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Resumo

Este trabalho teve como objectivo criar uma aplicacdo de analise de dados de bolsa
em tempo real. Adicionalmente também eram objectivos criar sinais sobre os dados,

nomeadamente de verificacdo da qualidade dos dados.

Foi realizado um estudo sobre as aplicagbes existentes com caracteristicas
semelhantes o que tornou claro que a maior dificuldade seria a originalidade do

trabalho realizado.

A aplicacdo desenvolvida permite aplicar métricas pré-existentes e criar novas
métricas sobre os dados obtidos, realizar testes e analises dos dados de uma forma
ilimitada.

Abstract

This work objective was to create a stock market analysis over online real data.
Additional objectives were to create signal algorithms over these data to generate

buy/sell triggers and to analyze data quality.

Existing software applications with similar functionalities were analyzed and it was

clear, though this analysis, that the biggest difficulty would be originality.

The implemented software application allows to apply pre-existent signals and create
news ones and them on the acquired online data. It allows extending the application

with new signals which allows testing and analyzing data without limits.

1. Palavras Chave (Tema):  Bolsa, Séries Temporais, Sinais, Indicadores

2. Palavras Chave (Tecnologias): C#, Windows, dotNet,
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Notacédo e Glossario

Biblioteca Maodulo autonomo que contém conjunto de classes e funcionalidades

Broker Agente que executa as transacgdes entre duas entidades

Componente Modulo auténomo que contém conjunto de classes e funcionalidades

CSsv Conjunto de dados separados por virgula

Forex Mercado descentralizado de troca de moeda

Produtos Sdo produtos financeiros complexos utilizados pelas instituicoes

Derivados financeiras e ndo financeiras para reduzir os riscos associados a sua
actividade

Série Coleccéo de observagdes feitas sequencialmente ao longo do tempo

Temporal

Sinal Sequéncia de dados que compde uma mensagem

Vela Periodo de avaliagdo de um sinal de precos com indicagdo da abertura,

maximo, minimo e fecho
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1 Introducéo

1.1 Enquadramento

O estudo, analise, teste e exploracdo de sinais e séries temporais tem sido uma area
bastante explorada pelo mundo financeiro. A grande variedade de fontes de sinais e
também a multitude de aplica¢Bes e indicadores existentes sdo uma prova do esforgo
dedicado a esta vertente. As tecnologias de informacdo facilitam o tratamento das
varias fontes de dados e existem actualmente varias aplicagdes que permitem capturar,

testar e validar sinais.

Este trabalho de final de curso, enquadra-se no &mbito deste tipo de produtos, uma
vez que tem como objectivo a obtencdo online de séries temporais e 0 seu tratamento
através de um conjunto de métricas. A existéncia de uma oferta alargada de produtos
desta area, inclusive mesmo com a disponibilizacdo das séries temporais, obrigou a

uma originalidade na producdo da aplicacdo resultante deste trabalho.
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1.2 Apresentacao do projecto

Este projecto consiste no desenvolvimento de uma aplicacdo de analise de dados de
bolsa que incorpora algumas das melhores funcionalidades encontradas no conjunto
das aplicacGes analisadas no estudo da arte e inclui alguns indicadores que ndo foram

encontrados nas outras solugdes.

Em concreto foram desenvolvidas funcionalidades de obtencdo de dados online, um
conjunto de indicadores unicos tais como a analise de Entropia de Shannon, um
algoritmo de verificagdo de auto semelhanga e alguns indicadores comuns de
verificacdo de tendéncias e osciladores tais como médias moveis e o indicador RSI

(relative strengh indicator).

1.2.1 Planeamento de projecto

O projecto teve as seguintes fases:
1) Anaélise e desenho
2) Implementacéo
3) Producéo de manual de utilizador

4) Producéo de relatorio final

1.2.2 Tecnologias utilizadas

Este projecto foi desenvolvido com base no dotNet Framework da Microsoft
utilizando a linguagem C#, a extensao linq e a biblioteca de graficos Microsoft Chart
Controls. Foi utilizado também o componente db4o da Versant, um componente open
source de persisténcia transparente para objectos doNet e Java.
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1.3 Organizacéao do relatorio

Este relatdrio esta dividido em quatro pontos, pretendendo o actual ponto introduzir as

principais questdes envolventes a realizacdo do projecto.

No segundo ponto é pretendido inserir o projecto realizado no contexto mais global e
descreve todos os aspectos relacionados com o trabalho, nomeadamente a area de
negocio, bem como as diversas tecnologias utilizadas no desenvolvimento do

projecto.
No terceiro ponto foi realizada uma descricdo técnica da implementacéo do projecto.
Por fim sdo apresentadas as conclusdes retiradas da realiza¢do do projecto.

