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RESUMEN
El proyecto consiste en la realizacion de una herramienta para la simulacion de

un mercado bursatil usando para ello un sistema multiagente. Esta herramienta
estara compuesta por un sistema distribuido basado en una arquitectura
cliente servidor. El servidor proporcionara las interfaces necesarias para que
los agentes y el usuario puedan realizar compra/venta de acciones y recibir
informacion necesaria para su inversion. A su vez los clientes contendran los
sistemas de agentes que realizaran las operaciones que crean convenientes,
haciendo fluctuar los precios en bolsa. La interconexion entre el cliente y el
servidor se realiza utilizando Web services implementados con la libreria

Apache Axis sobre el servidor de aplicaciones Apache Tomcat.

SUMMARY

The aim of this project is to develop a tool for stock market simulation with the
aid of a multi-agent system. This tool is a distributed system which follows a
client-server arquitecture. The server acts as a simulating environment and
provides interfaces so that both clients and agents can buy/sell stocks and
receive necessary information to invest in the market. Every client hosts a
number of software agents which will perform market operations, thus making
the prices fluctuate. The connection between the server and the clients is
managed with Web Services implemented using the Apache Axis library and

the Apache Tomcat application server.
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1. INTRODUCCION

1.1 ¢Porqué una simulacion de bolsa?

La bolsa es cada vez mas un elemento imprescindible para el normal
funcionamiento del sistema financiero de una economia capitalista. La funcion
de este mercado financiero es doble. Permite a las empresas obtener
financiacion externa mediante la emision de titulos a menor precio del que les
supondria el endeudamiento directo con las entidades de crédito. Por otra
parte, permite al ofertante de capital (ya sean empresas o particulares) colocar
sus sobrantes de liquidez con el objetivo de obtener rentabilidad mediante la
revalorizacion de los titulos o los dividendos repartidos por las sociedades.
Ademas, la bolsa esta jugando un importante papel como barémetro de la
economia, pues el mercado bursétil, con sus oscilaciones, suele utilizarse
como indicador de la evolucién que esta siguiendo la economia.

Por tanto seria interesante poder tener una modelacion de las posibles
fluctuaciones del mercado bursatil, tanto de las posibles cotizaciones que
alcanzaran los distintos valores como de cuales son las estrategias mas
favorables para conseguir la mayor rentabilidad de la inversion.

1.2 ;Porqué un sistema multiagente?

El modelado basado en agentes permite una buena aproximacion para simular
este tipo de sistemas y controlar buena parte de la cantidad de elementos que
intervienen.

Respecto a otros paradigmas, la simulacion basada en agentes permite
estudiar como emergen comportamientos globales (el del mercado) a partir de
otros particulares (los de los agentes).

Ademas, dadas las caracteristicas de los agentes, es posible definir como
éstos evolucionan en un mercado continuo, adaptando sus estrategias, o bien
introducir eventos inesperados que pueden determinar nuevas evoluciones del
mercado. Los ofertantes de capital serian los “brokers”, que mediante la
compral/venta de activos financieros, y siguiendo las reglas de la oferta y la
demanda, podrian modelar el mercado bursatil.

Con este objetivo en mente, lo primero que tenemos que saber es en dénde
van a estar los agentes, “el mundo” en el que se mueven, lo que llamaremos el

entorno de simulacion o simplemente entorno.
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Ademas del entorno, necesitamos saber cuales son las interfaces mediante las
cuales el agente se comunica con el entorno y la forma en la que los agentes
interaccionan entre ellos.

El principal objetivo de estos agentes de software seria:

e Mediante diferentes estrategias, elegir el momento adecuado para

invertir y el momento para vender.

e Seleccionar las empresas que tienen unas mejores perspectivas y que,

por tanto, permitirdn rentabilizar las inversiones.

e Intentar adelantarse a las acciones de otros agentes e intentando

disminuir la competencia.

e Comunicarse con otros agentes para saber cuales son las preferencias

del mercado actualmente.

1.3 ¢Como interactuaran los agentes con la bolsa?

Los agentes estaran distribuidos en diferentes maquinas y se comunicaran con
el entorno de una forma centralizada mediante un protocolo de invocacion de
métodos remotos. De forma que los agentes actuaran como un cliente y el
entorno de simulacion actuara como servidor. Para esta comunicacién vamos a

utilizar Web services.

1.4 ;Porqué Web services?

De acuerdo con el W3C, un Web service es un sistema software disefiado para
soportar la interoperabilidad maquina-a-maquina sobre una red. Posee una
interfaz que es descrita en un lenguaje procesable por el computador y se
comunica mediante mensajes. Esto aporta una serie de ventajas que no
soportan otros RPC’s para Java (como podria ser RMI o CORBA) para nuestro
sistema, como puede ser que la comunicacién es totalmente portable a
cualquier tipo de implementacién de los clientes y la mejor legibilidad de las
interfaces al ser realizadas en formatos legibles como el WSDL, dado que es

texto plano.
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2. TECNOLOGIAS
2.1 Java
Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos. Hemos empleado

este lenguaje para implementar nuestra aplicacion porque es multiplataforma y
multihilo, ademas de por la gran cantidad de librerias que existen y que nos
permiten contar con cierta funcionalidad ya implementada (como la libreria de

graficas JFreeChart).

2.2 Apache Axis

Apache Axis es un “framework” open source de Web services desarrollado
sobre Java y XML que consiste en una implementacion del servidor SOAP
siguiendo las directivas del W3C vy varias utilidades y APIS’s para generar y
desplegar aplicaciones de Web services.

2.3 Apache Tomcat

Apache Tomcat es un contenedor Web desarrollado por la Fundacion Apache.
Tomcat implementa las especificaciones de Sun Microsystems acerca de
servlets y de JavaServer Pages (JSP), proveyendo de un entorno para el
coédigo Java para ejecutarse en cooperacion con un servidor web. Afade
herramientas para la configuracion y el mantenimiento pero también puede ser
configurado para editar los ficheros de configuracion que son normalmente
ficheros XML. Tomcat también incluye un servidor web interno y puede ser

considerado como un servidor web.

2.4 Sistema Multiagente

Un agente software es una abstraccion, un modelo l6gico que describe el
software que actla por un usuario 0 por un programa. Este agente es
auténomo y tiene autoridad para decidir cuando (y si) una accién es apropiada.
La idea es que los agentes no son estrictamente invocados para una tarea,
sino que se activan por ellos mismos.

Un sistema multiagente es un sistema compuesto por varios agentes, que son
capaces colectivamente de alcanzar metas que son dificiles de conseguir por

agentes individuales o sistemas monoliticos.
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2.5 XML

Toda la configuracion del sistema se encuentra en ficheros XML, es un
lenguaje de marcado de propdsito general para crear lenguajes de marcado
particulares, en nuestro caso la configuracion de los diferentes sistemas de la

aplicacion.

2.6 JFreeChart

Jfreechart es una libreria licenciado bajo licencia LGPL para la creacion de
diagramas Java y que hace facil para los desarrolladores mostrar diagramas de
alta calidad en las aplicaciones. En una aplicacion de bolsa como la nuestra era
muy importante poseer una herramienta para poder visualizar bien todos los

graficos relacionados.

2.7 JavaCC

Es el generador de traductores mas popular para usar con aplicaciones Java.
JavaCC parte de una especificacion de la sintaxis del lenguaje y genera un
programa en Java capaz de reconocer frases que concuerden con la sintaxis
especificada. Lo hemos empleado para definir las condiciones en el sistema de

eventos del servidor.

3. INTRODUCCION A LOS WEB SERVICES

3.1 ¢Qué es un Web Service?

e Es un sistema software que permite la interaccion entre maquinas remotas.

e Tiene una interfaz descrita en un lenguaje el cual es interpretable por una
méaquina (WSDL).

e Oftros sistemas interactian con los Web Services mediante mensajes SOAP
(XML), normalmente usando HTTP con una serializacion XML en
conjuncion con otros estandares Web.

e Se pueden publicar la informacién y la interfaz para ser usada por los WS
(UDDI).

