorno médio 15 e 30 dias; (iii) varidncia
média didria; e (iv) varidncia média 15 e 30 dias. Através destes valores, o
agente cacador seleciona grupos de a¢oes compativeis com os perfis informados

por agentes gestores no procedimento de montagem de carteira.

e Selecionar grupo de ac¢oes de acordo com o perfil de usuario:
Consiste em selecionar um grupo de agdes usando como critério de selegao a

varidncia combinada ao perfil de usuério.

Agente criador (creator): O agente criador é responsavel por auxiliar a comunicagao

entre os usuarios e seus respectivos grupos de agentes. Suas responsabilidades sdo:

Monitorar a criagao de novas contas:

Consiste em monitorar o cadastro de usuarios. Quando uma conta é criada, o agente
criador captura as informacgoes repassadas pelo usudrio e instancia um agente gestor
para este usuario. Em sequéncia, informa a esse agente gestor, através de uma
mensagem com informagoes do usudrio, tais como: nome, o valor investido e perfil

escolhido.

Monitorar Log In de usuarios:
Consiste em monitorar a autenticacdo de usudarios na interface web. Quando um
usuario autentica-se na ferramenta, o agente criador informa ao seu agente gestor
para que o0 mesmo se comunique com seu usuario. A comunicacao entre o agente ges-
tor e seu respectivo usudario é demonstrado na figura 36, bem como o funcionamento

geral da ferramenta.
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Figura 36: Visao geral da ferramenta

5.4 Abordagem para Manutencao Evolutiva da Ferramenta

A Ferramenta de Software desenvolvida foi desenhada de maneira a facilitar sua
evolucao. A figura 37 apresenta de maneira sucinta o uso de programagao baseada em
interfaces. O uso de interfaces, como orientado pelo padrao de projeto Strategy, permite
a criacao de novas estratégias financeiras, sejam estratégias baseadas em analise técnica

ou analise fundamentalista. Este é um ponto importante para manutencgoes evolutivas em
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relacdo ao contexto financeiro.

Em relagdo a Sistemas Multiagentes, durante o desenvolvimento da Ferramenta
proposta e ap0ds seguir as praticas adotadas pelas literaturas relacionadas a implementacao
de agentes com o JADE, o desenvolvedor elaborou uma estrutura baseada em interfaces de
maneira a reduzir o acoplamento de classes que implementam agentes comportamentais,
bem como facilitar futuras manutencoes. Esta estrutura contém uma interface denominada
ProcedureBehaviour e uma classe concreta denominada CommunicationBehaviour, e é

uma sugestao de refatoragdo para a Ferramenta de Software, figura 37.

==lava Interface== ==Java Class==
O ProcedureBehaviour @ CommunicationBehaviour
core.agents behaviours core.agents.behaviours
o starlgvoid a agent Agent
@ getBehaviourd:Behaviour a conversationsihFORM: Map<5String, Behaviour=
b o conversationsA GREE: Map=String,Behaviour=

a conversationsCPP: Map=Sting Behaviours
o conversationsPROPOSE: Map=String,Behaviour=
o conversationsREFIUSE: Map=5tring,Behaviours

=<lava Clags== ==lava Class== RS ==Java Class=>

N tionsREQUEST: Map=5tring, Behaviour=
(RiskHandle (OFeedbackToUser . (@ CreateExpertsAgents o conversa '
sore. agents. behaviouts e,V Cwe.agankpbehawi o conversationsACCEPT_PROPOSAL: Map<String,Behaviour>

o performatives: Map=Integer,HashiMap=String Behaviours=

UCR@RHEHWEO ) & FeedbackToUser( u sequentialBehaviour: SequentialBehaviour a conversariolDSubBehaviours: ArvayList=String=

® buildBehaviour{void = buildBehavior)void o createvvallet On.eEphutBehavmur o listenBehaviour. CyclicBehaviour

@ startQwoid o statgrvoid o requestSocks: SimpleBehaviour . — -

@ petBehaviour):Behaviour @ getBehaviourf:Behaviour a requestStock: OneShotBehaviour & ComrmunicationBehaviourcsgeny
E‘CnmmunicatinnBehavinuro

o createExpertsAgents: OneShotBehaviour
o orderCreate: OrdersCreate

a info: InfaConversations

a walletDao: WalletDao

@ addConversationldToListen{String,ProcedureBehaviour,inf)void
@ start{uvoid
@ removelistenBehaviourdvoid

o agent Agent T
uccrealeExpensAgems(Agem,OrdersCreate)

& CreateExpertsagents) <=Java Clags==

& buildBehaviour(void @®ListenBehaviour
© startgwoid care.agents.behaviours

© getBehaviourd:Behaviour % gerialersionUID: lang
o canversationsld: Map<integer HashM ap=5tring Behaviours=

= behaviour: Behaviour
o filter: MessageTemplate

o‘ListenBehavinur(AgentMap<\nteger,HashMap<Etring‘Behavinur>>)
@ actionvoid

Figura 37: Estrutura sugerida para refatoracao

A Classe CommunicationBehaviour implementa o comportamento em comum en-
tre os agentes comportamentais, o qual consiste em receber mensagens de outros agentes e
responder estas mensagens através da execugao de um comportamento. Esta classe dispoe
de um mecanismo de adi¢ao de comportamentos, no qual, para que essa adi¢ao seja feita,
é necessario informar a classe, os atributos ConversationID e uma classe concreta Proce-
dureBehaviour. Esta classe agente pode utilizar a agregacao para aplicar o seu conjunto

de comportamentos, assim reduzindo o acoplamento da classe e aumentando sua coesao.

5.5 Resumo do Capitulo

Elucidou-se neste capitulo o detalhamento da arquitetura desenhada para a fer-
ramenta. Essa arquitetura orientou-se de acordo com o padrao arquitetural Model-View-
Controller (MVC). Adicionalmente, foi apresentada a arquitetura da maquina de racio-
cinio dos agentes implementados, esta composta por quatro tipos de agentes: (i) agente
gestor, responsavel por administrar uma carteira de agoes; (ii) agente especialista, respon-

savel identificar sinais de compra e venda de agbes através de estratégia financeira; (iii)
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agente cacador, responsavel por baixar cotacoes e persistir dados estatisticos de acoes; e
(iv) agente criador, responsavel por auxiliar a comunicagdo entre os usudrios e seus res-
pectivos agentes gestores. Ao final do capitulo, foi apresentada uma estrutura baseada em

interfaces sugerida para facilitar a manutencdo bem como a refatoracao da ferramenta.
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6 Resultados

Nesse capitulo, serao apresentados os principais resultados obtidos usando uma
abordagem hibrida quantitativa e qualitativa, conduzida com pesquisa-a¢do combinada
a cenarios de uso. As subsegdes "Teste Unitarios e Cobertura de Codigo'e "Métricas de
Qualidade de Cédigo"apresentam dados obtidos através de um levantamento quantitativo
visando uma anélise qualitativa do cédigo fonte da ferramenta desenvolvida. A subsecao
"Pesquisa - Acao"apresenta dados relacionados as impressoes dos usudrios obtidas através
de questionério a cada iteracao da pesquisa ac¢ao, bem como os resultados obtidos com

simulagoes das estratégias implementadas para a ferramenta.

A figura 38 ilustra a organizacao deste capitulo.

6. Resultados

Levantamento inicial

OO _ de cunho guantitativo,
|| 6.1 Andlise Qualitativa mas com andlise final

qualitativa

_L’ulJ. Testes Unitirios e Coberturas de Codigo

6.1.2 Métricas de Qualidade de Chdigo

6.1.3 Pesquisa-Agio —l Levantamento inicial com base na literatura

Coleta de impressdes junio aos

] potenciais usudrios da ferramenta
6.1.4 Coleta de Impressoes: Usudrios para andlise qualitativa desse

produto de sofware

6.1.5 Coleta de Impressoes: Simulagics de Estratégias

; - ; Coleta de impressdes com

6.2 Resumo do Capitulo simulacdes de estratégias de
investimento, em ambiente
controlado, para andlise

\ gualitativa da lerramenta /

Figura 38: Organizacao do Capitulo
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6.1 Analise Qualitativa

6.1.1 Teste Unitarios e Coberturas de Cédigo

Foram adotadas as ferramentas JUnit e Eclemma para a realizacdo dos testes nos
codigos referentes ao suporte, tais como: (i) os codigos que implementam a camada de
persisiténcia da ferramenta; (ii) os c6digos que implementam algoritmos estatisticos utili-
zados pelos agentes cagadores e gestores; (iii) os c6digos que implementam as estratégias
financeiras utilizadas pelos agentes especialistas; e (iv) os cédigos que implementam as
classes de suporte a comportamentos utilizadas pelos agentes gestores e especialista. O
propoésito do uso dos teste unitarios foi validar os algoritmos de suporte, este essenciais
para o funcionamento da ferramenta. Assim, foi estabelecida a meta de 90% de cobertura

de testes.

Quanto aos codigos que implementam os agentes comportamentais, estes nao pos-
suem, até o presente momento, uma ferramenta de validagdo comportamental adequada.
Diante disto, foram migradas todas as rotinas utilizadas por comportamentos dos agentes,
para classes que podem ser testadas através da ferramenta JUnit. A figura 39 apresenta a
cobertura obtida da ferramenta em si, onde a meta de cobertura de codigo foi alcancada.
Vale ressaltar, que o JUnit ndo é a ferramenta mais adequada para o teste de classes que
possuem comportamentos utilizados por agentes. Assim, a meta de cobertura de testes
unitarios estabelecida para este Trabalho de Conclusao de Curso se aplica somente para

as classes contidas no pacote suport.
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1J] TestSuite.java 1] WalletManagerAuxiliaryTest 1J] StockChooserTest.java [J] walletManagerAuxiliary.jav 1J] UserlnfoDao

1

19

20 public UserInfoDao()

21 {

22 super();

try{

MongoConnection connection=MongoConnection.getInstance();

2 DB db=connection.getDB();

2¢ this.setCollection_userInfo(db.getCollection("userInfo"));
this.setCollection_userLogged(db.getCollection("userLogged"));
this.setCollection_userUnLogged(db.getCollection("userUnLogged"));

1 }catch (Exception e)

Markers Properties Console Junit |mm Coverage 23 = I-l' x é’ﬂ = &'
TestSuite (Jun 29, 2015 10:56:41 AM)
Element Coverage Covered Instructions Missed Instructions v Total Instructions
v (= TCC_Ferramenta_Java B 71.3% 17,756 7,165 24,911
v @src B 71.3% 17,756 7,155 24,911
» 4 rcs.core.agents | 0.0 % 0 5,599 5,599

» {# rcs.agents.suport 999 588 1,687
» 3 rcs.core.agents.util 0 316 316
» £ res.suport.util.database.mongoDB.dao 9,110 295 9,405
» 3 rcs.core.agents.suport 552 185 7837
» {3 res.suport.util.requests 829 54 883
» {3 res.suport.financial.wallet 707 42 749
» i res.suport.financial.strategy | 780 31 811
> {3 res.suport.financial.partternsCandleStic! I ;2 866 16 882
» £ res.suport.util 167 14 181
4 (B rcs.suport.statistical 2,801 9 2,810
v {3 main 0 3 3

b [J] TestSuite.java 0 3 e
» {H res.suport.util.database.mongoDB 86 3 89
» {1 res.suport.financial.indicators 212 0 212
» 3 rcs.suport.util.database.mongoDB. pojo 647 0 647

Figura 39: Cobertura de testes unitarios

6.1.2 Métricas de Qualidade de Cdédigo

Segundo Filho (2013, p.1), medir e monitorar a qualidade do software é fundamen-
tal, independentemente da metodologia de desenvolmento adotada. Ele afirma ainda que
muitos fatores que compoem um bom software podem ser percebidos no codigo fonte. E
mesmo que se possua uma 6Otima suite de testes, esta ndo é capaz de produzir informacoes
acerca de itens de qualidade, tais como : (i) manutenabilidade; (ii) modularidade; (iii)
flexibilidade e (iv) simplicidade. Assim, nao é recomendado negligenciar as métricas de
c6digo em relagao a outras abordagens de monitoramento da qualidade. Diante disso, as
duas caracteristicas fundamentais que nortearam o desenvolvimento da ferramenta resul-
tado deste Trabalho de Conclusao de Curso foram, a manutenabilidade e a reusabilidade.
Estas consideradas importantes pelo autor por contribuirem em termos de facilidade de

evolucao da ferramenta.

Assim, para verificar o grau de qualidade da ferramenta, no ponto de vista da
qualidade de codigo, foram adotadas as seguintes métricas: (i) Complexidade Ciclomética
- CC; (ii) Coesao e Acoplamento - SC; e (iii) Heranca - DIT. Os valores de cada métrica
foram obtidos com o auxilio da ferramenta Analizo. Esses valores sao apresentados na

tabela 10 e sdo classificados de acordo com os intervalos apresentados na figura 40.



92

Capitulo 6. RESULTADOS

ACCM SC DIT

Figura 40: Intervalo para interpretagdo das métricas.

Fonte:(FILHO, 2013)

Tabela 10: Métricas de cédigo fonte

Nome Valor Classificagao
CC/ACCM | 3.97 Bom

SC 12.07 Bom

DIT 0.36 Excelente

Por fim, diante dos dados apresentados na tabela 10, acredita-se que a ferramenta

desenvolvida neste Trabalho de Conclusao de Curso possui uma arquitetura que contribui

com a manutenibilidade e a reusabilidade.