Devido a sua extensdo, o cddigo fonte da aplicacdo criada, bem como o projecto de
prototipagem e os documentos gerados por esta ferramenta e o0 manual de utilizador
séo apresentados em formato digital.
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2 Contexto

Sendo o sector financeiro um dos maiores utilizadores da informatica é normal que
existam varias aplicagcdes de analise de dados de bolsa em tempo real. A escolha de
aplicacdes é muito vasta e existem inumeras aplicagdes que ndo seria possivel testar

pois apenas estdo disponiveis apos o estabelecimento de uma relagdo comercial.

2.1 Estado da Arte

Foi realizada uma pesquisa sobre as varias plataformas existentes pretendendo
identificar aplicacdes que fossem utilizadas de uma forma abrangente ou open source.
Os critérios para a seleccdo das aplicages foram os seguintes: obtencdo de dados em
tempo real ou através de csv, possibilidade de criar indicadores, possibilidade de criar

agentes de transaccgdes e possibilidade de testar os agentes criados.
As aplicacdes analisadas foram:

1) Metatrader

2) OpenForex

3) Forex Strategy Builder

4) Jforex da Dukascopy

2.1.1. Metatrader

Esta € uma aplicacdo desenvolvida por uma empresa russa, Metaquotes, e que é
largamente utilizada para a transaccdo de moeda e também de produtos derivados da
bolsa. A empresa apenas desenvolve a aplicacdo que depois é distribuida por brokers

que cobram comissdes pelas transacgOes executadas.
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Figura 1 — Metratrader 4

Esta aplicagdo tem, out-of-the-box, um conjunto de indicadores de tendéncia e
osciladores e permite que o utilizador desenvolva os seus proprios indicadores huma
linguagem propria, mql. Esta linguagem é muito semelhante a linguagem C pelo que a

criacdo de novos indicadores € muito simples para quem domine essa linguagem.

Para além das funcionalidades ja descritas esta aplicacdo permite também criar
agentes de estratégias automaticas de transaccdes, i.e. expert advisors. Estes agentes
podem executar as transac¢Ges em tempo real sem intervencdo do utilizador desde que

programados para tal.

Finalmente, esta aplicacdo permite testar os agentes criados sobre um conjunto de
instrumentos financeiros. Os testes tém a possibilidade de realizar optimizacoes
utilizando algoritmos genéticos para optimizar 0s varios parametros dos agentes e a

possibilidade de serem visuais para permitir ver a evolugéo das operagoes.
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Um dos grandes problemas verificados com esta plataforma € a fiabilidade dos dados
testados muitas vezes incoerentes e com falhas temporais o que conduz a testes

invalidos.

2.1.2. Jforex

A aplicacdo Jforex é uma aplicacdo desenvolvida em tecnologia Java pela empresa

Dukascopy que € também um broker para transac¢Ges de moeda.

Flo Potfolo News Services Tools Help

_,.":IJ},’)/’J‘JD J GBPUSD, IMn of x w EURJUSD, IMn o X

Onder Entry [1mn ][ conse ~[ed  ~](le)(8) (&

Bid 4.8 | 69.4 LM | 1200 200908-10 ¥ 1. 4178 L2 1.41785 0 1477 C: 14177 V. 217 N: 1
1.41 1.41

48, 50. 10

Sell EUR Buy EUR I | i T
| B

Place Bid | Place Offer

Amount (millons): 0.25= TI-*I

Condtional ceders (¢ick to show)

Market Depth (chck to show)

== s 25011 SO N
£ @ Currencies 7
& EURJUSD
& GEPJUSD
& NZ0jUSO
& USOJCHF
& USDI®Y

O

ER Colspse I [i3:14 [322 1220

Figura 2 - JForex

Esta é muito semelhante em funcionalidade ao Metatrader tendo algumas diferencas
substanciais: os dados historicos tém uma grande fiabilidade e a linguagem de

desenvolvimento de indicadores e estratégias € Java.

A parte das duas grandes diferencas citadas no paragrafo anterior, estas duas

aplicacdes séo extremamente semelhantes.
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2.1.3. Openforex

Esta € uma aplicacdo open source e que funciona de uma forma modular permitindo a
quem quiser desenvolver os seus modulos para acrescentar funcionalidades poder

fazé-lo facilmente.