12 Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion



Herramienta de simulacion bursatil sobre agentes software y web services
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3.2 Ventajas de los WS

e Permiten interoperabilidad entre distintas aplicaciones en distintas
plataformas, independientemente del lenguaje de programacién que usen.

e Usan estandares y protocolos abiertos.

e Al utilizar HTTP puede usarse a través de firewalls sin cambiar sus reglas
de filtrado. Muchos otros métodos de RPC (RMI, CORBA...) presentan mas
problemas.

e Permiten la reusabilidad de los distintos componentes.

e Su bajo acoplamiento permiten una aproximacion distribuida a la integracién

de la aplicacion.

3.3 Inconvenientes de los WS
e Son menos eficientes que otras formas de RPC.
o Problema por la decodificacion de los mensajes XML.
e La mayoria de las implementaciones actuales no soportan transacciones o
las soportan peor que otros RPC's.

o Este problema se ira solucionando poco a poco.
3.4 Interaccion cliente-servidor en los WebServices

Vemos a continuaciébn como interactan los protocolos que intervienen en la

comunicacion.
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CLIENTE SERVIDOR

Partimos de la aplicacion cliente, que mediante el protocolo WSDL conoce la
“interfaz remota” de la aplicacion servidor. Mediante el protocolo SOAP
transforma su llamada en una llamada HTTP a la aplicacion servidor. Esta a su
vez realiza el mecanismo contrario, para traducir la llamada a la aplicacion

servidor.

3.5 Fichero de descripcion del WebService. Protocolo WSDL
WSDL (Web Service Description Language). Es un formato XML que describe
la interfaz publica del Web Service.
Describe la forma de comunicacion:

Requisitos del protocolo.

Formatos de los mensajes necesarios para interactuar con los servicios
listados en su catélogo.

Las operaciones y mensajes que soporta se describen en abstracto.

14 Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion




Herramienta de simulacion bursatil sobre agentes software y web services

<!—— Definicidn de la interface —-->
<wsdl:portType name="MonitorFilosofos':>
<wadl:operation name="permisoComer®™ parameterCrder="nFilosofo™:>
<w=dl: input meagage="impl: permizoComerRequest™ name="permizoComerRequest™y >

<wadl:outpuc message="impl:permisoComerFesponse™ name="permisoComerResponse™/ >
</wsdl:operations>

<wadl:operation name="finComer™ parasmeterCrder="nFilosofo™:
<w=adl: input message="impl:finComwerRequest"™ name="finComerRequest"/ >
<w=adl:output message="impl:finComerResponse” name="finComerResponse"/>
</wsdl:operations

<wsdl:operation name="dameEstado™:>
<wadl: input message="impl :dameEstadoRequest™ name="dameEstadoRequest ™/ >
<wsdl:output message="impl::dameEstadoResponse™ name="dameEstadoResponse"/ >
</wsdl:operations>
</wadl:portTypes

Los servicios son definidos usando 6 elementos principales.
e Tipos de datos intercambiados por el WS.
e Mensajes abstraccion de los datos intercambiados.
e Tipos de puerto. Conjunto de operaciones compuesto por mensajes
(Normalmente entrada y salida).
e Asociaciones. Define el protocolo concreto y el formato de datos.
e Puerto. Especifica la direccion de una asociacion.

e Servicios. Junta los puertos necesarios del servicio.

3.6 Interaccion entre WebService. Protocolo SOAP
SOAP (Simple Object Access Protocol ). Es un protocolo para intercambiar
mensajes basados en XML en una red. Normalmente usando HTTP.

Hay algunos tipos diferentes de mensajes SOAP, el mas utilizado es el patron
RPC.

<?xml wersion='1l.0' encoding='TUTF-5' 7>
<A0OLAP-ENV:Envelope
xmlns:30LP-ENWV="http://schemas. xmlsoap.orgs soap/ enve lope,/ ™
S0AP-ENV:encoding3tyle="http://achemas.xmlsoap.org/soap/ encoding >
<Z0OAP-ENV:EBody:>
<impl:permisoCowerFedquest Xmlns: iwpl="prd4m™:>
<nFilosoforxl</nFilosofox
</ impl:permisoComer REquest -
</ B0LP-ENV: Body>
</ 30AP-ENV:Envelopes

3.7 Utilidades de AXIS
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3.7.1 Java2WSDL

Proporcionando una interfaz remota genera el fichero *.wsdl con la descripcion
del servicio Web con esa misma interfaz.

3.7.2 WSDL2Java

Dado un fichero *.wsdl genera las clases necesarias para implementar el
servicio Web tanto del lado del cliente como del servidor.

Ambas utilidades se pueden usar como “tasks” de ANT.

3.8 Pasos para crear un servicio web

e Crear el archivo .wsdl

Creamos la interfaz remota (igual que en el caso de RMI) y mediante la utilidad
Java2WSDL convertimos esta interfaz en un fichero de descripcion WSDL.

e Generar las clases que implementen la interfaz definida por el archivo .wsdl
Una vez creado el fichero de descripcion WSDL, usamos la aplicacion
WSDL2Java para que se nos genere los ficheros Stub y Skelleton de la
aplicacion Servidor. Implementamos el fichero Skelleton con la funcionalidad
deseada.

¢ Iniciar el servidor de aplicaciones.

Simplemente iniciamos el Tomcat que descubrira la instalacion del Axis

e Desplegar el Servicio Web en el servidor de aplicaciones.

Una vez instalada la aplicacién Axis en el directorio de “webapps” del Tomcat,
copiamos las clases necesarias a la carpeta WEB-INF\classes o0 si esta
comprimido en un fichero *.jar a WEB-INF\lib. Después tenemos que usar la
aplicacion de Axis AdminClient, que sirve para desplegar la aplicacion.

e Crear la aplicacion cliente que haga uso del servicio.

Implementar dentro de los stubs/skelletons las clases necesarias para la

funcionalidad deseada.
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4.0 CASOS DE USO

4.1 indice de los casos de uso (organizados por actores)

e Agente

0]

O O O O O

o

CU-01:

Introducir una Operacion.

CU-02:Cancelar una Operacién

CuU-04:
CU-05:
CU-06:

Solicitar informacién Historica
Mandar un mensaje a otro agente

Recibir un mensaje de un agente

CU-07:Salir del sistema

CU-08:Hacer una peticién de un servicio

e Usuario

(0]

O 0O 0O 0O o o o o o o

0]

CU-01:
CU-02:
CU-03:
CU-04:
CU-09:
CU-10:
CU-11:
CU-12:
CU-13:
CU-14:
CU-15:
CU-16:

e Administrador

O O O O O

o

CU-17:
CU-18:
CU-19:
CU-20:
CuU-21:
CU-22:

Introducir una Operacion.

Cancelar una Operacién

Solicitar informacién de una Empresa
Solicitar informacion Historica

Registrar a un usuario

Hacer login en el sistema

Consultar las fluctuaciones de la bolsa
Hacer uso de herramientas de inversion
Iniciar la herramienta de agentes

Parar la herramienta de agentes
Consultar las acciones que estan realizando los agentes

Listado de la Cartera

Iniciar la simulacion

Pausar simulacion

Finalizar simulacion.

Comprueba las operaciones en bolsa.
Comprueba el precio de las acciones.

Modificar la configuracion de las herramientas de agentes

externas

CU-23:

Introducir eventos en el sistema de eventos.

e Sistema de mensajes

o CU-24: Notificacion a los agentes de un evento de bolsa.
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o CU-25: Notificacion a los agentes de la realizacion de una

operacion.
¢ Reloj
o CU-26: Ejecucion

e Sijstema de fluctuaciones

de un “Paso” de tiempo

0 CU-27: Generar el nuevo valor de una accién

e Sistema de operaciones

o0 CU-28: Cruzar las operaciones.

4.2 Casos de uso del agente.

CU-01:Introducir una Operacion

Objetivo en contexto

Un usuario (ya sea cliente o agente) desea
realizar una determinada operacidon con un

titulo.