6.1.3 Pesquisa - Acdo

Segundo Rocha, pesquisa-acdo pode ser considerada "independente'e "objetiva'.
E de acordo com Thiollent (THIOLLENT, 1986 apud ROCHA, 2012), caracteriza-se

pesquisa-a¢ao como:

Um tipo de pesquisa social com base empirica, concebida e realizada em
estreita associagdo com uma agao ou com a resolugao de um problema
coletivo no qual os pesquisadores e os participantes, representativos da
situagdo e/ou do problema, estdo envolvidos de forma cooperativa e
participativa (THIOLLENT, 1986 apud ROCHA, 2012, p. 3).
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A pesquisa-acao é um processo ciclico e continuo, onde se planeja, implementa,
descreve e avalia uma mudanga para a melhoria de sua préatica. Desta forma, ha um
aprendizado maior por parte do pesquisador durante o processo. Neste trabalho, o pro-
cesso de pesquisa-agao foi utilizado para verificar o objetivo especifico, sob o ponto de
vista da interface com usudrio, no caso: "Abstrair a complexidade de cdlculos financeiros
comumente utilizados na Andlise Técnica. Assim, essa complexidade nao é sentida pelo
usuario, deixando a mesma a cargo da ferramenta.". O cenario de uso bem como os re-
sultados obtidos sao apresentados nos tépicos seguintes. Em resumo, serao apresentadas
as principais etapas para conducao da coleta de impressoes com os potenciais usuarios da
ferramenta. Posteriormente, serao descritos, na ordem: os objetivos dessa coleta, o publico

alvo avaliado, as observagoes coletadas e as agoes tomadas.

6.1.4 Coleta de Impressoes: Usuarios

A coleta de dados foi organizada de acordo com as seguintes etapas:

e Planejamento:
Nesta etapa foram levantadas questoes a serem respondidas pelos potenciais usuarios

de maneira a avaliar a interface grafica da ferramenta;

e Implementacao:
Nesta etapa foi elaborado um questionario (figura 41 e 42) a ser respondido pe-
los usuarios, e foi disponibilizado ainda um cenario tecnolégico onde a ferramenta

apresentou dados em um periodo historico de cotagoes da BM&FBovespa;
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FERRAMENTA FINANCEIRA APOIADA POR SISTEMAS MULTIAGENTES
COMPORTAMENTAIS

A identificacdo no questiondrio é opcional.
Para as questdes 1,2,4,5,6 e 7 use a escala apresentada na tabela abaixo.

‘ Péssimo Ruim ‘ Razoavel ‘ Bom Otimo

Para a questdo 3 considere os trés perfis abaixo

‘ Corajoso ‘ Moderado ‘ Conservador

1. Como vocé considera seu conhecimento sobre de Bolsa de Valores?

Péssimo Ruim Razodvel Bom Otimo

2. Como vocé considera seus conhecimentos sobre de estratégias financeiras?

Péssimo Ruim Razoavel Bom Otimo

3. Com qual dos trés perfis disponiveis vocé se classifica?

Corajoso Moderado Conservador

4. Como vocé considera as cores da interface web da ferramenta?

Péssimo Ruim Razoavel Bom Otimo

5. Como vocé considera a facilidade de compreensdo da ferramenta?

Péssimo Ruim Razoavel Bom Otimo

Figura 41: Questionario aplicado (PARTE I).
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6. Como vocé considera a facilidade de uso da ferramenta?

Péssimo Ruim Razoavel Bom Otimo
7. Como vocé considera a ferramenta no contexto geral?
Péssimo Ruim Razoavel Bom Otimo

8. Quais observagbes vocé tem para a ferramenta?

Figura 42: Questionario aplicado (PARTE II).
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e Descricao:
Nesta etapa, concentra-se a descricao do cenario de uso da ferramenta. Quanto a

descricao do cenario de uso, tem-se que o mesmo é apresentado a seguir:

A Ferramenta foi apresentada aos potenciais usudrios em modo de simula-
¢do no periodo de 1 de marco de 2013 a 1 de marco de 2014, a versao do
JADE utilizado ¢ a 4.3.3 de 10 de dezembro de 201/, a versdao do Grails
foi a 2.4.3 e a versdo do java foi a 1.7.0_79. A ferramenta foi simulada
ainda em um notebook da marca Apple modelo MacBook Pro (Retina, 13-
inch, Late 2013) com processador 2.6 GHz Intel Core i5, com 8 GB 1600
MHz DDRS3 de Memoria RAM e com o Sistema operacional OS X Yosemite
versao 10.10.5.

e Avaliacao e Acao:
Nesta etapa foram coletados os feedbacks dos potenciais usuarios da ferramentas
em primeiro momento; no segundo momento, foram tomadas ac¢oes de ajustes da
interface da ferramenta, sendo apresentada novamente aos usuarios. Dentre os fe-
edbacks recebidos, destacou-se a sugestao de um usudrio que se identificou com o
perfil Corajoso, onde ele sugeriu usar outro indicador no lugar do indicador Média
Moével. As informagoes coletadas sdo expostas de maneira sucinta neste topico e na

integra no Apéndice E.

Objetivos: Esta coleta de dados com 12 potenciais usuérios, com idade entre 18 e 26
anos, teve como principal proposito verificar o objetivo especifico: “Abstrair a com-
plexidade de calculos financeiros comumente utilizados na Anélise Técnica. Assim,
essa complexidade nao é sentida pelo usuario, deixando a mesma a cargo da fer-
ramenta”. Vale ressaltar que essa avaliagdo teve como foco a interface grafica da
ferramenta com os usuarios, onde cada usuério recebeu um formuldrio com questoes
objetivas e um campo livre para sugestoes. O comportamento dos agentes bem como

os resultados das estratégias abordadas foram avaliados através de simulacoes.

Piblico alvo avaliado: A avaliacdo ocorreu em maio de 2014 e participaram da avalia-
¢ao seis estudantes universitarios com idade até 26 anos e com pouco conhecimento
relacionado a estratégias financeiras, onde: 1 se classifica no perfil Corajoso; 1 se
classifica no perfil Moderado e 4 se classificam no perfil Conservador. O teste fun-
cional da ferramenta foi feito com uso de dados histéricos no periodo entre 1 de
marc¢o de 2014 e 3 de marco de 2015. A inteface grafica da ferramenta foi o foco

dessa primeira analise.

Observacgoes coletadas: Quando questionados sobre as cores adotadas na ferramenta,

5 pessoas consideraram boas e 1 pessoa considerou 6tima. Quando questionados
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sobre a facilidade de compreensao da ferramenta, 3 pessoas consideraram como
bom, 1 pessoa considerou razoavel, 1 pessoa considerou como ruim e 1 se absteve.
Quando solicitadas observagoes gerais para melhoria da ferramenta, destacaram-se:
(i) feedback indicando o carregamento e o processo da ferramenta; (ii) atualizagao da
pégina principal automaticamente; (iii) disponibilidade de um canal de davidas; (iv)
nao adogao de estratégias baseadas em Médias Moveis; (v) utilizagdo de javascript
na interface; (vi) execugao da ferramenta em duas maquinas, e (vii) disponibilidade

de informacoOes sobre estratégias e uso da ferramenta.

As sugestoes apresentadas pelos usuarios demandaram melhorias na interface gra-
fica, como esperado, e uma demanda na melhoria das estratégias adotadas. Para
atender a demanda de melhorias na interface grafica, foi necessario realizar pequenas
capacitagdes em tecnologias front-end, tais como: javaScript e jQuery. Para aten-
der a demanda de melhorias nas estratégias, foi necessario criar novas estratégias

baseadas em outros indicadores financeiros e simular novamente a estratégia.

Acdes Tomadas: Foram feitos ajustes na interface, dentre eles: (i) a criagdo um canal
de comunicagao por onde os usuarios podem enviar dividas, sugestoes entre outros;
(ii) a criagdo de uma pagina com informacgoes importantes da ferramenta; e (iii) a
inser¢do de um mecanismo de requisicdo automatica na pagina principal. Apos as
melhorias, a ferramenta foi apresentada novamente aos usuarios e verificou-se que as
melhorias foram aceitas e novos feedbacks foram coletados.Ao final do ciclo pesquisa-
acao, foram registradas algumas demandas de manutengao evolutiva da ferramenta,
tais como a insercao de estratégias baseadas em outros indicadores financeiros. Neste
caso, optou-se pelo uso de padroes de projeto, como o Strategy, visando facilidades
orientadas a manutencao, reutilizacao e extensibilidade. Detalhes sobre a abordagem

de manutencao evolutiva utilizada encontram-se no capitulo 5, sobre a ferramenta.

6.1.5 Coleta de Impressoes: SimulacGes de Estratégias

Esta coleta de dados foi organizada de acordo com as seguintes etapas:

e Planejamento:
Nesta etapa, foi definido um intervalo de tempo para simular as estratégias finan-

ceiras;

e Execucao:
Nesta etapa, foram feitas simulacoes para cada perfil de usudrio existente na ferra-

menta;

e Avaliacao:

Nesta etapa, foram feitas interpretacoes dos dados coletados em primeiro momento;
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Em segundo momento, foram feitos ajustes nas estratégias que apresentaram resul-

tados nao satisfatoérios.

Objetivos: Esta coleta de impressdes com potenciais usudarios teve como principal propo-
sito verificar o objetivo especifico: “Abstrair a complexidade de cdlculos financeiros
comumente utilizados na Andlise Técnica. Assim, essa complexidade ndo é sentida
pelo usuario, deixando a mesma a cargo da ferramenta” Vale ressaltar que essa

avaliagdo teve como foco as estratégias adotadas na ferramenta.

As estratégias foram simuladas no periodo no periodo de 1 de janeiro de 2012 a 1
de marco de 2015, a versao do JADE utilizada é a 4.3.3 de 10 de dezembro de 2014,
a versao do Grails foi a 2.4.3 e a versao do java foi a 1.7.0_79. A ferramenta foi
simulada ainda em um notebook da marca Apple modelo MacBook Pro (Retina, 13-
inch, Late 2013) com processador 2.6 GHz Intel Core i5, com 8 GB 1600 MHz DDR3

de Memoria RAM e com o Sistema operacional OS X Yosemite versao 10.10.3.

Observacgoes coletadas: O processo de coleta de impressoes foi iniciado simulando o
perfil Corajoso. Ao final, as estratégias se mostraram ineficientes. No periodo si-
mulado, as estratégias apresentaram -18,08% de ganho, ou seja, houve uma perda
de capital considerdvel e tal fato motivou um ajuste nas estratégias. Ao simular o
perfil Moderado, as estratégias adotadas apresentaram 11,60% de ganho. Durante
a simulagdo percebeu-se uma oportunidade de melhoria nas estratégias adotadas.
Ao simular o perfil perfil Conservador, as estratégias adotadas para este perfil apre-
sentaram 7,8% de ganho. Apesar do ganho, outras melhorias nas estratégias foram
motivadas. As tabelas 11, 12 e 13 apresentam os resultados para os perfis Conser-

vador, Moderado e Corajoso.

Tabela 11: Estratégias Perfil Conservador e Resultados

Agente Estratégia Percentual
de Ganho

Al Média Mével Simples 13/21 -29,06%

A2 Media Mével Simples 21 /34 -31,74%

A3 Media Mével Exponencial 21/34 34,96%

A4 Media Mével Simples 13/21 4,93%

A5 Media Mével Simples 21/34. -60,41%

A6 Media Mével Exponencial 21/34. 8,26%

A7 Media Mével Simples 13/21. 59,91%
TOTAL GERAL 7,8%
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Tabela 12: Estratégias Perfil Moderado e Resultados
Agente Estratégia Percentual
de Ganho
Al Media Mével Exponencial 13/21 9,7%
A2 Media Mével Simples 13/21 -24,36%
A3 Media Mével Exponencial 13/21 41,89%
TOTAL GERAL 11,60%
Tabela 13: Estratégias Perfil Corajoso e Resultados
Agente Estratégia Percentual
de Ganho
Al Bearish - Bullish -34,71%
A2 Dark Cloud - Bullish Engulf -6,45%
TOTAL GERAL -18,08%

Acgoes tomadas As estratégias financeiras do perfil Corajoso, associadas aos agentes

especialistas foram substituidas por estratégias baseadas em Médias Moveis Expo-

nenciais com uso de Stop Loss. Para esta versao da Ferramenta de Software, nao se-

rao utilizadas as estratégias baseadas em padroes de Candlestick. Verificou-se, nesse

caso, que para desenvolver um codigo capaz de identificar variagoes de um padrao de

Candlestick, bem como validar os sinais, se falsos ou néo, seria mais adequado usar

uma abordagem de inteligéncia artificial orientada a mecanimos de aprendizagem.