[@ Data Store @ News [ Chart & Trade
Restart | {B Step | B> Run [ Stop | MPRunTo | Step 47 0f 100000

LA ES N BT Y P L

, 47 bars

09/12/2011 13:41 09/12/2011 14:01

Fosiions | Orders | Trace

Account [Simulation Account || symbol i Add | &) Submit Pasition Order

Symbol Volume Mkt. Value Pending Base Price Open Result Closed Result Price
EURUSD 0 0 0 NA 0 NA 13314

Figura 3 — Aplicacdo OpenForex

Esta plataforma foi desenvolvida recorrendo a quatro camadas de mddulos: classes

comuns, plataforma base, componentes de sistema e componentes customizados.

Embora a organizacdo dos modulos pareca ser muito rigido em relacdo a distribuicao
das classes € ao mesmo tempo muito flexivel pois permite interpretacdes

diferenciadas tanto a nivel 16gico como a nivel de interface de utilizador.

Como ja foi verificado, esta aplicagdo permite desenvolver modulos customizados
para qualquer das funcionalidades que apresenta e mesmo desenvolver

funcionalidades novas.
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Uma das funcionalidades que esta aplicacdo tem é poder obter dados reais online de

feeds de dados como o Yahoo Finance ou da aplicacdo Metatrader, entre outras.

Contudo, o facto de a interface de utilizador ser tdo modular torna-a um tanto

complexa e que obriga a uma curva de aprendizagem acentuada.

2.1.4. Forex Strategy Builder

A aplicacdo Forex Strategy Builder é diferente de outras aplicacfes analisadas pois
ndo tem um feed de dados online, apenas utiliza csv e permite a importacdo de dados
tanto do Jforex como do Metatrader. Como vantagem tem um sistema muito fiavel de

testes de estratégias.

File Edt View Account Market Stategy ot Testng Anahysis Tools Help Forex 3 NewVersion

GBPUSD ~ 30 Minutes ~ Charges | Overview Generator Optimizes i @ B Pesmisic v Comparstor Scannes Analyzer

i

.ﬂmm_s )

“l‘ """"m]’ ,A",,u‘n.x‘ulnxm_..

by

‘m',u,.AAl

uuuuu

uuuuu

‘GBRUSD 30 Minutes (3, 0.10p, -0.A4p, 0.00% 4) - Unchecked 1110412 1543

Figura 4 — Forex Strategy Builder

E uma aplicacdo open source, desenvolvida em C# sobre a plataforma dotNet. O facto
de ndo estar construida com camadas separadas entre l6gica e apresentacdo dificulta a
criacdo e integracdo de outros mddulos, tal como por exemplo, um moédulo de

obtencéo de dados online em tempo real.
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Mas esta aplicacdo tem de facto algumas funcionalidades que a distinguem das

demais:

— Os resultados das estratégias sdo apresentados quase de imediato, em pouco

mais de um segundo;

— E possivel definir a estratégia de entrada e saida nos precos num determinado
periodo, i.e., pode ser decidida uma aproximagao pessimista que selecciona o
prego pior, optimista que selecciona o0 prego mais vantajoso e uma

aproximacdo aleatoria;

Embora ndo exista um modulo de execucdo de estratégias incorporado nesta aplicacédo
0 mesmo criador desenvolveu uma segunda aplicacdo que importa as estratégias
criadas nesta aplicacdo e através de um mddulo de integracdo com a aplicacdo

metatrader pode executar as estratégias em tempo real.

2.1.5. Resumo

As caracteristicas ou funcionalidades que foram consideradas mais relevantes.

e Open source — embora ndo seja conclusivo que o software open source tenha
mais qualidade este potencia o desenvolvimento de outras ferramentas ou
mesmo a melhoria das existentes sendo assim uma caracteristica relevante na

analise de um software;

e Dados em tempo real — a obtencdo de dados em tempo real € uma
caracteristica muito importante neste tipo de aplicagdes pois permite reagir de
imediato aos sinais e permite também criar estratégias de execucao em tempo

real;

e Modular — a separagdo em moddulos das vérias funcionalidades permite uma
evolucéo e reaproveitamento de bibliotecas de software para outras aplicagdes
bem como a construgdo de modulos alternativos o que melhora a

extensibilidade do software;
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e Estratégias automaticas em tempo real — a funcionalidade de execucdo de
estratégias em tempo real permite desenvolver modulos que reagem aos sinais
aplicados aos dados em tempo real possibilitando a negociacdo em bolsa ou

forex sem intervencdo humana;

e Teste Histdrico — a funcionalidade de testar dados historicos € essencial para
avaliar a rentabilidade de uma estratégia no passado para poder projectar
ganhos futuros;

e Criagdo de indicadores / sinais — a possibilidade de adicionar novos sinais a

uma aplicacdo permite acrescentar funcionalidade a aplicacdo sem emitir

novas versoes.