Entradas

Nombre del titulo, tipo de operacién, Numero de

titulos y precio del titulo.

Precondiciones

Salidas si éxito

Genera una nueva peticion.

Salida si fallo

Indica el motivo del fallo.

Postcondiciéon si éxito

Se crea una entrada en la ventana de
movimientos y se envia la peticion al servidor

mediante la herramienta de agentes.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Usuario/Agente, Sistema de operaciones

Secuencia si éxito

P-1.- El usuario introduce los datos
correspondientes a una orden.

P-2.- El sistema verifica si son correctos y los
envia al servidor para ser procesados.

P-3.- La orden queda registrada en la ventana.

Secuencia si fallo

A-1.-Aparece la ventana emergente informando
del fallo.

A-2.- El sistema no realiza nada.

CU-02:Cancelar una Operacion
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Objetivo en contexto

Eliminar una orden lanzada que aun no ha sido

ejecutada.

Entradas

IdOperacion.

Precondiciones

Que exista alguna accion lanzada sin ejecutar.

Salidas si éxito

Se elimina la peticion seleccionada.

Salida si fallo

Se avisa con un mensaje emergente.

Postcondicion si éxito

Hay una entrada menos en la lista de acciones

a ejecutar.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Usuario/Agente, Sistema de Operaciones

Secuencia si éxito

P-1.- El usuario cancela una orden.
P-2.- La orden queda eliminada en caso que

aun no haya sido procesada.

Secuencia si fallo

A-1: Aparece la ventana emergente informando
del fallo.

A-2: El sistema no realiza nada.

CU-03: Solicitar informacién de una empresa

Objetivo en contexto

Obtener datos relevantes de una empresa

seleccionada.

Entradas

Nombre de la empresa especificada.

Precondiciones

Que exista la empresa deseada.

Salidas si éxito

La informacién de la empresa se visualiza en la

ventana correspondiente.

Salida si fallo

Se avisa con un mensaje emergente.

Postcondicién si éxito

En la vista del cliente aparece la informacion

relacionada con la empresa.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Usuario

Secuencia si éxito

P-1: El cliente pide informacién de una
determinada empresa.
P-2: El sistema comprueba que esa informacion

esta disponible y se lo entrega.
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Secuencia si fallo

A-1: Aparece la ventana emergente informando
del fallo.

A-2: El sistema no realiza nada.

CU-04: Solicitar informacion Historica

Objetivo en contexto

Obtener datos Historicos sobre una empresa
seleccionada en un determinado espacio

temporal.

Entradas

Nombre de la empresa especificada, fecha de

inicio y fecha de fin.

Precondiciones

Que exista la empresa deseada.

Salidas si éxito

Usuario: En un nuevo grafico aparece el
histérico de la empresa deseada.

Agente: Recibe la informacidn historica.

Salida si fallo

Se avisa con un mensaje emergente.

Postcondiciéon si éxito

Usuario: En la ventana de informacion de
empresa aparece el grafico con su historico
Agente: El agente recibe una estructura de

datos con la informacion histoérica

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Usuario/Agente.

Secuencia si éxito

P-1: El wusuario pide el histérico de una
determinada empresa.
P-2: El sistema comprueba que esa informacién

esta disponible y se lo entrega.

Secuencia si fallo

A-1: Aparece la ventana emergente informando
del fallo.

A-2: El sistema no realiza nada.

CU-05: Mandar un mensaje a otro agente

Objetivo en contexto

Mandar informacion a otro agente en el sistema.

Entradas

Nombre del agente destino, mensaje que desea

enviar.
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Precondiciones

Que el agente esté dado de alta en el sistema
de mensajes.

El destinatario tiene que existir.

Salidas si éxito

Salida si fallo

Excepcion por no existencia del agente.

Postcondicién si éxito

El buzon del agente destino posee un nuevo

mensaje.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Agente

Secuencia si éxito

P-1: El agente crea un objeto de mensaje y
rellena los campos necesarios.

P-2: Indica el destinatario del mensaje.

P-3: El agente manda el mensaje a través de su
propio buzén de mensajes.

P-4: El agente destinatario recibe el mensaje.

Secuencia si fallo

A-1: El agente destino no existe.
A-2: Se le comunica al agente emisor que ha

habido un problema con su envio.

CU-06: Recibir un mensaje de un agente

Objetivo en contexto

Recibir un mensaje para actuar en

consecuencia.

Entradas

Una plantilla que encaja con el tipo de mensajes

gue desea recibir el agente.

Precondiciones

El agente ha sido dado de alta en el sistema de

mensajes.

Salidas si éxito

Salida si fallo

Error en la recepcion del mensaje

Postcondicion si éxito

El agente invoca el método asociado a la

invocacion del mensaje.

Postcondicion si fallo

No hay cambios en el sistema.

Actores

Agentes.

Secuencia si éxito

P-1: El agente crea un objeto de plantilla que
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encaja con el mensaje que desea recibir.

P-2. El agente inserta la plantilla junto con los
métodos que desea invocar cuando se reciba el
mensaje y el nimero de mensajes que desea.
P-3: Eventualmente se recibird un mensaje que
encajara con la plantilla e invocara los métodos

definidos en la recepcién del mensaje.

Secuencia si fallo

A-1: Al agente le comunican el error.

CU-07: Salir del sistema

Objetivo en contexto

El agente abandona la simulacién.

Entradas

Precondiciones

El agente deberia estar previamente dado de

alta en la simulacion.

Salidas si éxito

Se informa al agente de que ha salido de la

simulacion con éxito.

Salida si fallo

El dnico posible fallo es que el agente no
estuviera en previamente en la simulacion por

tanto no se le informa.

Postcondiciéon si éxito

El agente sale de la simulacion.

Postcondicion si fallo

Actores

Agente

Secuencia si éxito

P-1: El agente solicita la salida de la simulacion
al sistema.

P-2: El sistema informa al agente de que ya le
ha dado de baja.

P-3: El agente devuelve los recursos que

tuviera al sistema.

Secuencia si fallo

CU-08: Hacer una peticion de un servicio

Objetivo en contexto

Peticidn de un servicio

Entradas

El servicio que desea el agente.

22 Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion




Herramienta de simulacion bursatil sobre agentes software y web services

Precondiciones

El agente esté dado de alta en el sistema de

mensajes.

Salidas si éxito

Lista con los identificadores de los mensajes

gue pueden proporcionar el servicio.

Salida si fallo

Una lista vacia.

Postcondicién si éxito

El sistema no se modifica.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Agente.

Secuencia si éxito

P-1: El agente solicita el servicio.

P-2: Se le devuelve wuna lista con los
identificadores de los agentes que pueden
proporcionar el servicio.

P-3: El agente decide si pedirle el servicio al
agente determinado o no.

P-4: Si decirle pedirle el servicio tiene que

enviar un mensaje de REQUEST al agente.

Secuencia si fallo

P-1. Si no hay agentes que proporcionan el
servicio, o hay un error en la comunicacion se

devuelve al agente unan lista vacia.

4.3 Casos de uso del usuario

CU-09: Registrar a un usuario

Objetivo en contexto

Darse de alta en el sistema para comenzar a

operar.

Entradas

Nombre de usuario y contrasenfa.

Precondiciones

Salidas si éxito

Comienza a ejecutar el programa.

Salida si fallo

Indica el fallo y vuelve a pedir el nombre

Postcondiciéon si éxito

Nuevo usuario en la base de datos del sistema
asignandole un identificador, se crean los

agentes asociados al usuario.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.
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Actores

Agente y BBDD del servidor

Secuencia si éxito

P-1: Un nuevo cliente dispone del programa e
introduce su nombre por primera vez.
P-2: El sistema registra dicha informacion y le

da permiso para empezar.

Secuencia si fallo

A-1: Aparece la ventana emergente informando
del fallo.
A-2: El sistema no realiza nada.

CU-10: Hacer login en el sistema

Objetivo en contexto

El cliente entra en el sistema para incorporarse

a la simulacion.