Tal mecanismo nao € escopo deste trabalho, entretanto, trata-se de uma sugestao de

melhoria para a ferramenta. Essa melhoria podera usufruir da abordagem evolutiva

adotada no desenvolvimento dessa ferramenta, ampliando ainda mais a capacidade

de atuagao dos agentes.
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Tabela 14: Estratégias Perfil Corajoso e Resultados
Agente Estratégia Percentual
de Ganho
Al Media Mével Exponencial 13/21 33,00%
A2 Média Mével Exponencial 13/21 72,47%
TOTAL GERAL 60,27%
A tabela 14 apresenta os novos resultados da simulagao do perfil Corajoso no mesmo
periodo da simulacao anterior. O valor do Stop Loss foi ajustado empiricamente, e
percebeu-se que 5% é o valor ideal. Este valor de Stop Loss foi adotado para os
trés perfis existentes na Ferramenta. As tabelas 15 e 16 apresentam os resultados
da simulagao dos perfis Conservador e Moderado com suas respectivas estratégias
ajustadas.
Tabela 15: Estratégias Perfil Moderado e Resultados
Agente Estratégia Percentual
de Ganho
Al Media Mével Exponencial 13/21 13,80%
A2 Media Mével Simples 13/21 -3,85%
A3 Media Mével Exponencial 13/21 82,45%
TOTAL GERAL 34,77%
Tabela 16: Estratégias Perfil Conservador e Resultados
Agente Estratégia Percentual
de Ganho
Al Média Mével Simples 13/21 -4,28%
A2 Media Mével Simples 21/34 -8,75%
A3 Media Mével Exponencial 21/34 64,81%
A4 Media Mével Simples 13/21 50,33%
A5 Media Mével Simples 21/34. 8,17%
A6 Media Mével Exponencial 21/34. 25,91%

Continuagao na proxima pdgina
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Tabela 16 — Continuagdo da pdgina anterior

Agente stratégia Percentual
de Ganho
A7 Media Mével Simples 13/21. 116,76%
TOTAL GERAL 38,58%

6.2 Resumo do capitulo

Este capitulo elucidou as andlises dos resultados obtidos com os testes realizados
na ferramenta. Quanto a analise quantitativa, foi estabelecida uma meta de cobertura de
teste unitario em 90%. Vale ressaltar que essa meta se aplicou somente as classes contidas
no pacote suport. Foram extraidas trés métricas de codigo, através do Software Analizo,
que permitiram verificar a conformidade da ferramenta desenvolvida com o terceiro e
quarto objetivo especifico deste trabalho, "Procurar facilitar a reutilizacao de Software, em
especial visando melhorar a manutenibilidade da ferramenta bem como sua extensibilidade
em trabalhos futuros'e "Procurar reduzir o acoplamento e aumentar a coesao, apoiando-se
em boas praticas da Orientacao a Objetos". Os valores obtidos com a andlise quantitativa

serviram como subsidio para uma analise qualitativa da ferramenta em si.

Quanto a andlise qualitativa, utilizou-se uma abordagem iterativa-evolutiva base-
ada em pesquisa-acao combinada a cenarios de uso, cujo os objetivos foram verificar a con-
formidade da ferramenta com o primeiro objetivo especifico deste Trabalho de Conclusao
de Curso, que é "Abstrair a complexidade de cdlculos financeiros comumente utilizados na
Analise Técnica. Assim, essa complexidade nao é sentida pelo usuério, deixando a mesma

a cargo da ferramenta’.
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[ Consideracoes Finais

Esse capitulo procura resgatar as principais contribui¢oes oriundas desse Trabalho
de Conclusao de Curso. O capitulo documenta algumas limitagdes da pesquisa realizada.
Por fim, sdo apresentados possiveis pontos de extensibilidade da ferramenta, os quais

poderao acordar evolugoes e trabalhos futuros. A organizacao deste capitulo é ilustrada

na figura 43.
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7.1 Principais Contribuiges 7.2 Limita¢des | | 7.3 Trabalhos Futuros | |
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Figura 43: Organizagao do Capitulo

7.1 Principais Contribuicoes

A Ferramenta de Software desenvolvida neste TCC é capaz de auxiliar cidadaos
brasileiros a realizarem investimentos em bolsa de valores. Sua primeira versao faz uso
de estratégias comumente referenciadas por investidores, Medias Méveis. Entretanto, sua
arquitetura foi desenhada de modo a suportar a adicao de novas estratégias sem a neces-
sidade de fazer alteragdes nos cddigos fontes dos agentes comportamentais. Isto contribui
para a manutencao evolutiva da ferramenta. Adicionalmente, a Ferramenta permite de-
monstrar o uso do paradigma de Sistemas Multiagentes como uma abstragao valida para

o contexto de bolsa de valores.

Ao usuario, nao é requerido um prévio conhecimento relacionado ao contexto fi-
nanceiro,sendo a ferramenta capaz de abstrair a complexidade de calculos financeiros,
deixando-os a cargo dos agentes. Nesse caso, ao usuario, ¢ solicitado apenas a sele¢ao do
perfil (Corajoso, Moderado ou Conservador) e o valor de investimento. A Ferramenta,
por ser Web, foi estruturada de acordo com o padrao arquitetural MVC, com a aplicacao
adicional de padroes de projeto. Em particular, o padrao Strategy destaca-se dentre os
padroes de projeto adotados, uma vez que confere a ferramenta facilidades em termos de

manutencao, refatoracao, extensibilidade, e reusabilidade de cédigo fonte.
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Ressalta-se que os objetivos geral e especificos desse trabalho foram alcancados, de
acordo com a andalise dos resultados obtidos. Portanto, construiu-se, em atendimento ao
objetivo geral, uma ferramenta de estratégia financeira apoiada por Sistemas Multiagentes
Comportamentais, cuja maquina de raciocinio foi descrita em detalhes no capitulo 5 desse

documento.

Procurou-se, em atendimento ao primeiro objetivo especifico, trabalhar estraté-
gias visando abstrair a complexidade dos calculos financeiros comumente utilizados na
analise técnica, deixando essa complexidade aos agentes e nao aos usuarios finais da fer-
ramenta. Em atendimento ao segundo objetivo especifico, explorou-se o Paradigma de
Sistemas Multiagentes Comportamentais no contexto financeiro, usando provas de con-
ceito pontuais e pesquisa-acao combinada a cenarios de uso, conforme apresentado em
detalhes no capitulo 6 desse documento. Em atendimento ao terceiro objetivo especifico,
desenvolveu-se uma arquitetura capaz de facilitar a Reutilizacdo de Software, bem como
a manutenibilidade e extensibilidade em trabalho futuros. Por fim, em atendimento ao
quarto e ultimo objetivo especifico, durante o desenvolvimento da Ferramenta adotaram-
se boas praticas da Orientacao a Objetos visando a reducao do acoplamento e o aumento

da coesao do codigo fonte.

7.2 Limitacoes

A ferramenta desenvolvida neste Trabalho de Conclusao de Curso aborda o con-
texto financeiro com estratégias oriundas da andlise técnica, tais como: (i) estratégia ba-
seada em médias mdveis exponenciais e simples; e (ii) estratégias baseadas em padrdes de
formacao de candlestick, inicialmente Dark cloud e Bullish Engulf. Ambas as estratégias

sao detalhadas no capitulo 5 deste trabalho.

Somente acoes de empresas presentes na Bolsa de Valores de Sao Paulo sao abor-
dadas nesta versao da ferramenta. Entretanto, outros mercados mercados pertencentes
ao contexto financeiro poderiam ser vistos como pontos de extensao dessa pesquisa, tais
como: (i) mercado de Renda Fixa; (ii) mercado de Opgoes; (iii) mercado de Contratos
Futuros; (iv) mercado de Moedas (FOREX), entre outros. Ressalta-se que a ferramenta
desenvolvida possui arquitetura que facilita sua evolucao em termos de mercados finan-

ceiros, bem como as estratégias financeiras.

7.3 Sugestoes de Trabalhos Futuros

Lembrando que a arquitetura adotada no desenvolvimento da ferramenta colabora
com a manutencao evolutiva da mesma, poderao ser adicionados agentes capazes de atuar

em outros contextos comumente encontrados na BM&FBovespa, tais como: (i) Mercado
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de Opgoes; (i) Mercado de Mercadorias e Contratos Futuros; (iii) Renda Fixa, dentre
outros. Adicionalmente, poderdao ser incorporados agentes capazes de atuar em outras
bolsas de valores em ambito mundial, expandindo a capacidade cognitiva dos agentes com
novas estratégias, novos indicadores financeiros e novas propostas de implementacao (ex.
implementacao orientada ao Paradigma de Sistemas Multiagentes Intencionais, apoiado
no Modelo BDI (Belief-Desire-Intention)).

Outro ponto de extensibilidade da ferramenta desenvolvida é a criagdo de uma in-
terface mobile com o usuéario, através do desenvolvimento de aplicativos para Smartphones
e Tablets. Estes podem ser desenvolvidos para iOS, Android ou Windows Phone. Salienta-
se que a interface grafica da ferramenta desenvolvida, em sua versao atual, pode ser vi-
sualizada, via browser, em diferentes dispositivos moveis. Isso é possivel, pois a mesma
foi construida com base no framework Grails. Esse framework ja confere, as aplicacoes
desenvolvidas com base em sua arquitetura padrao, responsividade em diferentes disposi-
tivos moveis. Entretanto, seria interessante desenvolver a ferramenta como uma aplicacao

nativa, especifica para dispositivos moéveis.
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APENDICE A - Aposentadoria no Brasil

Aposentar-se é o ato de afastar-se de atividades profissionais. Apés um periodo de
contribuicao em algum plano de aposentadoria, seja ele publico ou privado, pode se ter um
afastamento remunerado por tempo indeterminado. No Brasil, a aposentadoria é um di-
reito garantido pela Constituigao Federativa do Brasil (CF), no artigo 201 (BRASIL,1988).
Tem-se para tanto um Ministério responsavel por amparar o trabalhador quanto aos seus
direitos. Existe hoje no Brasil trés Regimes Previdencidrios: (i) o regime préprio (BRA-
SIL, Constituigao, 1988, artigo 40), este para servidores publicos, no qual o 6rgao em que
ele estd lotado possui um regime previdenciario; (ii) o regime geral (BRASIL, Constitui-
¢20,1988, artigo 201), este de natureza obrigatdria e vinculo automatico ao trabalhador
de empresas privadas e publicas, sempre quando essas nao possuirem um regime previ-
dencidrio proprio; (iii) e o regime complementar (BRASIL, Constitui¢ao,1988,artigo 202)
(BRASIL, Emenda Constitucional n°® 20,1998), este de carater facultativo. Pode ser do
tipo fechado (BRASIL, Lei Complementar 108, 2001), ou seja, somente para trabalha-
dores que possuem vinculos empregaticios em uma determinada empresa. Mas, também
pode ser do tipo aberto (BRASIL, Lei Complementar 109, 2001), ou seja, nao vinculado

ao trabalho, e normalmente gerido por empresas financeiras.

O regime geral de previdéncia é administrado pelo Instituto Nacional do Seguro
Nacional, INSS. Trata-se de um Orgdo vinculado ao Ministério da Previdéncia Social,
criado em 24 de junho de 1990 (BRASIL, Decreto n°® 99.350, 1990). Entretanto, o direito
previdenciario existe desde 24 de janeiro de 1923, com o Decreto 4.682/23 (BRASIL,
1923). Os decretos supracitados garantem o direito a previdéncia ao trabalhador, denomi-
nado assegurado, e seus dependentes. Sao reconhecidos como dependentes (BRASIL,Lei
n° 8.213, 1991, Art. 16): (i) o conjuge, a companheira, o companheiro e o filho ndo eman-
cipado, de qualquer condi¢do, menor de 21 anos ou invalido ou que tenha deficiéncia
intelectual que o torne absoluta ou relativamente incapaz, assim declarado judicialmente;
(ii) os pais; (iii) e o irmdo nao emancipado, de qualquer condi¢do, menor de 21 anos ou
que tenha deficiéncia intelectual. No caso destes tltimos, o INSS dispoe de pensao por
morte e auxilio reclusao, quando o assegurado vinculado morre ou mesmo cumpre pena

em regime carcerario.

Vale ressaltar ainda que todas as pessoas fisicas brasileiras sdo asseguradas, as
quais sao divididas em segurados obrigatérios e facultativos (BRASIL, Lei n° 8.213, 1991
Art. 11). Sdo denominados segurados obrigatoérios: (i) todos os trabalhadores que pres-
tam servicos de natureza urbana ou rural a empresa, em carater nao eventual, sob sua

subordinagao e mediante remuneragao, inclusive como diretor empregado; (ii) empregados
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domésticos, aqueles que prestam servicos de natureza continua a uma pessoa ou familia, no
ambito residencial desta, em atividades sem fins lucrativos; (iii) contribuinte individual,
que sao fazendeiros, pescadores e garimpeiros; (iv) trabalhadores avulsos, aqueles que
prestam servigos para diversas empresas, sem vinculo empregaticio, servico de natureza
urbana ou rural. Sao denominados segurados facultativos, todos os individuos maiores de
14 anos que se afiliam ao regime geral de previdéncia social, mediante contribuicao, desde
que nao incluido nas disposigoes do artigo 11 (BRASIL, Lei n°8.213, 1991, Art. 13).