Caracteristica ‘ Open source Dados em | Modular Estratégias Teste Criacdo de

. tempo real o Histérico Indicadores /
Aplicacao Automaticas -

SIHETS
em tempo real

Metatrader N&o Sim Nao Sim Sim Sim
JForex Néo Sim Nao Sim Sim Sim
Openforex Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Forex Strategy Sim Nao Nao Nao Sim Sim
Builder

Tabela 1- Comparacao funcionalidades e caracteristicas
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2.2 Analise de requisitos

2.2.1. Casos de Uso

O diagrama seguinte apresenta 0s principais actores e as suas interacgdes com a
aplicagéo.

Aplicacao de Analise de Bolsa

Configurar
Indicadores
‘I Configurar
«exte‘lnds» Estratégias
| uextends»

wextendsy Configurar Fontes
A —— de Dados
wextends»
\ N .
Utilizador \ “{ visualizar dados Visualizar -
\ .< Indicador el
\ P
\\ \.\ wuses» P
\ . -

\ T /4,/'“
\ T p
N\ Qhleab s Fonte de dados
( Testar Estratégia

Figura 5 — Casos de uso
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21.1.1. Actores

Actor

Utilizador

‘ Descricao ‘

Representa o utilizador da aplicagdo cujas principais
interaccbes sdo a configuragdo da aplicacdo, a
visualizagao de dados e o teste de estratégias.

Fonte de dados

Representa um sistema externo onde serdo obtidos
dados em tempo real sobre um dado instrumento.

2.1.1.2. Actividades

Tabela 2 — Actores

Caso de uso Descrigcao

Configurar

Este caso de uso representa a configuracdo da
aplicacéo por parte do utilizador e compreende trés
actividades de configuragdo: fontes de dados,

indicadores e estratégias.

Configuracao de Fonte de dados

Este caso de uso representa a configuracéo de fontes
de dados que permite alterar as fontes de dados

disponiveis.

Configuracao de indicadores

Este caso de uso representa a configuragdo que

permite alterar os indicadores disponiveis.

Configuracao de estratégias

Este caso de uso representa a configuragdo que

permite alterar as estratégias disponiveis.

Visualizar Dados

Este caso de uso representa a interacgao principal que
permite a visualizagdo grafica da evolugdo de um

instrumento.

Visualizar Indicador

Este caso de uso representa a interacg@o que permite a
visualizagao gréafica de indicadores aplicados aos dados

de um instrumento.

Obter Dados

Este caso de uso representa a interaccdo com o0s

sistemas externos fontes de dados.

Paulo Fernandes
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Testar Estratégia

Este caso de

apresentacdo dos resultados dessa execucdo de uma
estratégia sobre os dados de um instrumento.

representa a execucdo e

2.1.2.

Tabela 3 — Actividades

Matriz de Requisitos

ID Nome Tipo Prioridade Descricao \

FR1 Obtencgédo de dados em Requisito Funcional Alta Obtencédo de dados online em tempo real. Os
tempo real dados obtidos n&o deverdo ser persistidos ou

seja, deverdo ser sempre obtidos a partir da
fonte de dados.

FR1.1 Dados obtidos de varias Requisito Funcional Alta Os dados devem poder ser obtidos de vérias
fontes fontes. Deve ser possivel seleccionar a fonte

de dados pretendida.

FR1.2 Deve ser possivel Requisito Funcional Alta As fontes de dados devem poder ser
acrescentar fontes de adicionadas por configuracao. A aplicagdo nao
dados. deve limitar as fontes de dados as distribuidas

pela aplicacao.

FR1.3 Os dados devem ser Requisito Funcional Alta Os dados devem ser obtidos em forma de
obtidos em intervalos de séries temporais com periodicidade fixa ou
tempo variavel e com indicacdo de maximo, minimo,

valor inicial, valor final e, se existente,
guantidade. Estes valores mapeiam para os
utlizados em bolsa: abertura, maximo, minimo,
fecho e quantidade.

FR2 Criag&o de indicadores Requisito Funcional Média-Alta A criacdo de indicadores customizados
customizados permite ao utilizador desenvolver os seus

proéprios indicadores para gerar sinais.

FR2.1 Deve ser possivel Requisito Funcional Média-Alta Os indicadores podem ser adicionados por
acrescentar novos configuracédo. A aplicacéo nao deve limitar os
indicadores dados aos obtidos

FR3 Criacdo de estratégias . ) L A criacdo de estratégias automatizadas
automatizadas Requisito Funcional Média-Alta permite testar de uma forma automatica os

indicadores criados pelo utilizador para
verificar a sua aplicabilidade

FR3.1 Criacdo de Estratégias Requisito Funcional Média-Alta As estratégias devem ser adicionadas por
configuragéo.