Entradas

Nombre de usuario y contrasefia

Precondiciones

Que el cliente se haya registrado previamente

en el sistema

Salida si éxito

Salida si fallo

Se muestra al usuario un mensaje de error.

Postcondicion si éxito

Se incorpora al usuario (y a los agentes que se
simulan en su maquina) a la simulacién. Su
informacion de empresas y de acciones se

actualiza.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Usuario, sistema de mensajes, base de datos,

herramienta de agentes.

Secuencia si éxito

P-1: El usuario introduce su nombre de usuario
y contrasefla. Si no hay ninguna simulacion
activa, ir a A-1

P-2: Se consulta en la base de datos si el
usuario existe previamente. Si no, ir a A-2.

P-3: Si el usuario existe, se le introduce en la
simulacién, y actualiza su informacién de
acciones y empresas. Asimismo se crean

distintos tipos de agentes segun los parametros
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iniciales de simulacion.

Secuencia si fallo

A-1: No se ha podido conectar por no haber
ninguna simulacién activa. Se le notifica al
usuario mediante un mensaje de error.

A-2: No existe ningun usuario con ese nombre y
contrasefia. EI mensaje indicara al usuario que

se registre o que revise los datos introducidos.

CU-11: Consultar las fluctua

ciones de la bolsa

Objetivo en contexto

El cliente esta interesado en ver, por medio de
charts, la evolucion de una accion o un indice

en la jornada bursétil del dia.

Entradas

Seleccionar el valor o indice a visualizar

Precondiciones

Que el cliente esté dentro de la simulacion

Salida si éxito

Chart de la accion o indice

Salida si fallo

Se muestra al usuario un mensaje de error.

Postcondicion si éxito

El sistema no se modifica.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Usuario, sistema de mensajes, sistema de

fluctuaciones.

Secuencia si éxito

P-1: El usuario elige de un scroll el valor o
indice que esta interesado en visualizar.

P-2: Accede a los datos historicos que tiene
guardados en su maquina (los recibe cuando se
registra y se actualizan peridodicamente).

P-3: Se dibuja el chart junto con informacion de
la empresa (volumen transaccionado, precio
actual de la accion)

P-4: Se repiten los pasos 2 y 3 cada vez que se

recibe una actualizacion de dicho valor.

Secuencia si fallo

A-1: Si en algun momento se produce un error
de conexion con el servidor, se muestra al

usuario un mensaje de error.

Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion 25




Herramienta de simulacion bursatil sobre agentes software y web services

CU-12: Hacer uso de herramientas de inversion

Objetivo en contexto

El cliente emplea herramientas bursatiles
(Estocastico y Volumen) para intentar averiguar
las tendencias del mercado.

Entradas

Precondiciones

Que el cliente esté dentro de la simulacion.

Salida si éxito

Devuelve un nuevo gréfico en el cual nos
determina el resultado de Ila herramienta

utilizada.

Salida si fallo

Se muestra al usuario un mensaje de error.

Postcondicion si éxito

El sistema no se modifica.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Usuario

Secuencia normal

P-1: El usuario selecciona la herramienta.

P-2: Se introducen los parametros necesarios
para realizar la prediccion fecha inicial y fecha
final del periodo que desea consultar.

P-3: Se muestra al usuario el RESULTADO DE
ESTE TIPO DE PROGRAMAS una grafica que

muestra los valores.

Secuencia alternativa

A-1: Si se introduce algun parametro erréneo o
sale algo mal, se muestra al usuario un mensaje

de error.

CU-13: Iniciar herramienta de agentes

Objetivo en contexto

Poner en funcionamiento el contenedor local de

agentes del usuario.

Entradas

- Numero de agentes del sistema.

- NUumero de ciclos que los agentes esperan
entre tomas de decisiones de media.

- Frecuencia de ciclo del contenedor de

acciones.

Precondiciones

El usuario debe estar registrado y dado de alta
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en el sistema.

Salidas si éxito

Se observa por interfaz grafica cuales son los
agentes creados y cuales son sus interacciones

con el entorno.

Salida si fallo

Se informa del error al usuario.

Postcondicién si éxito

El sistema de agentes se inicia y los agentes

empiezan a interactuar.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Agentes, Usuario, Sistema multiagente

Secuencia si éxito

P-1: El usuario presiona el botén de iniciar la
herramienta de agentes.

P-2: Sale un dialogo para poder introducir los
paradmetros.

P-3: El sistema comienza.

Secuencia si fallo

A-1: Se muestra al usuario un mensaje

informando del error.

CU-14: Parar herramienta de agentes

Objetivo en contexto

Detener temporalmente la herramienta de

agentes.

Entradas

Precondiciones

La herramienta debe estar iniciada y el usuario

dado de alta en el sistema.

Salidas si éxito

Los agentes detienen sus interacciones con el

sistema.

Salida si fallo

Postcondicién si éxito

Los agentes detienen sus interacciones con el

sistema.

Postcondicion si fallo

No hay cambios en el sistema.

Actores

Usuario, Agentes, Sistema Multiagentes

Secuencia si éxito

P-1: El usuario presiona el boton para parar la
herramienta de agentes.

P-2: Los agentes detienen sus interacciones.
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Secuencia si fallo

A-1: Se informa al usuario del error.

CU-15: Consultar las acciones que estan realizando los agentes

Objetivo en contexto

Poder visualizar las operaciones que realizan
los agentes y las notificaciones que les llegan

desde la bolsa.

Entradas

Precondiciones

El sistema de agentes debe estar iniciado.

Salidas si éxito

Las operaciones y las notificaciones de los
agentes del sistema.

Salida si fallo

Mensaje de error.

Postcondiciéon si éxito

El sistema no se modifica

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Agentes, Usuario, sistema de agentes.

Secuencia si éxito

P-1: El usuario inicia la herramienta de agentes.
P-2: Se muestra por interfaz grafica las

interacciones de los agentes.

Secuencia si fallo

A-1: Se informa del error.

CU-16: Listado de la Cartera

Objetivo en contexto

Ver un listado de todas las acciones que

dispone un usuario en su cartera de valores.

Entradas

Precondiciones

Disponer de acciones en la cartera.

Salidas si éxito

Nos muestra en un lugar de la pantalla el listado

del contenido de la cartera.

Salida si fallo

Postcondiciéon si éxito

Aparece la nueva grafica debajo de la gréfica de

intradia que muestra los resultados obtenidos.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Usuario del servidor.

Secuencia si éxito

P-1: Pincha en el menu despegable de la
grafica y selecciona la herramienta deseada.
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P-2: Introducir el periodo a investigar.

P-3: Obtenemos la grafica correspondiente

Secuencia si fallo

4.4 Casos de uso del administrador

CU-17: Iniciar la simulacién

Objetivo en contexto

El administrador arranca el servidor para iniciar

una simulacioén

Entradas

Parametros de la simulacion:
1. Velocidad.

2. Tiempo de cambio: Cada cuanto tiempo

hay que recalcular el valor de las
acciones.

3. Interrumpido: Indica si queremos que la
simulacién se interrumpa al llegar al final
de la jornada

4. Tiempo de preapertura
Tiempo de cierre

Configuracion inicial de los agentes:

Cada usuario que se conecte generara
un namero de agentes segun las
capacidades de su maquina. Esto
determinara que porcentaje de agentes

habra de cada tipo.

Precondiciones

Que no haya ninguna simulacién en proceso

Salida si éxito

Salida si fallo

Se muestra al administrador un mensaje de

error.

Postcondicion si éxito

Comienza la simulacibn como una nueva
jornada bursatil. El precio inicial de los valores

serd el de la simulacién anterior.

Postcondicion si fallo
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Actores

Administrador, herramienta de agentes, base de

datos.

Secuencia si éxito

P-1: El administrador introduce los parametros
de inicio de la bolsa (véase Entradas)
P-2: La simulacién se inicia con el altimo valor

del histérico.

Secuencia si fallo

A-1. Si falta algun pardmetro se informa al

administrador.

CU-18: Pausar simulacién

Objetivo en contexto

Pausar la simulacion para mejor control de la

misma.