Os segurados obrigatérios sdo vinculados de maneira automatica ao INSS. Para
estes sao oferecidos oito beneficios (BRASIL, Lei n® 8.213,1991, Art. 18), expostos abaixo:

e Aposentadorias

— Aposentadoria por idade: 65 para homens e 60 para mulheres;
— Aposentadoria por tempo de contribui¢ao: 35 para homes e 30 mulheres;

— Aposentadoria por invalidez: em virtude de acidentes que invalide o segurado,

de maneira permanente, a executar atividades profissionais;

— Aposentadoria especial: para profissionais que lidam com agentes quimicos ou

biolégicos, os quais sao considerados nocivos a sua saude;
e Auxilios

— Auxilio doenca: em periodos de doenca, a qual impega o segurado na realizacao

de atividades profissionais de maneira temporaria;

— Auxilio acidente: para acidentes ligados ao trabalho, que embora nao tenha
sido a causa unica, tenha contribuido para morte do segurado, para reducao
ou perda da sua capacidade para o trabalho, ou produzido lesao que exija

atencao médica para sua recuperacao.
e Salarios

— Salario maternidade: pago durante 120 dias, com inicio no periodo de 28 dias
antes do parto e a data de ocorréncia deste, observadas as situagoes e condigoes

previstas na legislacao no que concerne a protecao a maternidade;

— Saldario familia: pagos mensalmente ao segurado empregado, exceto ao domés-
tico, e ao segurado trabalhador avulso, na proporcao do respectivo niimero de
filhos ou equiparados nos termos do §2° da lei 8.213/91 (BRASIL, 1991).

Vale ressaltar que ao segurado que optar pela aposentadoria por tempo de con-

tribuicao, por exemplo, um homem que iniciou seu periodo de contribuicao aos 18 anos
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e completou seus 35 anos de contribuicdo aos 53 anos, este terd seu valor de beneficio
corrigido pelo fator previdencidrio (BRASIL, Lei N° 9.876, 1999). Nesse caso, calcula-se a
média aritmética simples dos maiores salarios-de-contribuicao correspondentes a oitenta
por cento de todo o periodo contributivo, multiplicada pelo fator previdenciario (BRASIL,

Lei N° 9.876, 1999). A férmula do fator previdencidrio é exposta na Figura seguinte.
Figura 2: Fator Previdenciario

Onde Tc representa o tempo de contribuigao; A corresponde a aliquota, que é um
valor estipulado pelo Ministério da Previdéncia Social (MINISTERIO DA PREVIDEN-
CIA SOCIAL, 2014); Es é a expectativa de sobrevida, calculada pelo IBGE, e Id é a
idade do segurado. Desta forma, o segurado que possui tempo de contribuicao suficiente
para requerer uma aposentadoria por tempo de contribuicao nao recebera o valor integral
do beneficio. O fator previdenciario é de uso obrigatério na aposentadoria por tempo de

contribuicao e facultativo na aposentadoria por idade.

Atualmente, o teto maximo oferecido pelo INSS é de R$ 4.390,24 (MIN ISTERIO
DA PREVIDENCIA SOCIAL, 2014), valor este reajustado anualmente. Ao assegurado
que tem remuneracao de valor até o teto maximo, a aposentadoria garantida por lei é
suficiente para a manutencao do seu padrao de vida. Porém, ao segurado obrigatério, que
possui remuneracao superior ao teto maximo oferecido, o valor que sera recebido a titulo
de aposentadoria nao sera o suficiente para manter seus padroes. Estes tltimos deverao
procurar outros meios para que seja possivel manter o seu nivel de renda, sejam previdén-
cias privadas oferecidas por institui¢oes financeiras ou investimentos feitos no mercado de
capitais brasileiro e/ou estrangeiros. Se optar por realizar investimentos no mercado de
capitais, este pode ser feito através de fundos de investimentos ou mesmo pessoalmente,
apoiado por especialistas no assunto bem como utilizando ferramentas adequadas. Algu-
mas dessas ferramentas sao descritas na proxima subsegao. O principal tipo de investidor
que se pretende auxiliar com os estudos e suporte tecnolégico providos nesse Trabalho de

Conclusao de Curso ¢ o investidor descrito neste paragrafo.
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MINISTERIO DA PREVIDENCIA SOCIAL. Portaria Interministerial MPS/MF
N° 19, de 10 de Janeiro de 2014-DOU de 13/01/2014. Brasilia-DF. Disponivel em

<http://www3.dataprev.gov.br/sislex/paginas/65/mf-mps/2014/19.htm> acesso
em 25 de maio de 2014.
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APENDICE B - Algoritmo Dark Cloud em
MQL4

#include
using namespace std;
int main ()
{
/x comentario x/
,a=0, b=1,F,

cout << "Digite 0 numero de termos da sequencia, de Fibonacci:  ";

Y

int n, i

cin >> n;
cout << a << "' << b << "";

)

for (i =0; i <n-— 2; i++) {

F=a+ b;

cout << F << "',
a = b;

b =F;

} cout << endl; return O0;
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APENDICE C - Algoritmo Dark Cloud em
Java + JADE

C.1 Classe DarkCloud

packagepatternsCandleStick;
importjava. util. ArrayList ;
importcandlesticks. CandleStick ;

publicclassDarkCloudextends Pattern

{

ArrayList <CandleStick>1list ;

publicDarkCloud (ArrayList <CandleStick> list)
{
this.list = list;

}

publicArrayList <CandleStick>findCandleSticksPatterns ()

{

ArrayList <CandleStick>listResult = newArrayList<CandleStick >();

for (inti = 0; i<list.size(); i++)
{
if ((i + 1) <list.size())
{
if ((list.get(i + 1).getClose() >list.get(i + 1).getOpen()) &&
(((list.get(i + 1).getClose() + list.get(i + 1).getOpen()) / 2)
>list .get(i).getClose()) &
list.get(i).getOpen() >list.get(i).getClose()) &&
list.get(i).getOpen() >list.get(i + 1).getClose()) &&
list .get(i).getClose() >list.get(i + 1).getOpen()) &
((list.get(i).getOpen() — list.get(i).getClose()) /
(0.001 + list.get(i).getHigh() — list.get (i)

(
(
(
(
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.getLow ()))

> 0.6))
{
listResult.add(list .get(i));
}

returnlistResult ;

}

C.2 Classe abstrata Pattern

packagepatternsCandleStick;
importjava. util. ArrayList ;
importcandlesticks. CandleStick;
public abstract classPattern {

public abstract ArrayList<CandleStick>findCandleSticksPatterns ();

C.3 Classe CandleStick

package candlesticks;
publicclassCandleStick {

privatedoubleopen , high, low, close, volume;

private String date;

publicCandleStick (double open, double high, double low,

double close , double volume, String date)
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this.open = open;
this.high = high;
this.low = low;
this.close = close;
this.volume = volume;

this.date = date;

publicCandleStick (String open, String high, String low, String close
String volume, String date)

this.date = date;

this.open = Double. parseDouble (open );
this.high = Double. parseDouble (high );
this.low = Double.parseDouble (low);
this.close = Double.parseDouble(close );

this.volume = Double. parseDouble (volume );

publicdoublegetOpen ()

{

returnopen;

}

publicdoublegetHigh ()
{

returnhigh ;

}

publicdoublegetLow ()

{

returnlow ;

}

publicdoublegetClose ()
{

returnclose;

}
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publicdoublegetVolume ()

{

returnvolume ;

}

public String getDate ()

{

returndate ;

}

public String getInformation ()
{

return'Date:" + this.date +
"Open:" + this.open +
"_High:" + this.high +

" Low:" + this.low +

", Close:" + this.close +

n

" Volume :

}
}

+ this.volume;

C.4 Classe LoadCandleStickForCSVFile

packagecandlesticks ;
importhandles.CSV__handle;

importjava. util . ArrayList ;

publicclassLoadCandleStickForCSVFile
{

privateStringCsv_ file_path ;
privateCSV__handlecsv__handle;

publicLoadCandleStickForCSVFile (StringCsv_file path)
{

this. Csv_file path = Csv_ file path;
csv__handle = new CSV__handle ();
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publicArrayList <CandleStick>

loadCandleStrick (ArrayList <CandleStick>list)
{

csv__handle.readCsvFile (Csv_file path, list);

returnlist ;

}

C.5 Agente experimentalGrafista

package Agents;
importjava. util. ArrayList ;
importjavax.swing.JOptionPane;

importpatternsCandleStick . BearishEngulfing ;
importpatternsCandleStick . Pattern;
importcandlesticks. CandleStick;
importcandlesticks. LoadCandleStickForCSVFile;
importjade . core.Agent;
importjade.core.behaviours. Behaviour ;

importjade.core.behaviours. OneShotBehaviour;
public class Grafista extends Agent {

protected void setup ()
{
System .out . println ("Olaheusou, um agentegrafista'
+ "experimental ....\n");
System .out. println("Iniciandobusca..... \n'
+ \n");
addBehaviour (newFindPatterns (this ,
"C: /ATIVOS/MRVE3SA. csv ") );

public class FindPatterns extends OneShotBehaviour

{
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String path;
publicFindPatterns (Agent a,String path)

{
super (a ) ;
this.path=path;
}
@OQOverride

publicvoid action () {

Pattern testPattern;
String result = "";
ArrayList <CandleStick> list
= newArrayList<CandleStick >();
ArrayList<CandleStick>listResult
= newArrayList<CandleStick >();
LoadCandleStickForCSVFile test

= newLoadCandleStickForCSVFile (path);
test .loadCandleStrick (list );

testPattern = newBearishEngulfing(list );
listResult = testPattern.findCandleSticksPatterns ();

JOptionPane.showMessageDialog(null
"ListREsult : " + listResult.size ());
JOptionPane.showMessageDialog (null
"List:" 4+ list.size ());
if (listResult.size()>0)
System .out . println ("Encontrei o padraonasseguintesdadas:...");
else
System .out . println ("Para,, ativonaoencontrei o padrao buscado");
for (inti = 0; i<listResult.size (); i++)

{

result += listResult.get(i).getDate() + "\n";
}

System .out . println(result );

}
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APENDICE D - Algoritmo Dark Cloud em

Python

D.1 Bloco DarkCloud
Created on 02/02/2014

@author: ramon

AR

deffindPatternDarkCloud (list ):
#.ulistResult =[]

1=2

qtd=0

LuuC=0

Lu0=0

Lo H=0

LuouL=0

LonuC1=0

JJLLOlZO

for ,candle in,  list:

f o (i4+1)<len (li
C—float(llst[
O=float (list [1i
H=float (list [i
L—float(llst[
Cl=float (list
Ol=float (list

i=i+1

if ((C1>01)and
(((C1401)/2)>C)and
(O>C)and

(O>C1)and
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(C>01)and
(((0C)/(0.001+H-L))>0.6)

):
qtd=qtd+1
print list [1][0]

print "Frequencia: ", qtd
return

D.2 Bloco Bloco FindPatternDarkCloud

70

Created on ,01/02/2014

@author: ,ramon

’ 0

importcsv

import candlesticks

from candlesticks importdarkCloud

print _ doc

f=csv.reader (open(’/home/ramon/ATIVOS/DTEX3SA. csv '),
delimiter=",")

conjunto=[""]

#Le o arquivocsv

for [date ,open,high  low, close ,volume,adjclose]| in f:

candlestick=[date ,open, high ,low , close ,volume, adjclose ]
conjunto .append(candlestick)
print f.line_ num, 'linhaslidas’

#Procura o padrao no historicopassado
darkCloud . findPatternDarkCloud (conjunto)
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APENDICE E - Relatério Pesquisa - Acdo

001: Coleta de impressoes com usuarios

E.1 Introducao

Esta coleta de impressdes com potenciais usudrios teve como principal objetivo
verificar o objetivo especifico proposto: “Abstrair a complexidade de calculos financeiros
comumente utilizados na Analise Técnica. Assim, essa complexidade nao é sentida pelo
usuario, deixando a mesma a cargo da ferramenta”. Vale ressaltar que essa avaliacao teve
como foco a interface grafica da ferramenta com os usuérios, onde cada usuario recebeu
um formulario com questoes objetivas e um campo livre para sugestoes. A Ferramenta
foi apresentada aos potenciais usudrios em modo de simula¢ao no periodo de 1 de margo
de 2013 a 1 de marco de 2014, a versao do JADE utilizado é a 4.3.3 de 10 de dezembro
de 2014, a versao do Grais era a 2.4.3 e a versao do java era a 1.7.0_79. A ferramenta
foi simulada ainda em um notebook da marca Apple modelo MacBook Pro (Retina, 13-
inch, Late 2013) com processador 2.6 GHz Intel Core i5, com 8 GB 1600 MHz DDR3 de

Meméria RAM e com o Sistema operacional OS X Yosemite versao 10.10.3

E.2 Participantes

A avaliagdo ocorreu em maio de 2014 e participaram da avaliagdo 6 participante
onde: 1 classifica-se no perfil Corajoso; 1 classifica-se no perfil Moderado e 4 classificam-se
no perfil Conservador. Foi entregue a cada participante um formuldrio nao identificado

com 7 questoes objetivas e uma questao aberta.