FR4 Teste de estratégias Requisito Funcional Média-Alta O teste de estratégias permite aplicar dados
histéricos a uma estratégia automatizada para
verificar a sua rentabilidade a longo prazo

FR4.1 O resultado de um teste Requisito Funcional Média Os testes devem apresentar os resultados
deve ser realizado em utilizando pontos e ndo a moeda subjacente ao
pontos instrumento visto que a moeda poder néo

existir, como por exemplo no caso dos indices.

FR4.2 O resultado deve Requisito Funcional Média Devem ser apresentados dados sobre a
apresentar estatisticas guantidade de opera¢gdes com sucesso,
sobre o teste insucesso, o ponto mais negativo, o ponto

mais positivo, a melhor série e a pior série.

SR1 O sistema deve ser Requisito de Sistema Alta A aplicagéo deve suportar os sistemas
funcionar em sistemas operativos Windows XP e superiores.

Windows

SR2 O sistema deve persistir Requisito de Sistema Média-Alta As alteragGes de configuragcdo bem como os
as alteracdes realizadas ultimos valores utilizados nas diversas
pelo utilizador interaccdes com a aplicacao devem ser

persistidas sem intervencao do utilizador.

SR3 A aplicacdo deve ser Requisito de Sistema Média

implementada numa

Paulo Fernandes
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linguagem de alto nivel

SR4 A aplicacéo deve ter um Requisito de Sistema Alta
manual de utilizador

UR1 Visualizagdo gréfica de Requisito de Utilizador  Alta Permitir a visualizagdo dos dados de forma
dados grafica

UR1.1 Maximizar e minimizar Requisito de Utilizador ~ Média Deve ser possivel maximizar e minimizar o

grafico.
UR1.2 Alteracédo de cores Requisito de Baixa Deve ser possivel definir a cor de cada
Utilizador indicador.

Tabela 4 — Matriz de Requisitos
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2.2 Tecnologias utilizadas

A aplicacdo de andlise de bolsa foi desenvolvida com a ferramenta de
desenvolvimento Visual Studio 2010 sobre a plataforma dotnet e na linguagem C#.
Também foram utilizadas as tecnologias LINQ, uma linguagem definicéo de critérios
de pesquisa para objectos incluida na plataforma dotnet, a plataforma Microsoft Chart
Controls e também a biblioteca DB40O (db for objects).

2.2.1. Visual Studio 2010

O Visual Studio 2010 é uma ferramenta de desenvolvimento IDE (Integrated
Development Environment) quer permite desenvolver em varias linguagens que

executam sobre a plataforma dotNet.

2.2.2. dotNet (Microsoft .Net)

A plataforma dotNet é uma parte integrante do sistema operativo Windows que
suporta a criacdo e execucdo de aplicacbes e que foi desenhada para cumprir 0s

seguintes objectivos:

— Fornecer um ambiente de desenvolvimento consistente, orientado a objectos
independentemente do cddigo ser guardado e executado localmente, executado

localmente e distribuido pela internet ou executado remotamente.

— Fornecer um ambiente de execucdo que minimize os requisitos de instalacdo e

conflitos de versoes.

— Fornecer um ambiente de execucdo que promova a execucao cddigo seguro,

incluindo codigo criado por desconhecidos ou parcialmente conhecidos.

— Fornecer um ambiente de execucdo de codigo que elimine questdes de

performance inerentes a ambientes de scripting ou interpretadas.
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— Tornar a experiéncia do programador consistente entre 0s varios tipos de

aplicacdes tais como aplicacdes web ou aplicacbes Windows.

— Garantir que o codigo criado com o dotNet cumpre os standards de
comunicacdo da inddstria para permitir a integracdo com qualquer outro
cadigo.

O dotNet é composto por dois componentes base: o ambiente comum de execugéao
(CLR — common language runtime) e a biblioteca de cddigo do dotNet.

O ambiente comum de execucdo é um agente que gere codigo em tempo de execucao,
fornece servigcos base tais como um gestor de memdria, um gestor de threads, um
gestor de comunicagdes e garante 0 cumprimento de regras que promovem a robustez

e seguranca das aplicacdes.

A biblioteca de codigo dotNet é uma coleccdo extensa de classes reutilizaveis e
orientadas a objectos que se podem usar para criar aplicacdes quer estas sejam

aplicacdes de consola até aplicacdes graficas ou web.