Entradas

Precondiciones

El sistema tiene que estar iniciado previamente.

Salidas si éxito

Salida si fallo

Mensaje de error al usuario.

Postcondicion si éxito

El sistema se detiene

Postcondicion si fallo

Se sale del sistema.

Actores

Administrador

Secuencia si éxito

P-1: El administrador pulsa el botén de pausar
la simulacion.

P-2: La simulacién se detiene

Secuencia si fallo

A-1: Mensaje de error

CU-19: Finalizar simulacién

Objetivo en contexto

Poner fin a la simulacién burséatil.

Entradas

Precondiciones

El sistema tiene que estar iniciado previamente.

Salidas si éxito

Salida si fallo

Mensaje de error al usuario.

Postcondicion si éxito

El sistema finaliza

Postcondicion si fallo

Se sale del sistema.

Actores

Administrador
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Secuencia si éxito

P-1: El administrador pulsa el boton de
finalizarla simulacion.

P-2: La simulacién finaliza

Secuencia si fallo

A-1: Mensaje de error

CU-20: Comprueba las operaciones en bolsa

Objetivo en contexto

Observar cuales han sido las operaciones

efectuadas en la bolsa simulada.

Entradas

Precondiciones

El sistema debe estar iniciado y debe haber

operaciones en bolsa para observar.

Salidas si éxito

Las operaciones que deseamos observar.

Salida si fallo

Mensaje de error al usuario.

Postcondicion si éxito

El sistema no se modifica.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Administrador

Secuencia si éxito

P-1: El sistema esta iniciado.
P-2: Se muestran las operaciones que operan

en la bolsa.

Secuencia si fallo

A-1: Mensaje de error.

CU-21: Comprueba precio de las acciones

Objetivo en contexto

Poder comprobar el precio de las acciones de la
bolsa.

Entradas

Precondiciones

El sistema debe estar iniciado y la informacion
de las empresas debe ser cargada

correctamente.

Salidas si éxito

El precio de las acciones que estan en la bolsa.

Salida si fallo

Mensaje de error al usuario.

Postcondicion si éxito

El sistema no se modifica.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Administrador
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Secuencia si éxito

P-1: El sistema esta iniciado.
P-2: Se muestran las operaciones que operan

en la bolsa.

Secuencia si fallo

A-1: Mensaje de error.

CU-22: Modificar la configuracion de las herramientas de agentes

externas

Objetivo en contexto

El administrador modifica los porcentajes de los

tipos de agentes.

Entradas

Los porcentajes de cada tipo de agente. Tienen
que sumar 100.

Precondiciones

Que no haya ninguna simulaciéon en marcha.

Salida si éxito

Salida si fallo

Se muestra al administrador un mensaje de

error.

Postcondicion si éxito

Los clientes que se conecten a la simulacion
creardn sus agentes segun la nueva

configuracion.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Administrador, herramienta de agentes, sistema

de mensajes.

Secuencia si éxito

P-1: El administrador introduce los nuevos
porcentajes. Si no suman 100 ir a A-1.
P-2: La simulacién se iniciara con esta nueva

configuracion.

Secuencia si fallo

A-1: Si no suman 100 se informara al

administrador mediante un mensaje.

CU-23: Introducir eventos en el sistema de eventos.

Objetivo en contexto

Introducir un nuevo evento en el sistema de

eventos.

Entradas

Las caracteristicas del evento.

Precondiciones
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Salidas si éxito

Salidas si fallo

Informacién del motivo por el que se produce el

error.

Postcondicion si éxito

El evento queda insertado en el sistema de

eventos.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Usuario Web, sistema

Secuencia si éxito

P-1: ElI administrador pulsa el botén
correspondiente a la insercion de un evento.
P-2: Salta una ventana para la introduccion de
los parametros del evento.

P-3: Una vez el administrador introduce los
parametros del evento, pulsa aceptar y el

evento se introduce en el sistema de eventos.

Secuencia si fallo

A-1: Error en la introduccion de los parametros.
Se dira al administrador los errores para que
pueda corregirlos.

4.5 Casos de uso del sistema de mensajes.

CU-24: Notificacion a los agentes de un evento de bolsa.

0 en contexto

Comunicar un evento a los agentes dados de

alta.

Entradas

Precondiciones

Que se produzcan las condiciones para que se

ejecute el evento.

Salidas si éxito

Salidas si fallo

Informacién del motivo por el que se produce el

error.

Postcondicion si éxito

El evento queda insertado en el sistema de

eventos.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.
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Actores

Sistema de mensajes, Sistema de eventos

Secuencia si éxito

P-1: ElI administrador pulsa el botén
correspondiente a la insercién de un evento.
P-2: Salta una ventana para la introduccion de
los parametros del evento.

P-3: Una vez el administrador introduce los
parametros del evento, pulsa aceptar y el

evento se introduce en el sistema de eventos.

Secuencia si fallo

A-1: Error por mala introduccion de los datos.
Se vuelve a pedir al administrador que

introduzca los datos.

CU-25: Notificacion a los agentes de la realizacién de una operacion.

Objetivo en contexto

Comunicar al agente que introdujo la operacion

gue se ha producido la compra o venta.

Entradas

Precondiciones

Que el agente correspondiente haya introducido
una operacion y esta se haya cruzado con otra

de signo contrario con éxito.

Salidas si éxito

Salidas si fallo

Postcondicion si éxito

El agente queda notificado de que se ha

realizado su operacion.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Agente, Sistema de mensajes, Sistema de

fluctuaciones

Secuencia si éxito

P-1: El sistema de compra/venta eventualmente
cruzara una operacion y se realizard una
transaccion.

P-2: El sistema cuando cruce la operacion,
notifica al sistema de mensajes.

P-3: El sistema de mensajes a su vez notifica la
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realizacion de la operacion al agente

correspondiente.

Secuencia si fallo

A-1: En caso de que el agente al que se tiene
gue notificar la operacion no este presente se
guarda el mensaje a la espera de que vuelva a
conectar.

A-2: Cuando conecta el agente, se le notifica.

4.6 Casos de uso del reloj

CU-26: Ejecucion de un “Paso” de tiempo

Objetivo en contexto

Comunicar el paso de un paso de reloj para la

sincronizacion.

Entradas

Precondiciones

Que haya pasado un tiempo T definido por el
administrador desde la ultima ejecucion de un

paso.

Salidas si éxito

Salidas si fallo

Postcondiciéon si éxito

Todos los oyentes del sistema quedan

notificados por la produccién de un paso.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Reloj del programa.

Secuencia normal

P-1: Comprobamos que el tiempo del udltimo
paso es superior al T definido para la
simulacion.

P-2: Se produce el paso

Secuencia alternativa

A-1: No ha pasado el tiempo T desde el ultimo

paso, el sistema sigue esperando para ejecutar.

4.7 Casos de uso del sistema de fluctuaciones

CU-27: Generar el nuevo valor de una accioén

Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion 35




Herramienta de simulacion bursatil sobre agentes software y web services

Objetivo en contexto Calcular el nuevo valor de la accion en funcion

de la oferta y la demanda.

Entradas Operaciones sobre una accion.

Precondiciones Que se haya producido un paso de tiempo.

Salidas si éxito -

Salidas si fallo -

Postcondicién si éxito El precio de la accién toma un nuevo valor.
Postcondicion si fallo El sistema no se modifica.
Actores Sistema de fluctuaciones, Sistema de

operaciones, sistema de mensajes.

Secuencia si éxito P-1: El sistema de operaciones posee en un
determinado momento todas las operaciones
efectuadas sobre una accion.

P-2. Eventualmente se produce un paso de
tiempo en el sistema.

P-3: El sistema de fluctuaciones solicita al de
operaciones la informacién necesaria para el
célculo del nuevo valor.

P-4: Si el precio de la acciébn cambia, se informa
al sistema de mensajes para que lo notifique a

los agentes.

Secuencia si fallo A-1: Si el precio de la accibn no cambia el
sistema queda como estaba hasta el proximo

paso de tiempo.