E.3 Impressoes Coletadas

Quando questionados sobre as cores adotadas na ferramenta, 5 pessoas conside-
raram boas e 1 pessoa considerou otimas. Quando questionados sobre a facilidade de
compreensao da ferramenta, 3 pessoas consideraram como bom, 1 pessoa considerou ra-
zoavel, 1 pessoa considerou como ruim e 1 se absteve. Quando solicitados observagoes
gerais para ferramenta destacaram-se: (i) feedback indicando o carregamento e o processo
da ferramenta; (ii) atualizar pagina principal automaticamente; (iii) dispor de um canal
de duvidas; (iv) ndo adotar estratégias baseadas em Médias Méveis; (v) utilizar javas-
cript na interface; (vi) Executar a ferramenta em duas méaquinas; (vii) Informagoes sobre

estratégias e uso da ferramenta.
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As sugestoes apresentadas pelos usudrios geram demanda por melhorias na inter-
face grafica, como esperado, e uma demanda na melhoria nas estratégias adotadas, esta
demanda coincidiu com os resultados obtidos no Relatério 02, onde verificou-se que o uso
de estratégias baseadas em médias moveis para o perfil Conservador se mostrou ineficiente.
Para atender a demanda de melhorias na interface gréafica foi necessario realizar peque-
nas capacitagoes em tecnologias front-end, tais como javaScript e jQuery. Para atender a
demanda de melhorias nas estratégias, foi necessario criar novas estratégias baseadas em

outros indicadores financeiros e simular novamente a estratégia.

E.4 Acoes Tomadas

Foi criado um mecanismos de onde o usuario tem a possibilidade de enviar du-
vidas, sugestoes, reclamacoes e elogios. Foi criada uma pagina com informagoes sobre a
ferramenta bem como suas estratégias. Foi adicionado no projeto grails o plugin JQuery
Ul v.1.10.4 e jQuery v.1.11.1.

E.5 Conclusao

Foram identificadas nesta coleta de impressoes, demandas por melhorias onde para
atender foi necessario buscar tecnologias front-end que auxiliassem a implementagao. Foi
implementado ainda um mecanismo por onde o usuario tem a possibilidade de enviar
duvidas, sugestoes, reclamacoes e elogios. Foi criado ainda uma pagina com informagoes
sobre as estratégias adotadas pela ferramenta. Por fim, pode-se concluir que esta coleta

de impressoes obteve sucesso.
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APENDICE F — Relatério Pesquisa - Acdo

001: Coleta de Impressoes através de

simulacao por perfil de usuario

F.1 Introducao

Esta coleta de impressoes com potenciais usuarios teve como principal objetivo
verificar o objetivo especifico proposto: “Abstrair a complexidade de calculos financeiros
comumente utilizados na Andlise Técnica. Assim, essa complexidade nao é sentida pelo
usuario, deixando a mesma a cargo da ferramenta”. Vale ressaltar que essa avaliacao teve

como foco as estratégias adotadas na ferramenta.

As estratégias foram simuladas no periodo no periodo de 1 de janeiro de 2012 a
1 de marco de 2015, a versao do JADE utilizado é a 4.3.3 de 10 de dezembro de 2014, a
versao do Grais era a 2.4.3 e a versao do java era a 1.7.0_79. A ferramenta foi simulada
ainda em um notebook da marca Apple modelo MacBook Pro (Retina, 13-inch, Late
2013) com processador 2.6 GHz Intel Core i5, com 8 GB 1600 MHz DDR3 de Meméria

RAM e com o Sistema operacional OS X Yosemite versao 10.10.3.

F.2 Impressoes coletadas

Todas estratégias de todos perfis foram simuladas de maneira conjunta de acordo
com o perfil relacionado, as tabelas apresentadas abaixo contém os dados detalhados das

simulacoes.

F.3 Dados coletados
F.3.1 Dados Simulacdo Perfil Conservador

Estratégias Perfil Conservador e Resultados

Agente stratégia Percentual
de Ganho

Al Média Mével Simples 13/21 -29,06%

A2 Media Mével Simples 21/34 -31,74%

Continuagao na prozima pdgina
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Tabela 17 — Continuagdo da pdgina anterior

Agente stratégia Percentual
de Ganho

A3 Media Mével Exponencial 21/34 34,96%

A4 Media Mével Simples 13/21 4,93%

A5 Media Mével Simples 21/34. -60,41%

A6 Media Mével Exponencial 21/34. 8,26%

A7 Media Moével Simples 13/21. 59,91%
TOTAL GERAL 7,8%

Agente Al: Acao GEPA3.SA

DATA Ordem R$ Ganho
(o)
1/5/2013 Buy 64.02
3/0/2014 Buy 62.04
1/2/2014 Sell 47.51 226.00%
1/4/2014 Buy 48
% Acumulado -26,00%

Agente Al: Acato SHOW3.SA

DATA Ordem RS Ganho
(o)

5/1/2012 Buy 13.2

4/4/2012 Sell 15.5 17.42%

5/6/2012 Buy 17.37

2/7/2012 Sell 17.3 20.40%

5/7/2012 Buy 17.39

3/8/2012 Sell 14.1 118.92%

1/0/2013 Buy 7.62

5/1/2013 Sell 7.68 0.79%

3/2/2013 Buy 7.9

Continuagao na proxima pdgina
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Tabela 19 — Continuagdo da pdgina anterior

DATA Ordem R$ Ganho
(o)
4/4/2013 Sell 8.44 6.84%
2/4/2013 Buy 9.19
4/5/2013 Sell 6.86 225.35%
2/7/2013 Buy 8.59
3/8/2013 Sell 7.7 110.36%
4/11/2013 Buy 5.35
4/1/2014 Sell 18 110.28%
4/3/2014 Buy 493
2/4/2014 Sell 5 1.42%
4/4/2014 Buy 4.88
2/5/2014 Sell 5.2 6.56%
2/6,/2014 Buy 5.33
4/7/2014 Sell 5.1 4.32%
4/11/2014 Buy 2.88
5/0/2015 Sell 2.98 3.47%
% Acumulado -26,00%
Agente Al: Acao TELB4.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(o)
5/1/2012 Buy 14.79
4/3/2012 Sell 13.69 7.44%
1/9/2012 Buy 7.37
3/11/2012 Sell 6.61 -10.31%
4/11/2012 Buy 8.04
1/0/2013 Sell 7.0 11.82%
5/9/2013 Buy 2.87
4/9/2013 Sell 2.7 5.92%
5/10/2013 Buy 2.82
4/10/2013 Sell 2.84 0.71%
5/3/2014 Buy 2.52

Continuagao na prozima pdgina
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Tabela 20 — Continuagdo da pdgina anterior

DATA Ordem RS Ganho
(o)

5/4/2014 Sell 2.37 5.95%
5/5/2014 Buy 2.49
4/6/2014 Sell 2.33 6.43%
2/8/2014 Buy 2.26
4/9/2014 Sell 1.87 17.26%
5/2/2015 Buy 1.13

% Acumulado 27,3%

Agente A2: Acao TERI3.SA

DATA Ordem RS Ganho
(o)

3/4/2012 Sell 0.22

3/8/2012 Buy 0.16

3/10/2012 Sell 0.13 18.75%

3/6/2013 Buy 0.12

4/10/2013 Sell 0.12 0.00%

3/1/2014 Buy 0.11

5/1/2014 Sell 0.11 0.00%

3/5/2014 Buy 0.1

2/6/2014 Sell 0.09 110.00%

4/6/2014 Buy 0.1

4/6/2014 Sell 0.1 0.00%

3/8/2014 Buy 0.09

5/8,/2014 Sell 0.09 0.00%
% Acumulado -28,75%
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Agente A2: Acao RPMG3.SA

DATA Ordem R$ Ganho
(%)
1/4/2012 Buy 0.11
2/4/2012 Sell 0.1 29.09%
4/3/2013 Buy 0.03
2/4/2013 Sell 0.03 0.00%
2/5/2013 Buy 0.03
2/10/2013 Sell 0.03 0.00%
3/11/2014 Buy 0.33
2/2/2015 Sell 0.25 224.24%
% Acumulado -33,33%
Agente A2: Acao SCLO4.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(%)
5/1/2012 Sell 3.79
1/1/2012 Buy 3.89
3/1/2012 Sell 3.7 4.88%
4/3/2012 Buy 3.85
2/3/2012 Sell 3.85 0.00%
2/4/2012 Buy 3.85
% Acumulado -4,88%
Agente A2: Acao TXRX4.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(%)
4/2/2012 Buy 0.44
1/9/2012 Sell 0.27 -38.64%
5/6/2014 Buy 0.28
4/0/2015 Sell 0.22 221.43%

Continuagao na prorima pdgina
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Tabela 24 — Continuagdo da pdgina anterior

DATA Ordem R$ Ganho
(o)
4/2/2015 Buy 0.28
% Acumulado -60,07%
Agente A3: Acdo MGEL4.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(%)
2/8/2013 Sell 0.22
4/9/2013 Buy 0.17
5/2/2014 Sell 0.12 229.41%
2/2/2014 Buy 0.11
1/2/2014 Sell 0.12 9.09%
4/3/2014 Buy 0.11
5/5/2014 Sell 0.2 81.82%
5/9/2014 Buy 0.15
3/1/2015 Sell 0.14 6.67%
% Acumulado 54,83%
Agente A3: Acao SPRI3.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(%)
3/10/2012 Sell 0.44
3/2/2013 Buy 0.49
1/8/2013 Sell 0.42 114.20%
2/9/2013 Buy 0.36
1/0/2014 Sell 0.39 8.33%
3/2/2014 Buy 0.37
% Acumulado -5,96%
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Agente A3: Acao TCNO3.SA

DATA Ordem RS Ganho
(o)

1/6/2013 Sell 0.16

5/10/2013 Buy 0.08

2/0/2014 Sell 0.09 12.50%

4/2/2014 Buy 0.08

4/3/2014 Sell 0.13 62.50%

4/5/2014 Buy 0.1

1/5/2014 Sell 0.11 10.00%

4/9/2014 Buy 0.22

2/2/2015 Sell 0.14 -36.36%
% Acumulado 48,64%

Agente A4: Acao BPHA3.SA

DATA Ordem R$ Ganho
(o)

2/4/2012 Sell 9.32

3/6/2012 Buy 10.93

2/9/2012 Sell 12.35 12.99%

1/10/2012 Buy 12.69

1/2/2013 Sell 13.9 9.54%

2/9/2013 Buy 8.55

1/10/2013 Sell 7.45 12.87%

1/5/2014 Buy 3.73

1/6/2014 Sell 3.3 11.53%

2/7/2014 Buy 3.89

1/9/2014 Sell 3.77 -3.08%
% Acumulado 4,95%
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Agente A4: Acao CBEE3.SA

DATA Ordem R$ Ganho
(o)
2/1/2012 Buy 1.8
4/3/2012 Sell 1.31 -27.22%
1/4/2012 Buy 1.7
1/5/2012 Sell 1.58 7.06%
1/7/2012 Buy 1.46
3/9/2012 Sell 1.3 110.96%
5/4/2013 Buy 1.75
4/6/2013 Sell 1.16 133.71%
4/7/2013 Buy 1.33
3/9/2013 Sell 1.29 -3.01%
2/11/2013 Buy 1.29
3/0/2014 Sell 1.2 -6.98%
4/3/2014 Buy 1.14
2/4/2014 Sell 1.2 5.26%
4/4/2014 Buy 1.24
5/6,/2014 Sell 1.25 0.81%
5/7/2014 Buy 1.23
1/7/2014 Sell 1.2 -2.44%
3/8/2014 Buy 1.16
4/8/2014 Sell 1.15 -0.86%
1/11/2014 Buy 1.05
1/0/2015 Sell 1.09 3.81%
3/0/2015 Buy 1
1/1/2015 Sell 1.09 9.00%
5/1/2015 Buy 0.95
% Acumulado -73,36%
Agente A4: Acao HETA4.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(o)
5/2/2012 Sell 0.37

Continuagao na prorima pdgina
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Tabela 30 — Continuagdo da pdgina anterior

DATA Ordem R$ Ganho
(o)
1/7/2012 Buy 0.25
4/8/2012 Sell 0.23 8.00%
2/0/2013 Buy 0.16
1/0/2013 Sell 0.17 6.25%
3/4/2013 Buy 0.14
1/6/2013 Sell 0.28 100.00%
4/8/2013 Buy 0.32
1/9/2013 Sell 0.27 115.63%
4/11/2013 Buy 0.31
3/1/2014 Sell 0.31 0.00%
1/6/2014 Buy 0.33
2/9/2014 Sell 0.4 21.21%
3/2/2015 Buy 0.34
% Acumulado 103,83%
Agente A4: Acdo MLFT4.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(o)
3/5/2012 Sell 1.7
1/7/2012 Buy 1.57
1/8/2012 Sell 1.55 1.27%
2/9/2012 Buy 1.69
4/11/2012 Sell 1.57 7.10%
1/0/2013 Buy 1.7
1/3/2013 Sell 1.72 1.18%
5/9/2013 Buy 1.58
2/10/2013 Sell 15 5.06%
2/11/2013 Buy 1.6
4/1/2014 Sell 1.6 0.00%
3/7/2014 Buy 14
3/7/2014 Sell 1.34 ~4.29%

Continuagao na prozima pdgina
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Tabela 31 — Continuagdo da pdgina anterior

DATA Ordem RS Ganho
(o)
3/9/2014 Buy 1.36
2/10/2014 Sell 1.22 110.29%
% Acumulado -28,83%

Agente A4: Acdo VVAR3.SA

DATA Ordem R$ Ganho
()