2.2.3. LINQ

LINQ (Language-Integrated Query) é uma extensdo do Visual Studio 2010 e da
plataforma dotNet que permite reduzir a ponte entre 0 mundo dos objectos e 0 mundo

dos dados.

Tradicionalmente, as pesquisas sobre os dados séo expressas como simples cadeias de

caracteres sem verificacao de tipos.

O LINQ proporciona uma forma de construir pesquisas sobre qualquer fonte de dados,
quer esta seja uma tabela de uma base de dados, um ficheiro XML ou uma coleccéo

de objectos.
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2.2.4. Microsoft Chart Controls

O Microsoft Chart Controls € uma biblioteca de componentes graficos que permitem

mostrar séries de dados de uma forma grafica.
A utilizacdo desta biblioteca possibilita a criacdo de graficos simples, intuitivos e

visualmente atraentes para analises financeiras ou estatisticas complexas.

2.2.5. dbdo

db4o € uma base de dados open source que permite aos programadores Java e dotNet
guardar e recuperar qualquer objecto aplicacional com apenas uma Unica linha de
codigo, eliminando a necessidade de predefinir ou manter em separado um modelo

rigido de estrutura de dados.

2.2.6. Convencao de codigo

Sendo a aplicacdo desenvolvida em C#, o codigo foi implementado seguindo as
convencdes de codigo para esta linguagem.
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2.3 Funcionalidades

As funcionalidades pretendidas neste tipo de aplicacdo sao:
— Obtencdo de dados em tempo real

A obtencdo de dados em tempos para ser analisada pelos indicadores permite
desenvolver estratégias de tempo real para periodos de tempo inferiores a um dia

— Criagéo de indicadores customizados

A criacdo de indicadores customizados permite ao utilizador desenvolver os seus

préprios indicadores para gerar sinais.
— Criacdo de estratégias automatizadas

A criacdo de estratégias automatizadas permite testar de uma forma automaética os

indicadores criados pelo utilizador para verificar a sua aplicabilidade
— Teste de estratégias

O teste de estratégias permite aplicar dados historicos a uma estratégia automatizada
para verificar a sua rentabilidade a longo prazo

— Apresentacdo grafica dos dados obtidos online e indicadores

E essencial que a aplicacdo apresente graficamente os dados obtidos e os valores

calculados nos indicadores
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2.4 Descricao técnica

2.4.1. Componentes

A aplicacdo desenvolvida foi dividida em trés projectos (Visual Studio projects)
separados que resultam em trés componentes ldgicos separados:

— PFC2012 — Componente que representa a aplicacdo grafica. Este componente
contém toda a légica relacionada com a interface de utilizador.

— PFC2012Lib — Este componente contém todas as entidades légicas da
aplicacdo. Foram incluidos também neste componente os indicadores, fontes

de dados e estratégias incluidas inicialmente na aplicacéo.

— PFC2012Utils — Este componente contém classes auxiliares ao funcionamento

da aplicacdo.

2.4.2. Dependéncias

O diagrama seguinte apresenta as dependéncias ao nivel das bibliotecas bem como ao

nivel das suas classes.

scraoivman
PrC20128

= PFC2012Lib.dll
PFC2012Lib

= PFC2012.exe
PFC2012

Figura 5 — Dependéncias
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2.1.1. Interfaces

Na linguagem C# (e em linguagens baseadas no plataforma dotNet) descrevem um
grupo relacionado de funcionalidades que podem pertencer a qualquer classe ou
estrutura. As interfaces consistem em propriedades, métodos, eventos, indice e
definem de uma forma abstracta uma funcionalidade. Quando uma classe implementa

uma interface define o comportamento de todos os membros definidos.

A criacdo de indicadores e estratégias adicionais é conseguida pela implementagdo de
interfaces especificos para o efeito.

Assim é possivel construir sem restricbes de regras um numero ilimitado de

indicadores e estratégias.

A implementacdo de diversas fontes de dados tambeém foi realizada pela
disponibilizagdo de um interface que permite o desenvolvimento de fontes de dados

adicionais para posterior utilizacdo na aplicacéo.

Os indicadores, estratégias e fontes de dados disponibilizados pela aplicacdo utilizam
as mesmas interfaces disponibilizadas para a implementacdo de indicadores,
estratégias e fontes de dados adicionais.
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2.2 Ecras

2.2.1. Ecraprincipal

O ecrd inicial apresenta um menu que permite realizar as operagOes de gerir as
bibliotecas de extensdo (de fontes de dados, indicadores e estratégias), seleccionar a

fonte de dados activa e executar uma estratégia de teste.