4.8 Casos de uso del sistema de fluctuaciones

CU-28: Cruzar las operaciones.

Objetivo en contexto Cruce de las operaciones de compra y venta

introducidas en el sistema.

Entradas -

Precondiciones Operaciones existentes en el sistema de
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operaciones.

Salidas si éxito

Salidas si fallo

Informacién del motivo por el que se produce el

error.

Postcondicion si éxito

Los agentes de compra y de venta se
intercambian el dinero correspondiente al valor

de la operacion.

Postcondicion si fallo

El sistema no se modifica.

Actores

Sistema de operaciones, Sistema de mensajes

Secuencia si éxito

P-1: Eventualmente se produce un paso de
reloj.

P-2: Se intentan cruzar el mayor numero de
operaciones posibles.

P-3: Cuando se consigue cruzar una orden de
compra con otra de venta el sistema de
operaciones lo comunica al sistema de

mensajes.

Secuencia si fallo

A-1: Si al finalizar una jornada en la bolsa no se
ha conseguido cruzar la operacién cancela
automaticamente la operacion informando al

agente de ello.
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5. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

5.1 Arquitectura cliente-servidor

Al comenzar el planteamiento del proyecto, se nos presentaron las opciones de
realizar un sistema centralizado o distribuido. Optamos por realizar el sistema
de forma centralizada, mediante una arquitectura cliente-servidor. Esto es
debido sobre todo a restricciones de la tecnologia. Al realizar el sistema
mediante WebServices, no podiamos realizar de forma distribuida la ejecucién
pues tendriamos que tener un servidor de aplicaciones (en nuestro caso
Tomcat) por cada uno de los usuarios de la aplicacion. Nos parecio mucho mas
correcto que los clientes hicieran peticiones al servidor que es el que
implementa el WebService.

El servidor a su vez define unas interfaces graficas para que el administrador
del sistema pueda gestionar en todo momento el programa, y poder observar

como se esta comportando la simulacion.

P SISTEMA |, SISTEMA DE |,
CAMBIOS WARIABLES
SISTEMA
OPERACIONES COPERACIOMNES
RELOJ
SISTEMA
- FLUCTUACIOMNES
USLARIO

IMNFORMACION

EMPRESAS [ 0. numEmpresas ]

LIMITE SISTEMA SERNIDOR
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5.2 Partes significativas del sistema
5.2.1 Cliente

Vamos a considerar que la aplicacion cliente va a tener principalmente dos
funcionalidades. La primera es proporcionar al usuario de nuestro sistema de
las interacciones de entrada/salida necesarias para poder interactuar con el
sistema y para poder comprobar los datos de la simulacién. La segunda ser4,
mediante la configuracion definida por el servidor, alojar agentes que ayuden

en la simulacién global mediante la herramienta de agentes.
5.2.2 Administrador

El administrador siempre se va a ejecutar en la maquina local en la que se
ejecute el servidor. Este proporciona al administrador una interfaz gréafica, que
le permite controlar la simulacién en curso y modificar los pardmetros de los
agentes conectados al servidor, tanto en numero de agentes como en

estrategias que usan.
5.2.3 Servidor

Se encarga de las funciones correspondientes al entorno, también se encarga
del sistema de mensajeria, y guarda el histérico, la informacion de las
empresas Y las fluctuaciones de la sesion, asi como la configuracion remota de

agentes.

5.2.4 Herramienta de agentes

Para facilitar la escalabilidad vamos a considerar una tercera herramienta que
es basicamente una encapsulaciéon de agentes, asi tanto el cliente como el
servidor podran tener agentes que estén interactuando con el entorno. La
configuracion de estas encapsulaciones de agentes se guarda en el servidor,
transfiriéndose cuando un nuevo usuario se conecta, el administrador es el
anico que puede controlar el comportamiento de los agentes y el nUmero de los

mismaos.
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5.3 Cliente desde el punto de vista del servidor
El cliente solo puede ver del servidor su interfaz publica, esto es:

e Alta en el sistema. Login y registro en la simulacion.

e Operaciones de bolsa. introducir operaciones, cancelar operaciones.

e Mensajes del sistema. Recepcion y envio de mensajes.

e Informacion de la simulacion. Informacion de las empresas, sus

cotizaciones y otros datos.
Cualquier usuario puede darse de alta en el sistema mediante la opcion de
registro. Esto es requerido sobre todo para que el sistema pueda reconocer
univocamente a un usuario determinado y poder proporcionarle las opciones
correspondientes.
Las operaciones de bolsa son compra y venta de acciones. Para realizar una
operacion es necesario saber la empresa, el precio y la cantidad de acciones
que se desean compratr.
En determinados momentos de la simulacién, el servidor emitira avisos al
cliente, estos avisos se transmiten del cliente al servidor mediante el sistema
de mensajes que también forma parte de la interfaz del servidor. Por motivos
de implementacion hemos separado las interfaces del sistema de mensajeria
del resto de funcionalidad en dos WebServices.
En cuanto a la informacion bursatil, es imprescindible en un sistema de
nuestras caracteristicas proporcionar informacion de cémo esta evolucionando
la bolsa pues es la forma en la que tanto los agentes como los clientes

poseeran la informacion necesaria para tomar sus decisiones.

5.4 Servidor desde el punto de vista del cliente

El servidor solo posee la informacion de los usuarios que estan conectados en
el sistema. Para que el servidor pueda realizar las notificaciones oportunas, y
permita al cliente realizar las operaciones, es necesario que el cliente este

registrado y dado de alta.
5.5 Sistema de agentes dentro de la arquitectura cliente-servidor

El cliente tiene funcionalidad de contenedor para el sistema de agentes. Un

namero determinado de agentes pueden estar en el contenedor que posee el
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cliente. Las caracteristicas y los tipos de agentes los determina el

administrador.

5.6 Administrador del sistema
El administrador del sistema tiene principalmente las siguientes funciones:
e Configurar los parametros de la simulacion.
e Observar como funciona la simulacion y poder controlar el inicio y
finalizaciéon de la misma.
e Configurar el comportamiento general de los agentes, mediante los
ficheros de configuracion.
e Controlar el sistema de eventos (introducir nuevos, o borrar/activar los ya
insertados)
e Controlar el acceso de los usuarios, y poder ver los usuarios registrados
y conectados.

e Poder monitorizar todas las operaciones que se manejan en el sistema.

5.7 Sistema de mensajes

El sistema de mensajes es una de las formas en las que se pueden comunicar
el cliente y el servidor. Es un sistema de comunicacion unidireccional que no
asegura la entrega del mensaje.

Consiste en dos partes, un emisor y un receptor. EI emisor implementa una
interfaz remota usando para la implementacion un servicio Web.

En cuanto al receptor, es un hilo el cuél se bloquea de forma remota en caso
de que no existan mensajes en el servidor.

En la parte del cliente, se usa un manejador de mensajes para distribuir los

mensajes donde corresponda dentro del cliente.

5.7.1 Informacion transmitida por el sistema de mensajes.

e Actualizacidén de precios. Cada vez que cambie el precio de una accion,

el servidor envia el nuevo precio a los usuarios para que se actualice la

informacion de que dispone.
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¢ Notificacién de la transaccién. Cuando una operacion de compra o venta

se lleva a cabo con éxito, el servidor avisa al cliente o clientes

correspondientes.

e Notificacién de los eventos. El servidor avisa al usuario de cualquier

evento lanzado por el administrador, para que pueda invertir con

conocimiento de causa.

5.7.2 Diagrama de clases de la interaccion del cliente con el sistema de

mensajes.

Observamos en el siguiente mensaje la estructura del sistema de mensajes. Y

su interaccion con el cliente. El cliente implementa la interfaz de recepcion de

mensajes IMensajerialListener, y el Receptor de mensajes enviara el mensaje

cuando le llegue. El Hilo de consulta se queda esperando en el método remoto

a la recepcién de un mensaje e informa al receptor de mensajes del nuevo

mensaje.