2/3/2012 Sell 20
4/7/2012 Buy 19
1/8/2012 Sell 18 5.26%
1/11/2012 Buy 18
1/0/2013 Sell 18 0.00%
2/1/2013 Buy 18.02
2/6/2013 Sell 23 27.64%
2/7/2013 Buy 24
5/10/2013 Sell 8.97 62.63%
5/3/2014 Buy 7.1
1/6/2014 Sell 7.55 6.34%
4/8/2014 Buy 8.09
5/9/2014 Sell 7 13.47%
4/10/2014 Buy 7.5
4/11/2014 Sell 5.13 -31.60%
5/0/2015 Buy 7.38

% Acumulado -78,98%




F.3. Dados coletados

141

Agente A5: Ac¢ao JHSF3.SA

DATA Ordem R$ Ganho
(o)

3/4/2012 Sell 5.96

2/7/2012 Buy 6.75

1/2/2013 Sell 8 18.52%

4/8/2013 Buy 6.72

1/9/2013 Sell 5.58 116.96%

4/1/2014 Buy 4.1

1/2/2014 Sell 4 2.44%

5/6/2014 Buy 4

5/8,/2014 Sell 3.84 “4.00%
% Acumulado -4,88%

Agente Ab: Acao MMXM3.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(%)

5/4/2012 Sell 8.18

3/0/2013 Buy 3.95

5/1/2013 Sell 3.3 -16.46%

3/7/2013 Buy 1.99

4/9/2013 Sell 1.07 -46.23%

5/0/2014 Buy 3.7

2/3/2014 Sell 2.54 -31.35%

2/11/2014 Buy 0.59

5/2/2015 Sell 0.66 11.86%
% Acumulado -82,18%
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Agente A5: Acao OGXP3.SA

DATA Ordem R$ Ganho
(o)

4/4/2012 Sell 13.75

1/8/2012 Buy 6.63

3/9/2012 Sell 4.63 -30.17%

2/0/2014 Buy 0.31

5/2/2014 Sell 0.25 119.35%

2/6/2014 Buy 0.19

4/7/2014 Sell 0.18 5.26%

% Acumulado -54,78%
Agente A5: Acao VIVR3.SA

DATA Ordem R$ Ganho
(o)

5/1/2012 Buy 2.14

3/4/2012 Sell 1.93 9.81%

4/1/2013 Buy 1.04

5/3/2013 Sell 0.63 -39.42%

5/9/2013 Buy 0.32

4/0/2014 Sell 0.25 221.88%

1/7/2014 Buy 0.21

3/9/2014 Sell 0.12 _12.86%

% Acumulado -113,97%
Agente A6: Acao CRIV4.SA

DATA Ordem R$ Ganho
(o)

5/2/2012 Sell 4.32

3/5/2012 Buy 3.99

5/7/2012 Sell 4.05 1.50%

Continuagao na prorima pdgina
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Tabela 37 — Continuagdo da pdgina anterior

DATA Ordem R$ Ganho
(o)
2/5/2013 Buy 5.19
% Acumulado 1,5%
Agente A6: Acato MWET4.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(%)
4/8/2012 Sell 1.18
4/10/2012 Buy 1.12
2/3/2013 Sell 0.94 16.07%
4/3/2013 Buy 0.78
1/3/2013 Sell 1.1 41.03%
2/6/2013 Buy 0.91
5/7/2013 Sell 1.09 19.78%
3/8/2013 Buy 0.91
2/8/2013 Sell 0.97 6.59%
4/1/2014 Buy 1.35
2/1/2014 Sell 1.6 18.52%
1/1/2014 Buy 1.46
5/1/2014 Sell 1.56 6.85%
2/2/2014 Buy 1.38
5/2,/2014 Sell 1.63 18.12%
5/3/2014 Buy 1.47
% Acumulado 94,82%
Agente A6: Acao RJCP3.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(o)
3/9/2013 Sell 0.02

Continuagao na prorima pdgina
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Tabela 39 — Continuagdo da pdgina anterior

DATA Ordem R$ Ganho
(o)
1/11/2013 Buy 0.01
% Acumulado 0,0%
Agente A6: Acao SNSY5.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(%)
1/1/2012 Sell 4.06
2/4/2012 Buy 3.66
5/7/2012 Sell 3.26 110.93%
4/9/2012 Buy 2.81
2/9/2013 Sell 1.26 55.16%
4/10/2013 Buy 0.95
4/3/2014 Sell 0.87 -8.42%
3/4/2014 Buy 0.8
5/7/2014 Sell 0.89 11.25%
2/7/2014 Buy 0.81
% Acumulado -63,26%
Agente AT7: Acado CBMA4.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(o)
5/2,/2012 Sell 0.08
2/7/2012 Buy 0.07
5/8,/2012 Sell 0.05 28.57%
1/9/2012 Buy 0.07
5/11/2012 Sell 0.07 0.00%
3/1/2013 Buy 0.06
5/2/2013 Sell 0.05 16.67%

Continuagao na proxima pdgina
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Tabela 41 — Continuagdo da pdgina anterior
DATA Ordem R$ Ganho
(o)
1/4/2013 Buy 0.05
3/5/2013 Sell 0.05 0.00%
3/6/2013 Buy 0.05
1/8/2013 Sell 0.04 -20.00%
3/10/2013 Buy 0.04
4/0/2014 Sell 0.05 25.00%
1/1/2014 Buy 0.04
2/2/2014 Sell 0.04 0.00%
5/6/2014 Buy 0.05
4/9/2014 Sell 0.05 0.00%
% Acumulado -40,24%
Agente AT: Acao DTCY3.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(%)
5/2/2012 Sell 0.91
4/4/2012 Buy 0.9
3/4/2012 Sell 0.8 -11.11%
1/8/2012 Buy 0.66
2/9/2012 Sell 0.57 -13.64%
2/1/2013 Buy 0.66
2/3/2013 Sell 0.59 -10.61%
4/3/2013 Buy 0.59
3/4/2013 Sell 0.51 -13.56%
1/7/2013 Buy 0.43
1/8/2013 Sell 0.4 -6.98%
2/0/2014 Buy 0.4
3/2/2014 Sell 0.31 -22.50%
3/4/2014 Buy 0.4
4/7/2014 Sell 0.45 12.50%
4/8/2014 Buy 0.55

Continuagao na prozima pdgina
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Tabela 42 — Continuagdo da pdgina anterior

DATA Ordem R$ Ganho
(o)
3/8/2014 Sell 0.51 7.27%
2/11/2014 Buy 0.39
1/11/2014 Sell 0.38 22.56%
% Acumulado -75,73%
Agente AT7: Acao GPCP3.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(o)
1/2/2012 Sell 0.43
3/6/2012 Buy 0.37
3/7/2012 Sell 0.34 8.11%
5/0/2013 Buy 0.16
4/1/2013 Sell 0.16 0.00%
2/1/2013 Buy 0.15
1/1/2013 Sell 0.15 0.00%
3/1/2013 Buy 0.15
5/2/2013 Sell 0.15 0.00%
4/5/2013 Buy 0.09
3/10/2013 Sell 0.41 355.56%
1/11/2013 Buy 0.45
2/0/2014 Sell 0.5 11.11%
5/1/2014 Buy 0.49
4/2/2014 Sell 0.47 “4.08%
4/2/2014 Buy 0.54
% Acumulado 354,48%
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Agente A7: Acdo PRML3.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(%)
1/3/2012 Sell 3.39
3/6/2012 Buy 2.41
5/8/2012 Sell 2.88 19.50%
1/11/2012 Buy 2.4
1/1/2013 Sell 2.02 115.83%
1/2/2013 Buy 2.02
4/3/2013 Sell 1.87 7.43%
5/7/2013 Buy 1.6
1/9/2013 Sell 1.25 121.88%
2/0/2014 Buy 1.09
3/0/2014 Sell 0.96 11.93%
1/3/2014 Buy 1.22
3/5,/2014 Sell 11 29.84%
2/7/2014 Buy 1.1
2/8/2014 Sell 1.02 7.271%
% Acumulado -54,68%
Agente AT: Acao RCSL4.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(o)
5/2/2012 Sell 0.23
2/8/2012 Buy 0.1
4/8/2012 Sell 0.08 220.00%
4/7/2013 Buy 0.05
1/8/2013 Sell 0.04 220.00%
1/8/2013 Buy 0.05
5/11/2013 Sell 0.08 60.00%
5/1/2014 Buy 0.08
4/2/2014 Sell 0.06 225.00%
3/4/2014 Buy 0.07
3/5/2014 Sell 0.06 114.20%

Continuagao na prorima pdgina
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Tabela 45 — Continuagdo da pdgina anterior

DATA Ordem RS Ganho
(o)

2/7/2014 Buy 0.05

5/8/2014 Sell 0.05 0.00%
4/11/2014 Buy 0.04

1/11/2014 Sell 0.03 -25.00%
4/2/2015 Buy 0.04

% Acumulado -44,29%

F.3.2 Dados Simulacdo Perfil Corajoso

Estratégias Perfil Corajoso e Resultados

Agente stratégia Percentual
de Ganho
Al Bearish - Bullish -34,71%
A2 Dark Cloud - Bullish Engulf -6,45%
TOTAL GERAL -18,08%

Agente Al: A¢ao BMKS3.SA

DATA Ordem R$ Ganho
(o)

05/02/12 Sell 329.9

06/19/12 Buy 305.95

06/24/12 Sell 205 -3.58%

08/14/12 Buy 305

08/28/12 Sell 208 22.30%

09/05/12 Sell 290

03/19/13 Sell 362

04/01/13 Buy 375

05/02/13 Sell 351 -6.40%

Continuagao na prorima pdgina
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Tabela 47 — Continuagdo da pdgina anterior
DATA Ordem R$ Ganho
(o)
09/02/13 Buy 330
09/03/13 Sell 320.06 -3.012%
09/23/13 Buy 340
11/20/13 Sell 331 -2.647%
01/14/14 Buy 340
03/07/14 Sell 320.5 -5.735%
03/14/14 Buy 350
03/25/14 Sell 337 -3.714%
03/26/14 Buy 350
03/27/14 Sell 330 -5.714%
04/04/14 Buy 350
04/18/14 Sell 344
04/24/14 Buy 349
04/28/14 Sell 330 -5.444%
07/24/14 Buy 310
08/04/14 Sell 299 -3.548%
08/13/14 Buy 305
09/10/14 Sell 300 -1.639%
09/23/14 Buy 320
10/02/14 Sell 285 -10.938%
11/28/14 Buy 298
12/10/14 Sell 270 -9.396%
01/16/14 Buy 288.98
01/29/14 Sell 260.25 -9.942%
02/19/15 Buy 275
% Acumulado -54,68%
Agente Al: Acao DAGB11.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(o)
02/02/12 Sell 204

Continuagao na prozima pdgina
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Tabela 48 — Continuagdo da pdgina anterior

DATA Ordem RS Ganho
(o)

03/22/12 Buy 232
04/19/12 Buy 240
05/24/12 Sell 237 1.25%
06/15/12 Buy 242
08/09/12 Sell 243 0.413%
08/14/12 Buy 251
09/28/12 Sell 242.5 -3.386%
12/14/12 Sell 267
12/17/12 Buy 274
01/01/12 Sell 272 20.730%
01/03/12 Sell 268
02/12/13 Sell 281.78
04/23/13 Buy 269.5
06/11/13 Buy 288
10/10/13 Sell 322 11.806%
01/20,/14 Sell 400.5
02/20/14 Buy 395.99
02/24/14 Sell 387 22.270%
03/03/14 Buy 396
06/02/14 Buy 375

% Acumulado 4,58%

Agente A2: Acao KLBN4.SA

DATA Ordem RS Ganho
(o)

03/13/12 Buy 9.63

09/21/12 Sell 10.07 4.569%
09/25/12 Sell 10.01

09/27/12 Sell 10.3

11/16/12 Buy 11.85

11/21/12 Buy 12.14

Continuagao na proxima pagina
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Tabela 49 — Continuagdo da pdgina anterior

DATA Ordem R$ Ganho
(o)
11/23/12 Buy 12
11/26/12 Buy 11.8
11/27/12 Buy 11.7
11/28/12 Buy 12
11/29/12 Buy 12
11/30/12 Buy 12.04
04/05/13 Buy 14.29
04/08/13 Buy 14.42
04/09/13 Buy 14.41
04/10/13 Buy 14.53
04/12/13 Buy 13.76
04/15/13 Buy 13.53
04/16/13 Buy 13.76
04/17/13 Buy 13.34
04/18/13 Buy 13.43
% Acumulado 4,00%
Agente A2: Acao USIM3.SA
DATA Ordem R$ Ganho
(%)
09/19/12 Buy 13.49
09/20/12 Buy 13.29
09/24/12 Buy 13.2
09/25/12 Buy 11.7
09/26/12 Buy 12.22
09/28/12 Buy 11.62
10/01/12 Buy 11.74
11/28/12 Buy 12.66
11/29/12 Buy 13.6
11/30/12 Buy 13.65
11/03/12 Buy 14.06

Continuagao na prozima pdgina
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Tabela 50 — Continuagdo da pdgina anterior