O elemento principal € o grafico que apresenta os dados obtidos e o indicador
seleccionado. Para tal € necessario primeiro introduzir o simbolo do instrumento

desejado.

o PFC 2012 = o=

Ficheiro

Ticker

Indicadores

ShannanEntropy
Movingéwerage

0 Wrﬁ‘ Nﬁﬁ%
| ﬁ‘»ﬂ’ ' v ‘
i Mi

10
13-10-2008 30-07-2009 17-05-2010 02-03-2011 14-12-2011 01-10-2012

Figura 6 — Ecra principal
2.2.2. Gestao de Bibliotecas

No ecrd de seleccdo de estratégias podemos adicionar e remover bibliotecas de cédigo
que contém as fontes de dados, indicadores e estratégias adicionais da aplicacdo. Estas
bibliotecas podem ser desenvolvidas como descrito no ponto 2.2.4 — Extensibilidade.
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ol Bibliotecas EI@

Bibliotecas | Fontes de Dados | Indicadores | E stratégias

Marme Canninho
PFC2M 2L, file: AT U zere/paulofernandes /T ocuments /dropbows/Files/LIG/ESEM/TFC...

Figura 7 — Ecra de seleccdo de bibliotecas

2.2.3. Teste de Estratégias

O teste de estratégias permite executar uma estratégia sobre os dados obtidos online.
A implementacdo de testes realizada calcula pontos entre as varias posi¢des assumidas
ao longo da estratégia. E permitido executar compras e vendas independentemente da
existéncia de posicGes assumidas previamente. Ou seja, € possivel tomar posicdes
curtas ou longas, o preco da posicdo vai sendo ajustado — é calculada a média — a

medida que véo sendo adicionadas novas posicoes.

a2l Estratégia (=2 EER =5
Resultados
Operaghes Compra Wenda Posiges Lucra Prejuizo Balanca Final
1008 523 485 226 125 101 4122492
Operacio Data Quantidade Walar Balango Comentario “
Curtar 13-10-2008 00:00 1 25500000 0,000000
Adicionar Curta 14-10-2008 00:00 2 24.800000 0000000
Adicionar Curta 15-10-2008 00:00 3 23730000 0000000
Reduzir curto 1€-10-2002 00:00 2 23,730000 0480000
Reduzir curto 17-10-2002 00:00 1 23,730000 0680000
Fechar Curta 20-10-2008 00:00 1} 23730000 1.650000
Curtor 21-10-2008 00:00 1 23.360000 1.650000
Adicionar Curto 22-10-2008 00:00 2 22 445000 1.650000
Adicionar Curta 2310-2008 00:00 3 22.382500 1.650000
Adicionar Curta 24-10-2008 00:00 4 22171250 1.650000
Adicionar Curta 27-10-2008 0000 5 21675625 1.650000
Adicionar Curto 28-10-2002 00:00 E 22,3873 1.650000
Adicionar Curto 29-10-2008 DO:00 7 22 B93306 1.650000
Adicionar Curto 30-10-2008 0000 k] 22 BE1953 1.650000
Reduzir curta 31-10-2008 00:00 7 22 BR1953 1.318047
¥ |Pedwirowio  [031:200800.00 6 22661953 EZ
Reduzr curto 04-11-2008 00:00 5 22661953 214414
Adicionar Curta 05-11-2008 00:00 B 22.370977 214414
Adicionar Curto 06-11-2002 00:00 7 21626498 214410
B el i ot 07.11.2002 0000 E 1 EoR! (11265 b

Fechar

Figura 8 — Ecra de Teste de Estratégia
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2.2.4. Extensibilidade

A extensibilidade permite adicionar novas fontes de dados, indicadores e estratégias
sem necessidade de uma nova versao da aplicacdo. Permite também aos utilizadores

construir os seus proprios indicadores, as estratégias e fontes de dados.

Esta extensibilidade é realizada pela implementacdo de uma interface que serve de
contrato numa arquitectura cliente-servidor em que o servico implementa essa

interface que o cliente utiliza quando necessitar.

Uma Unica biblioteca pode conter véarias fontes de dados, indicadores e estratégias. No
manual de utilizador sdo fornecidos exemplos e mais detalhes sobre a forma de

implementacdo destas extensdes.

2.2.4.1. Fontes de dados

Para implementar uma fonte de dados, & necessario implementar o interface

IDataProvider:

public interface IDataProvider

{
string Name { get; }
BarData GetData(Instrument instrument);

}

A implementacdo deve, na funcdo GetData, devolver os dados relativos ao
instrumento passado como argumento. Os dados serdo apresentados pela ordem que

estiverem na colec¢do BarData.