AlmaceniMensaes
(from emizar)

l%buzon . Hashtable<String, Integer=

& mensajesGlobales : Arraylist<Mensajes
numhensajesGlobales © int

& mensajesPrivados | Hashtable<String, ArrayList<Mensajes>

&esperando : Hashtable<String, Object>

isMuevos()
altallsuariof)
Somviahensaje()
SpararHiloConsultal)
$insertarMensajeGlobal()
insertarMensajePrivado)

HilaConsultayy's HiloConsultalocal java

ifrom receptor) fromrecepof

_l%receptor : ReceptorMensajes &receptor - ReceptorMensajes

&url String
&parar : boolean

Cliente .
(from cliente) \J
&nombrelsuario  String Mensaje

(from interfaz_remota)

&password : String

&qgui - MainFrameCliente
&servidor : Stoxtreme
&raceptor - ReceptorMensajes

& contenido : String
&tipoMensaje : String
& destinatanio : Sting

‘cancelarOperacionO
deslogueal])
‘ﬁnSimuIacionO
Sinfarmarf)
SnotificaOperacion()
notificaCancelacion()
SobtenerFicheros()
%iniciarHerramientalgentes()

®detenerHerramientadgentes() \

Stoxtrermetd HilaConsulta
ensajes ifrom rfeepton)

(from interfaz...)

ReceptorMensajes
(from receptor)
@IistaOyentes : Arraylist<IMens ajerialisteners=
&hioConsulta ; Thread

SreanudarHerramientaAgentes() O
“reiniciarHerramientaAgentes()

finSirulacion() IMensajerial

istener
(from sisteme..)

&usuano  Sting

Snotifical)
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5.8 Objetos intercambiados entre el cliente y el servidor
Basicamente existen tres tipos de objetos intercambiados entre el cliente y el
servidor.
5.8.1 Operacion
Es el tipo basico sobre el que actia la bolsa. Encapsula la informacion
necesaria a la hora de realizar una compra o una venta:

¢ Identificador del agente que ha realizado la operacion.

¢ lIdentificador Unico de la operacion.

e Empresa sobre la que se realiza la operacion.

¢ Numero de acciones que desea intercambiar.

e Precio que maximo que esta dispuesto a pagar (en caso de ser una

compra) o precio al minimo que desea (en caso de que sea una venta)

5.8.2 Mensajes
El sistema de mensajeria manda eventualmente mensajes a los clientes. Estos
mensajes estan encapsulados en este tipo de objetos, cuyos atributos son:

e Tipo de mensaje. Puede ser de muchos tipos, y depende directamente
del tipo de destinatario (puede ser un mensaje ACL, un evento, un
cambio en el valor de un titulo...)

e Contenido. El contenido es una cadena, la cual tiene que ser procesada
por el cliente dependiendo del tipo de mensaje que ha enviado.

e Destinatario. El destinatario concreto al que se tiene que enviar el
mensaje, un cliente puede tener varios destinatarios (por ejemplo los

agentes)

5.8.3 Informacion

A diferencia de los dos anteriores objetos que son intercambiados por memoria
mediante llamadas a métodos remotos, la informacion se intercambia entre el
cliente y el servidor mediante disco. Es decir, al inicio de una simulacioén, si el
cliente detecta que su informacion no esta actualizada se descarga del servidor
a disco la informacion. Esto se hace de forma bastante directa por la

implementacion que usamos de los WebServices (Axis+Tomcat) pues Tomcat
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ademas de ser un servidor de aplicaciones también es un servidor web, lo que
nos permite descargar ficheros XML mediante el protocolo HTTP.
Eventualmente el servidor cambia su informacion, pero estos pequefios

cambios en la informacién se transmiten mediante el sistema de mensajeria.

5.9 Implementacién de la conexion cliente-servidor mediante Web
services

5.9.1 Diagrama de clases de la arquitectura del sistema.

Podemos observar en el siguiente diagrama que el cliente solo conoce del
servidor su interfaz remota, que es la implementacion mediante Web services.
A su vez el cliente necesita un objeto de tipo StoxtremeServicelLocator para
localizar de forma remota el servicio y poder adquirir el objeto remoto. Una vez
adquirido, las llamadas remotas se hacen a través del objeto Stub de la parte
del cliente y el Skelleton de la parte del servidor. El objeto que comparte el

sistema es de tipo Operacion.

Cliente
(from oliente)

Spnombrel suario String
&password : String

@gui - MainFrameCliente
Qsewidor: Stoxtreme
&receptor 1 ReceptorMens ajes

$cancelarOperaciond)
Sdesloguean
#finSirmulacion()
Sinformar()

S otifica Ope racion()
SqotificaCancelacion)
Sobteneficheros])

Stoxtreme

from i ntefaz_remota)

SfiralizaSesion()
///?Oﬂ\ “hideGuif)

StoxtrerneServicelocator

Servidar
(from servidar)

®cancelarOperacion()

SiniciarSerddor)
SinsetarOperacion()
*|oging
SpararServidor])

Sy agistrof)
PhideGuif)

SiniciaHerramientadgentes() (from senvicio_web)

& ports - HashSet
& Stoxtrerne_address © String
& Stoxtrern eWSDDService Name © Stiing

SqeteneH erramientad gentesf)

SreanudaHertamientaAge ntes()
SreiniciarHerramientalgent es()

&f nSirmulacion()

% getSerddor)
% setEndPointAddress()

'
Operacion
(from intefaz_memota)

StoxtremeSoapBindingStub

&empresa : String

(from senvicio_web)

! ¢ : & cachedSerClasses : Vector (from semicio_mab)
tipoOperacion © int cachedSerQNames : Vector =

&idEmisar : String

StoxtremeSoapBindingSkelleton

Q}idOperacion *int & cachedSerFactories © Vector %impl . StoxtremeMensajes

&cantidad : int & cachedDesatFactories  Wector J_,l%_myOperations - Map )
@)preciu - double lQ)_myEJpereutmnsLmt . Collection

& initOperationDescl() ] _
‘Ereatecallo FerviaMensajel)

ServiaMensajel)
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5.9.2 Fichero WSDL del servidor
- Tipos Construidos
Definicién de los tipos construidos. Definimos el tipo de Operacién con sus 5

atributos cantidad, empresa, idEmisor, precio y tipoOperacion.

<schema
targetNamespace=""http://interfaz_remota.stoxtreme"
xmIns="http://www._-w3.0rg/2001/XMLSchema’">
<import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/*/>
<complexType name="Operacion>
<sequence>
<element name="cantidad" type="'xsd:int"/>
<element name="empresa” nillable="true"
type="'soapenc:string'/>
<element name="idEmisor™ nillable="true"
type="'soapenc:string"/>
<element name="‘precio" type="'xsd:float"/>
<element name=""tipoOp" type="'xsd:int"/>
<element name="valido" type=''xsd:boolean'/>
</sequence>
</complexType>
</schema>

- Mensajes transmitidos por el Web service.
Mensajes de Request y Response de la operacion de registro. El mensaje de

request introduce como parametros el idUsuario y la contrasefia.

<wsdl :message name="registroRequest'>
<wsdl :part name=""idUsuario’” type='soapenc:string"/>
<wsdl :part name="password" type="soapenc:string'/>
</wsdl :message>

<wsdl :message name="registroResponse’>
<wsdl :part name="registroReturn"
type=""xsd:boolean"/>

</wsdl :message>
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Mensajes de Request y Response de la operacion de login. El Request toma
como entrada el identificador del usuario y devuelve un entero. Que sera -1 si
ha ocurrido algun fallo o un entero positivo con el nimero de empresas del

servidor.

<wsdl :message name="loginRequest'>
<wsdl :part name="idUsuario" type='soapenc:string'/>
<wsdl :part name="password" type='soapenc:string‘/>

</wsdl :message>

<wsdl :message name="loginResponse'>
<wsdl :part name=""loginReturn™™ type="xsd:int"/>

</wsdl :message>

Mensajes de Request y Response de la introduccion de una operacion en la
bolsa. EI Request toma como parametros el identificador de usuario al que
pertenece esa operacion y la operacion propiamente dicha. ElI Response
devuelve un entero positivo que es el identificador de la operacién dentro de la

bolsa.