DATA Ordem RS Ganho
(o)
12/04/12 Buy 13.85
11/05/12 Buy 13.16
12/06/12 Buy 12.92
12/07/12 Buy 13.6
12/10/12 Buy 13.67
12/11/12 Buy 13.52
02/06/12 Sell 11.2 -16.976%
02/08/13 Sell 11.33
02/11/13 Sell 11.33
07/31/13 Sell 8.77
08/01/13 Sell 8.76
08/02/13 Sell 8.6
08/05/13 Sell 8.77
08/06/13 Sell 8.5
08/07/13 Sell 8.67
08/08/13 Sell 9.09
08/09/13 Sell 9.58
08/12/13 Sell 9.58
01/03/14 Buy 12.35
01/06/14 Buy 12.49
01/07/14 Buy 12.54
01/08,/14 Buy 12.39
01/09/14 Buy 12.21
% Acumulado -16,9%

F.4 Acdes tomadas

As estratégias financeiras do perfil Corajoso, associadas aos agentes especialistas
foram substituidas por estratégias baseadas em Médias Moveis Exponenciais com uso de
Stop Loss. Para esta versao da Ferramenta de Software, ndo serdo utilizadas as estraté-
gias baseadas em padroes de Candlestick. Verificou-se, nesse caso, que para desenvolver

um codigo capaz de identificar variagoes de um padrao de Candlestick, bem como vali-
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dar os sinais, se falsos ou nao, seria mais adequado usar uma abordagem de inteligéncia
artificial orientada a mecanimos de aprendizagem. Tal mecanismo nao é escopo deste tra-
balho, entretanto, trata-se de uma sugestao de melhoria para a ferramenta. Essa melhoria
podera usufruir da abordagem evolutiva adotada no desenvolvimento dessa ferramenta,

ampliando ainda mais a capacidade de atuacao dos agentes.
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APENDICE G - Documento de Arquitetura

G.1 Introducao

Neste documento é detalhado as principais partes da arquitetura implementada
para a Ferramenta de Software desenvolvida. A arquitetura é composta por padroes de
projetos orientados a objetos e por agentes comportamentais de Software. O Padrao Ar-
quitetural adotado é o Model-View-Controller adaptado ao uso do paradigma Orientado
a Agentes Comportamentais. Este documento contém ainda, uma proposta de refato-
racao arquitetural no tocante aos Agentes implementados, tais sugestoes foram obtidas

através da experiéncia do desenvolvedor com o paradigma e como ele é interpretado pela
plataforma JADE.

G.2 Objetivos

Este Documento de Arquitetura da Ferramenta de Software prové uma visao geral
da arquitetura, usando um conjunto de visoes para tratar aspectos especificos do para-

digma abordado.

Este documento serve como um subsidio para posteriores manutencoes evolutivas

ou corretivas da Ferramenta de Software.

G.3 Arquiterura desenhada

G.3.1 Visao Geral

Esta Ferramenta de Software foi desenvolvida com o propésito de auxiliar um
cidadao brasileiro a comprar boas agoes e vender-las de maneira que obtenha o maior lucro
possivel, dentro do perfil de usuario escolhido. A Ferramenta proposta esta contextualizada
na Bolsa de Valores de Sao Paulo e esta faz uso de estratégias financeiras baseadas em
andlise técnica de Agoes da Bolsa. Ao identificar alguma Ac¢ao para compra, ela sugere ao

usuario sua compra e posteriormente sua venda.

O Objetivo Geral da Arquitetura é “Prover uma Ferramenta de Estratégia Finan-
ceira apoiada por Sistemas Multiagentes Comportamentais”. F os objetivos Especificos
atendidos pela Arquitetura da Ferramenta sao : (i) Abstrair a complexidade de Célculos
financeiros comumente utilizados na Analise Técnica; e (ii) Explorar o Paradigma de Sis-

temas Multiagentes Comportamentais baseados em tempo, no contexto financeiro. Para
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tal, foram criadas as seguintes Estorias de Usuario, estas nortearam o desenvolvimento:

1. Como engenheiro, quero um agente capaz de montar e gerir uma carteira de agoes

de acordo com o perfil de investidos escolhido pelo usuério e valor investido.

2. Como engenheiro, quero um agente capaz de tomar estratégias financeiras de acordo

com o perfil de investidor escolhido pelo usuario e valor investido.

Para atender estas estérias de usudrio, assim como as demais estérias do Backlog
da Ferramenta de Software desenvolvida, foram criadas Camadas de Software. A primeira
camada, camada de Visao, abriga os c6digo relacionados a tecnologia Web, Grails. Esta
responsavel por ser a principal interface com o usuario final. As segunda e terceira cama-
das, Canada de Controle e Modelo, abrigam os codigo relacionados ao servidor, escrito
em Linguagem JAVA+JADE.

A Camada de Controle contém o pacote core. No pacote core estao concentrados
os codigos que implementam os agentes comportamentais propostos e suas classes de
suporte, concentra-se neste pacote de maneira adicional, uma estrutura proposta para
futura refatoracao arquitetural da ferramenta, no tocante aos comportamentos dos agente.
O topicos seguintes apresentam mais detalhes dos agentes implementados contidos neste

pacote.

A Camada de Modelo contém o pacote suport, este dividido em trés subpacotes
- financial, util e statistical. De maneira sucinta, as classes contidas no subpacote finan-
cial sdo responsaveis por prover o mecanismo de estratégias financeiras a serem utilizadas
pelos agentes comportamentais da Ferramenta de Software. As classes contidas no subpa-
cote statistical sao responsaveis por prover mecanismos de calculos estatisticos utilizados
por agentes do tipo Cagador (Hunter) para selecionar A¢bes compativeis com os perfis
abordados pela Ferramenta, elas sdo utilizadas ainda pelos agentes do tipo Gestor (Ma-
nager) para realizar o controle de risco envolvido em uma carteira de Agdes. As classes
contidas no pacote util, sao responsaveis por prover o mecanismo de persisténcia de dados
no MongoDB. Vale ressaltar que a comunicagao entre as camadas de Visao e Controle é

feita via banco de dados, como ilustrado na figura 2.

G.3.2 Pacote Core

O pacote core contém as classes que implementam os Agentes comportamentais
utilizados na Ferramenta de Software desenvolvida. Ele contém o subpacote agent e este
por sua vez contém os subpacotes behaviours, util e suport. O subpacote util contém
classes responsaveis por realizar testes funcionais de comportamentos de agentes, como
apresentado no figura 3. As Classes AgentA e AgentB tem o propdsito de realizar testes de

comunicagao e comportamentos , esta estratégia foi necessaria uma vez que a plataforma
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Usuario

Camada de Visao:
Grails

Camada de Controle
Java+JADE

Camada de Modelo
Java

Figura 01:Arquitetura visao Geral

JADE até a data de publicacdo deste documento carecia uma estrutura adequada para
testes de comportamentos. As Classes StockAgent, SimulationBehaviour, StocksInMe-
mory e Simulation Setup compde uma estrutura pensada pelo desenvolvedor para simular

a Ferramenta quando nao houver conexao com a internet.

O pacote behaviours contém comportamentos isolados a serem agregados a agen-
tes que necessitarem deles. Durante o desenvolvimento da Ferramenta proposta e apds
seguir as praticas adotadas pelas literaturas relacionadas a implementacao de agentes
com o JADE, o desenvolvedor elaborou uma arquitetura baseada em interfaces de ma-
neira a reduzir o acoplamento de classes que implementam agentes comportamentais,
bem como facilitar futuras manutencgoes evolutivas e corretivas. Esta arquitetura contém

uma interface denominada ProcedureBehaviour e uma classe concreta denominada Com-
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Camada de Controle
Camada de Visao: g Java+]ADE
Grails \
v Camada de Modelo
= Java
MongoDB

Figura 02: Comunicagdo entre camadas

municationBehaviour, e é uma sugestao de manutencao evolutiva para a Ferramenta de

Software, figura 4.

==Java Class== ==lava Class== s=Java Clags=>
GAgentB GAgenteA @ StockAgent
core.agents.util core.agents. util core.agents.util
% sarialersionUID long | | % serialersionUID: lang “ serialversionUID: long
FAgeniB o behaviourGreateAgents: GreateExpersAgents o stackCandleList Map=String ArrayList=CandleStick==
& setupguvaid o communication: CommunicationBehaviour = stockCandleDateList Map=String ArrayList=Date=»
o takeDown(void o behaviourTest OneShotBehaviour FatockAgert)
o behaviourTestZ: SimpleBehaviour & setupvoid
&AgenteA) < takedawn{void
o setup(vald @ simulation(String):CandleStick _stockagent
@ takeDown() woid © loadSirmulationDatad:void o1 _simulatiansetup | 0.1
==Jawa Class==
-simulationsData | 0.1 ©simulationSetup
core.agents.uti
==Jawa Clags== ==Java Class=> o startDate: Date
@ simulationBehaviour (©5tocksinMemory o finishDate: Date
sore.agents.utl ocTagen At _sirmulafiongetyy | 7 SaMDateCalendar. Calendar
5 serialversionUID long o stockList ArrayList=Giock= & SimulationSetup(
& sirmulationBehaviour(gent) @ stockDao: StockDao 0.1 © getStarDate:Date
@ action{void & Stocksink emany( _instance o setstanDate(Date)void
&’ getinstance(:Slocksink emary jo ; @ gefFinishDate(:Date
@ setFinishDate(Date)woid

@ getStartDateCalendar(:Calendar
o setStartDateCalendar{Calendar)vaid

Figura 03: Classes de Apoio

A Classe CommunicationBehaviour implementa o comportamento em comum en-
tre os agentes comportamentais que é receber mensagens de outros agentes e responder
estas mensagens através da execugao de um comportamento. Esta classe dispoe de um me-
canismo de adi¢ao de comportamentos, na qual para que essa adi¢ao seja feita é necessario
informar a classe, os atributos ConversationID e uma classe concreta ProcedureBehavi-
our. Um classe agente comportamental pode utilizar uma classe ProcedureBehaviour sem
a necessidade de utilizar a classe CommunicationBehaviour. Esta classe agente pode uti-
lizar da agregacao para aplicar o seu conjunto de comportamentos, assim reduzindo o

acoplamento da classe e aumentando sua coesao.

G.3.2.1 Agentes implementados

Conforme proposto no capitulo 4, Foram implementados os 3 tipos de agentes de
Software planejados: (i) Agente Gestor; (ii) Agente Especialista; (iii) Agente Cacador.
No entanto, verificou-se a necessidade em criar um quarto tipo de Agente de Software,
o Agente Criador. Este responsavel por auxiliar na comunicac¢ao entre usuarios web com

seus respectivos Agentes de Software.
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==Java Interface==
@ProcedureBehaviour

care.agents behavious

@ start()void
@ getBehaviour():Behaviour
==Java Class=» ==Java Class=» . ==Java Class=>
©@RiskHandle ©FeedbackToUser @ CreateExpertsAgents
core agents behaviours core.agents.behaviours Y e e e
& RiskHandle) & FeedbackToUser( o sequentialBehaviour: SequentialBehaviour
= huildBehaviouryvoid = huildBehavior(void o createlWallet OneShotBehaviour

@ start(ovoid o start(ivoid

© getBehaviour):Behaviour @ getBehaviour(:Behaviour

o requestSocks: SimpleBehaviour

o requestBlock: OneShotBehaviour

o createExpertsAgents: OneShotBehaviour
o arderCreate: OrdersCreate

o info; InfoConversations

o walletDao: WalletDao

o agent Agent

& CreateExpertsAgents(igent OrdersCraate)
& CreateExpertsAgents)

a huildBehaviour(void

@ startQvoid

@ getBehaviour(:Behaviour

<<Java Class>»
@ communicationBehaviour
sore agents behaviours

o agent Agent

o conversationsiNFORM: Map=Siring,Behaviour=

o conversalionsAGREE: Map=String,Behaviours

o conversalionsCFP: Map<String Behaviour=

o conversationsPROPOSE: b ap=String Behawiours

o conversationsREFUSE: Map=String Behaviours

o conversalionsREQUEST: Map=String, Behaviour=

o conversalionsACCEPT_PROPOSAL: Map=5tring Behaviour=
o perfarmatives: Map<integer,Hashi ap<String, Behaviours>
o conversarolDSubBehaviours: ArrayList=String=

o listenBehaviour: CyclicBehaviour

& CommunicationBehaviouriAgent)
& CommunicationBehaviour)

@ start(yvoid
© removeListenBehaviour(void

@ addC IToL| P JIntwoid

I

==Java Class==

©ListenBehaviour
core.agents.behaviours

i serialversionUID: long

o convergationsid: Map=integer,HashMap=<String,Behaviour==
= hehaviour: Behaviour

o filter: M essageTemplate

& Lister gent Map: ger, Hashhap=string,
@ actionfrvoid

Figura 04: Arquitetura sugerida para refatoracao arquitetural

G.3.2.1.1 Agente Gestor (Manager)

O Agente do tipo Gestor é o responsavel por administrar a carteira de agoes

dos usudrios, agoes que por sua vez sao acompanhadas por Agentes Especialistas. Ele

autoriza uma compra ou venda de acOes analisadas pelos Agentes Especialistas, vale

ressaltar que essa autorizacao passa pelo usuario vinculado ao grupo de Agentes. O Agente

Gestor, de maneira auténoma, faz o monitoramento de risco envolvido na carteira de

acoes administrada. Bem como, executa o processo de montagem de carteira de maneira

alinhada com o perfil escolhido pelo usuario. De acordo com as responsabilidades descritas

no capitulo 4, foram implementadas as seguintes responsabilidades:

e Criar e excluir um ou mais Agentes Especialistas

Todo Agente Gestor é criado pelo Agente Criador presente no servidor. A figura
5 ilustra o processo de criagao dos Agentes especialistas de acordo com o perfil esco-
lhido pelo usuario. Apés criados os Especialistas, é iniciado o processo de montagem

de carteira de agdes. Apresentado no topico seguinte.