2.2.4.2. Indicadores

Para implementar um indicador é necessario implementar o interface lindicator:

public interface IIndicator

{
string Name { get; }
IDictionary<string, double> ParameterValues { get; }
void Calculate(List<Bar> bars);
double?[] Values { get; set; }
ScaleTypes ScaleType { get;}
}
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A funcdo Calculate deve ser executada para obter os resultados para a lista de velas
passada por argumento. Este método calcula o resultado de cada vela e coloca os
resultados na propriedade Values.

2.2.4.3. Estratégias

Para implementar uma estratégia € necessario implementar o interface IStrategy:

public interface IStrategy

{
string Name { get; }
List<Indicators.IIndicator> Indicators { get; }
List<StrategyOperation> Calculate(List<Bar> bars);
}

A funcdo Calculate deve gerar um conjunto de operacGes de compra ou venda sobre
os dados das velas fornecidas por argumento. Este conjunto de operagfes serad

posteriormente analisado pela aplicacdo e transformado num conjunto de posicdes.

Existem duas regras que devem ser observadas:
e Nd&o é possivel ter posi¢cdes curtas e longas simultaneamente;

e Todas as operagOes sdo executadas com a quantidade de uma unidade.
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3 Conclusoes

3.1 Objectivos realizados

Este trabalho tinha como objectivo realizar uma aplicacdo que obtivesse online séries
temporais e as tratasse através de um conjunto de métricas. Reconhecendo a variedade
e qualidade de oferta deste tipo de aplicagbes, algumas disponibilizadas ou
patrocinadas por instituicdes financeiras foi também fixado como objectivo a

originalidade.

O primeiro objectivo foi realizado na plenitude e até ultrapassado, pois a aplicacédo
desenvolvida permite ndo s6 o acesso a dados online e a aplicacdo de métricas sobre
0s mesmos bem como adicionar novas fontes de dados, indicadores e estratégias de

teste.

O mesmo ndo se pode afirmar em relacdo ao segundo objectivo. Embora as
caracteristicas de permitir criar fontes de dados, indicadores e estratégias sejam
inovadores existem outras aplicagdes que também o permitem e que tém um conjunto

de funcionalidades diferenciadores.
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3.2 Outros trabalhos realizados

No ambito da realizacdo da analise do estado da arte deste trabalho foram realizadas

as seguintes tarefas:
— Desenvolvimento de indicador ShannonEntropy para a aplicagdo metatrader

— Desenvolvimento de vérias estratégias de negociacdo automatica para a

aplicagdo metatrader baseadas no indicador ShannonEntropy

— Desenvolvimento e aplicacdo de estratégias em “paper trading” desenvolvidas

com a aplicacdo Strategy Builder.

— Implementacdo de modulo de optimizacdo com algoritmo genético na
funcionalidade de criagdo automatica de estratégias da aplicacdo Strategy
Builder.

— Implementacdo de moédulo de criacdo automatico de estratégias continuo para

todos os instrumentos configurados da aplicacdo Strategy Builder.
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3.3 LimitacOes e trabalho futuro

A aplicacdo desenvolvida tem algumas limitacdes e possibilidades de melhoria que se

enumeram de seguida:

e A criacdo de indicadores, estratégias e fontes de dados tém que ser editados e
compilados fora da aplicagdo. A aplicacdo poderia disponibilizar esta

funcionalidade.

e A aplicacdo poderia ser disponibilizada online num site, o que em termos

comerciais seria um factor de diferenciacéo.
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3.4 Apreciacgéo final

O trabalho desenvolvido permite realizar analises sobre instrumentos financeiros de

uma forma simples.

A interface de utilizador simplista e focada na funcionalidade permite atingir 0s
objectivos do trabalho proposto mas é pouco atractiva 0 que em termos comerciais

prejudica o seu possivel sucesso.

Uma futura evolugdo no sentido de tornar a aplicacdo disponivel online pode permitir
a comercializacdo da mesma sendo necessario garantir a qualidade das fontes de

dados e os seus direitos.

A avaliacdo do estado da arte e o conjunto dos trabalhos adicionais realizados

traduziram-se no crescimento significativo sobre as plataformas existentes.

Foi gratificante realizar melhorias em projectos ja existentes, desenvolver
automatismos de transaccdo automatica para testes, aplicar esses automatismos em

tempo real e analisar os maus resultados e a sua diferenca em relacdo a fase de testes.
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Anexo 1 — Diagrama de Classes
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