_
-Infu:urm ar dados de
WsLario ao Manager

Criar AQente
(—\‘ Manager para

p 0 UsUATio

Usuario
cadastradao

Figura 5: Processo de criagao dos Agentes do tipo Gestor



160

APENDICE G. DOCUMENTO DE ARQUITETURA

e Montar carteiras de agoes

A figura 6 ilustra o processo de montagem de uma carteira de agdes, bem como
o processo de rateio de agdes entre os Agentes Especialistas vinculados ao grupo
de Agentes. Vale ressaltar que de acordo com o processo previsto no capitulo 4, as

agoes escolhidas sao alinhadas com o perfil escolhido pelo préprio usuério.

O processo de montagem de carteira de agdes inicia-se no momento em que o um
Agente Gestor é instanciado no servidor. Apés ser instanciado, o Agente Gestor
recebe do Agente criador uma mensagem contendo informacoes do usudrio tais como:
(i) Nome; (ii) Valor investido; e (iii) Perfil escolhido. O Agente Gestor envia uma
mensagem ao Agente Cacador de Agdes solicitando um grupo de agoes compativeis
ao perfil escolhido pelo usuario, figura 7. Apds escolher as agoes, o Agente Gestor
faz o rateio entre os Agentes Especialistas. Por fim, ao concluir os processos de
montagem de carteira de acao e rateio, o Agente Gestor inicia o processo continuo

de monitoramento do risco na carteira, figura 8.

O

Manager
Criado

JADE
Manager

Hunter

Executar rotina de inicializagio Interagircom Managers

Figura 6: Processo de montagem de uma Carteira de Agoes

e Gerir careiras de acoes

Foi implementado no Agente Gestor um comportamento ciclico responsavel por
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®
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Iniciar
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Figura 7: Processo Troca de Mensagens Agente Gestor e Agente Criador

2]
Pedir Stocks
comprados

Calcular Risco » 3 =O
N i sim
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com perfil do

-

Cancelar Stock
incompativel

Figura 8: Monitoramento de risco da carteira de acoes

monitorar os riscos envolvidos na carteira de agoes, que por sua vez acompanhadas
por Agentes Especialistas. O Agente Gestor é capaz de cancelar uma operacao de
compra, caso esta represente um grau de risco incompativel com o perfil escolhido

pelo usuério, figura 9.
G.3.2.1.2 Agente Especialista (Expert)
Conforme descrito no capitulo 4, o Agente Especialista é o Agente responsavel

por realizar leituras constantes do mercado de valores em busca de novas cotagoes das

agoes sob sua responsabilidade. Ele é criado pelo seu Agente Gestor e executa estraté-
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Figura 9: Acompanhamento de risco em operagoes

gias compativeis com o perfil escolhido pelo usuério, recebe ainda um grupo de agoes
na qual serd responsavel. Durante o Desenvolvimento, verificou-se necessario transferir
a responsabilidade de mensurar risco de estratégias para o seu Agente Gestor, e apos
implementacao verificou-se empiricamente que executar uma rotina de simulagdo poderia
onerar o servidor devido ao consumo de meméria ao manipular objetos Candlesticks em
grande quantidade. Com isso, foram implementadas as seguintes responsabilidades: (i)
Aplicar estratégias que oferecam o maior lucro possivel compativel com o perfil escolhido

pelo usudrio; e (ii) Solicitar autorizacdo para realizar compra ou venda de acoes, figura
11.

K

Solicitar ao Manager
autorizagio

sim

Agenta
proxima
EXECUGED

Executar
estratégias

Atualizar
contachies

Estratégias

3 Sinal
recebidas

identificado?

©

Figura 10: Acompanhamento de risco em operagoes
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G.3.2.1.3 Agente Cacador (Hunter)

Conforme descrito no capitulo 4, o Agente Cagador é responséavel por fazer buscas
constantes de cotagoes de acoes presentes na bolsa de valores e trabalhadas pela ferra-
menta e realizard uma categorizacao destas agoes através de valores estatisticos, tais como:
(i) retorno médio diario; (ii) retorno médio 15 e 30 dias; (iii) varidncia média diaria; e (iv)
variancia média 15 e 30 dias. Através destes valores, o Agente Cagador seleciona grupos
de agdes compativeis com os perfis informados por Agentes Gestores no procedimento de
montagem de carteira. De acordo com as responsabilidades descritas no capitulo 4, foram
implementadas as seguintes responsabilidades: (i) Busca e Sele¢ao das melhores agoes a se
investir, estas acoes variam de acordo com o perfil de usudrio tratado pelos Agentes Ges-
tores. O processo é ilustrado na figuras 11; e (ii) categorizagao de agoes através de valores
estatisticos, o Agente cacador faz cdlculos estatisticos frequentes dada agdao abordada na
ferramenta e os utiliza como parametro de escolha para selecionar acoes para atender as

solicitagoes dos Agentes Gestores, como ilustrado na figuras 12.

]
Werificar perfil do usuario ) - L
Enviar agdes compativeis

passado pelo Manager

Pedido de
sugestdes de
acies

Figura 11: Processo de escolha de acoes

Calcular dadas

B Persistir dados

Baixar cotacies

Figura 12: Persisténcia de valores estatisticos por agao

G.3.2.1.4 Agente Criador (Criator)

Este agente nao foi previsto no capitulo 4, porém durante a implementagao verificou-
se a necessario criar um tipo de Agente para auxiliar na comunicagdo entre os usuarios
e seus respectivos grupos de Agentes. Assim como o Agente Cacador, existe apenas um
agente Criador para cada servidor. Suas responsabilidades sao: (i) Monitorar a criagao de
novas contas. O usuario quando cria uma conta o Agente Criador captura as informagoes

repassadas pelo usuario, cria um Agente Gestor para este usuario e o informa através de
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uma mensagem com informacoes do usuario tais como nome, valor investido e perfil esco-
lhido; (ii) Monitorar Log In de usudrios. Quando um usudrio autentica-se na ferramenta,
o Agente Criador informa ao seu Agente Gestor para que o mesmo comunique-se com seu
usuario, a comunicacao entre o Agente Gestor e seu respectivo usuario é demonstrado na

figura 15, bem como todas funcionalidades apresentadas neste documento.

G.3.3 Pacote Suport

Este pacote comporta as classes de suporte ao funcionamento da Ferramenta de
Software desenvolvida, nele estao classes relacionadas a persisténcia de dados e a estra-
tégias financeiras utilizadas pelos agentes comportamentais desenvolvidos. A figura 13

ilustra de maneira geral a composicao do pacote suport.

]
suport
I E——
financial
indicators partterns CandleStick I
database
_| _| mongoDB
strategy wallet |
dao
[ i)
_I pojo
statistical
—
requests

Figura 13: Pacote Suport

O pacote suport é divido em trés importantes subpacotes, financial, util e statisti-
cal. No pacote financial estdo concentradas as classes responsaveis por prover as estratégias

financeiras utilizadas pelos agentes Especialistas. O subpacote statistical contém classes
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que dispoe de calculos estatisticos utilizados pelo agente Cacador para encontrar Acoes
compativeis com os trés perfis de usudrios abordados pela ferramenta. O subpacote util
contém as classes responsaveis pela persisténcia de dados bem como requisi¢coes http de

novas cotacoes.

O pacote suport é essencial para futuras manutengoes evolutivas da ferramenta,
pois para adicionar novas estratégias basta criar novas classes com estas estratégias e
implementar a interface Strategy. A figura 14 apresenta o diagrama das duas principais
estratégias abordadas na Ferramenta de Software. Caso a manutencao evolutiva tenha
como objetivo abordar outras Bolsa de Valores ou mesmo consumir dados diretamente da
BM&FBovespa, o pacote candidato a manutencao serd o requests. Pois este, contém as

classes que implementam a obtencao de dados e a légica de armazenamento destes dados.

<<Java Interface>>

3 Strategy

suport.financial.stategy

@ makeOrder():String
@ addVvalue(double ):void
@ addCandleStick(Candle Stick):void

g &

=< Java Class>> <<Java Class>>

(2 MovingAvarangeSimpleStrategy (®MovingAvarangeExponentialStrategy
suport.financial. strategy suport financial strategy

o movingAvangeA: MovingAvarange o mme13Values: ArrayList<Double>
o movingAvangeB: MovingAvarange o mme21Values: ArrayList<Double=
o mmsAValues: ArrayList<Double> o purchased\Value: double
o mmsEValues: ArrayList<Double> o value: double
o purchasedValue: double o stoplLoss: double
o value: double o movingAvange13: MovingAvarange
o stopLoss: double & movingAvarange2 1 MovingAvarange
& MovingAvarangeSimpleStrategy(intint) & MovingAvarange ExponentialStrategy(double double,double)
@ makeOrder():String @ makeOrder(}:String
@ addValue(double)void @ addValue(double)void
@ getMovingAvangeAl:MovingAvarange @ getMme3Values()ArrayList<Double=
@ sethovingAvangeA(MovingAvarange jvoid @ getMmez1Values( ) ArrayList<Double>
@ getMovingAvangeB(:MovingAvarange @ addCandieStick(CandleStick):void
@ setMovingAvangeB(MovingAvarange :void
@ gethMmsAValues()ArrayList<Double>
& setMmsAValues(ArrayList<Double=)void
@ getMmsBValues(ArrayList<Double=
@ setMmsBValues(ArrayList<Double=)void
@ addCandleStickiCandleStick):void

Figura 14: Estratégias Financeiras

G.4 Ferramentas
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Figura 15: Visao geral da Ferramenta

Ferramentas adotadas

Nome

Versao Responsabilidade

JADE

14.3.2 Prover Agentes Com-

portamentais

Grails

2.4.3 Prover Interface com

usuarios

MongoDB 3.0.2

Banco de Dados Nao

Relacional

Continuagao na proxima pdgina
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Tabela 51 — Continuagdo da pdgina anterior

Nome Versao Responsabilidade

Maven 3.3.3 Gerencia de depen-
déncias

Java JDK 1.7.0_79 Copilador

Eclipse Luna 4.4.0 IDE




	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Lista de abreviaturas e siglas
	Sumário
	INTRODUÇÃO
	Motivação
	Objetivos
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos

	Escopo Final do Trabalho
	Organização do Trabalho

	REFERENCIAL TEÓRICO
	Contexto Financeiro
	Mercado Financeiro
	Mercado Capitais

	Engenharia de Software
	Agentes
	Sistemas Multiagentes
	Agentes e Objetos

	Resumo do Capítulo

	SUPORTE TECNOLÓGICO
	Contexto Financeiro
	Ferramentas de análise técnica

	Engenharia de Software
	Mode-View-Controller (MVC)
	Padrões de Projeto
	Padrões de projeto adotados neste TCC

	JADE (Java Agent Development Framework)
	Metodologia Scrum

	Resumo do Capítulo

	METODOLOGIA
	Considerações Iniciais
	Metodologias de Pesquisa Científica
	Classificação da Pesquisa 
	Metodologia de Condução do Trabalho de Conclusão do Curso
	Atividade Desenvolver Provas de Conceito

	Metodologia Adotada no Desenvolvimento da Ferramenta
	Metodologia Adotada na Análise dos Resultados Obtidos
	Resumo do Capítulo

	FERRAMENTA FINANCEIRA
	Níveis Arquiteturais da Ferramenta
	Arquitetura da Ferramenta
	Arquitetura da Máquina de Raciocínio dos Agentes
	Principais agentes

	Abordagem para Manutenção Evolutiva da Ferramenta
	Resumo do Capítulo

	RESULTADOS
	Análise Qualitativa
	Teste Unitários e Coberturas de Código
	Métricas de Qualidade de Código
	Pesquisa - Ação
	Coleta de Impressões: Usuários
	Coleta de Impressões: Simulações de Estratégias

	Resumo do capítulo

	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	Principais Contribuições
	Limitações
	Sugestões de Trabalhos Futuros

	Referências
	Apêndices
	Aposentadoria no Brasil
	ALGORITMO DARK CLOUD EM MQL4
	ALGORITMO DARK CLOUD EM JAVA + JADE
	Classe DarkCloud
	Classe abstrata Pattern
	Classe CandleStick
	Classe LoadCandleStickForCSVFile
	Agente experimentalGrafista

	ALGORITMO DARK CLOUD EM PYTHON
	Bloco DarkCloud
	Bloco Bloco FindPatternDarkCloud

	Relatório Pesquisa - Ação 001
	Introdução
	Participantes
	Impressões Coletadas
	Ações Tomadas
	Conclusão

	RELATÓRIO PESQUISA - AÇÃO 002
	Introdução
	Impressões coletadas
	Dados coletados
	Dados Simulação Perfil Conservador
	Dados Simulação Perfil Corajoso

	Ações tomadas

	DOCUMENTO DE ARQUITETURA
	Introdução
	Objetivos
	Arquiterura desenhada
	Visão Geral
	Pacote Core
	Agentes implementados
	Agente Gestor (Manager)
	Agente Especialista (Expert)
	Agente Caçador (Hunter)
	Agente Criador (Criator)


	Pacote Suport

	Ferramentas