<wsdl :message name="insertarOperacionRequest'>
<wsdl :part name="idUsuario" type='soapenc:string'/>
<wsdl :part name="operacion' type="impl:Operacion"/>

</wsdl :message>

<wsdl :message name="insertarOperacionResponse">
<wsdl :part name="insertarOperacionReturn"
type="xsd:int"/>

</wsdl :message>
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Mensajes de Request y Response para la peticion de cancelacion de una
operacion en la bolsa. El Request tiene como entrada el identificador del
usuario y el identificador de la operacién en la bolsa. No posee Response pues

no tiene valor de devolucion.

<wsdl :message name="‘cancelarOperacionRequest'>
<wsdl :part name="idUsuario"
type="'soapenc:string'/>
<wsdl :part name="idOperacion' type="'xsd:int"/>

</wsdl :message>

- Tipos de puerto
Define la operacién de registro, y especifica cual es el orden de los parametros

asi como cuales son los mensajes que implementan la entrada y la salida.

<wsdl :operation
name="registro" parameterOrder="idUsuario password">
<wsdl:input
message=""impl :registroRequest"
name="registroRequest"/>
<wsdl :output

message=""impl :registroResponse"
name="registroResponse'/>

</wsdl :operation>

Define la operacion de login y especifica cual es el orden de los parametros asi

como cuales son los mensajes que implementan la entrada y la salida.

<wsdl :operation name="login" parameterOrder="idUsuario password">
<wsdl :input
message=""impl : loginRequest™
name=""loginRequest'/>
<wsdl :output
message=""impl : loginResponse**
name=""loginResponse'/>
</wsdl :operation>
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Define la operacion de insertar una operacion y especifica cual es el orden de
los parametros asi como cuales son los mensajes que implementan la entrada
y la salida.

<wsdl :operation name="insertarOperacion’
parameterOrder="i1dUsuario operacion'>
<wsdl :input
message=""impl : insertarOperacionRequest"
name="insertarOperacionRequest'/>
<wsdl :output
message=""impl : insertarOperacionResponse"
name=""insertarOperacionResponse"/>
</wsdl :operation>

Define la operacion de cancelar una operacion y especifica cual es el orden de
los parametros asi como cuales son los mensajes que implementan la entrada

y la salida.

<wsdl :operation name="cancelarOperacion"
parameterOrder="1dUsuario idOperacion®>
<wsdl :input
message=""impl :cancelarOperacionRequest"’
name=""cancelarOperacionRequest'/>
<wsdl zoutput
message=""Iimpl :cancelarOperacionResponse"*

name=""cancelarOperacionResponse'/>
</wsdl :operation>
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- Asociaciones de las operaciones.

Asociacion de la operacion de login, con su operacion correspondiente con el

servidor. Asocia la entrada y la salida con las respectivas operaciones de

Request y Response.

<wsdl :operation name="login">
<wsdlsoap:operation soapAction="""/>
<wsdl :input name="loginRequest'>
<wsdlsoap:body

namespace="http://interfaz_remota.stoxtreme"
use="encoded" />

</wsdl: input>

<wsdl :output name="loginResponse’>

<wsdlsoap:body

namespace="http://interfaz_remota.stoxtreme"
use="encoded' />
</wsdl :output>

</wsdl :operation>

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/""

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/""
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Asociacion de la operacion de insercion de una operacion, con su operacion
correspondiente con el servidor. Asocia la entrada y la salida con las

respectivas operaciones de Request y Response.

<wsdl zoperation name="insertarOperacion'>
<wsdlsoap:operation soapAction="""/>
<wsdl : input name=""insertarOperacionRequest'>

<wsdlsoap:body

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/""

namespace=""http://interfaz_remota.stoxtreme"
use="encoded"/>

</wsdl : input>

<wsdl :output name="insertarOperacionResponse’>

<wsdlsoap:body

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/""

namespace=""http://interfaz_remota.stoxtreme"
use="‘encoded"/>
</wsdl :output>
</wsdl :operation>

Asociacion de la operacién de registro, con su operacion correspondiente con
el servidor. Asocia la entrada y la salida con las respectivas operaciones de

Request y Response.

<wsdl :operation name="‘registro'>
<wsdlsoap:operation soapAction="""/>
<wsdl :input name="‘registroRequest'>

<wsdlsoap:body

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/""

namespace=""http://interfaz_remota.stoxtreme"
use="‘encoded"/>

</wsdl : input>

<wsdl :output name="registroResponse"'>
<wsdlsoap:body

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/""
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Asociacion de la operacion de cancelar una operacion, con su operacion
correspondiente con el servidor. Asocia la entrada y la salida con las

respectivas operaciones de Request y Response.

<wsdl :operation name="cancelarOperacion'>
<wsdlsoap:operation soapAction="""/>
<wsdl : input name="cancelarOperacionRequest"'>
<wsdlsoap:body

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/""

namespace=""http://interfaz_remota.stoxtreme"
use="‘encoded’'/>

</wsdl : input>

<wsdl :output name="cancelarOperacionResponse’>

<wsdlsoap:body

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/""

namespace=""http://interfaz_remota.stoxtreme"
use="‘encoded" />
</wsdl :output>
</wsdl :operation>

- Definicion del servicio
Definimos el servicio con el nombre “StoxtremeService”, indicandole cual es la
configuracién de las asociaciones y cual va a ser la URL por defecto en la que

estara funcionando el servicio web.

<wsdl :service name="'StoxtremeService'>
<wsdl:port binding="impl:StoXtremeSoapBinding" name="'StoXtreme'>
<wsdlsoap:address
location="http://localhost:8080/axis/services/StoXtreme"/>

Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion 51



Herramienta de simulacion bursatil sobre agentes software y web services

6. DESCRIPCION DEL SERVIDOR

6.1 Tareas del servidor

Para entender mejor la funcionalidad del servidor vamos a ver como se ha

definido las funciones de la bolsa real:

1.

o o ko

Intercambio de fondos entre las entidades que necesitan financiacion
(mayoritariamente empresas) y los inversores. Esta funcion la realiza el
mercado primario o de emision.

Proporcionar liquidez a los inversores. Esto se realiza en el mercado
secundario o de negociacion.

Fijacion del precio de los titulos en el mercado.

Facilitar informacién sobre las empresas.

Proporcionar confianza a los inversores mediante una garantia juridica.

Publicar los precios de los titulos y las cantidades negociadas.

El servidor basicamente va a tener la misma funcionalidad que proporciona la

bolsa en el mundo real, con la Unica restriccion de que s6lo vamos a simular el

mercado secundario. En vez de simular otro mercado como seria el mercado

primario, suponemos una especie de contenedores de las acciones que ningun

broker posee, a estos contenedores acude la bolsa para gestionar las compras

gue no pueden ser atendidas por otras ventas del sistema (en caso de que

haya disponibles). EI mercado primario no influye directamente en las

cotizaciones, en donde de verdad se mueven es en el mercado secundario,

donde los agentes de bolsa se intercambian acciones.
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Por tanto las funciones que tendra el servidor seran:

1. Proporcionar a los agentes una serie de interfaces para poder

interactuar con el entorno. (Interfaz con los usuarios)

Realizar los célculos mateméaticos necesarios para llevar a cabo las
fluctuaciones en el precio de las acciones, dependiendo de la oferta y la
demanda.

Proporcionar la informacion necesaria a los agentes mediante el sistema
de mensajeria

Informar a los agentes cuando ser producen eventos de importancia en

la bolsa, para que puedan actuar en consecuencia.

6.2 Parametros del servidor

Todos estos parametros tienen un valor por defecto, pero el administrador

puede modificarlos desde la interfaz de usuario del servidor.

Numero de empresas: Parametro que nos indica el nimero de empresas

que entraran en la simulacion.

Velocidad: Pardmetro que nos indica la rapidez o lentitud con que
avanza la jornada bursatil, antes de comenzar la simulacion el
administrador elegira si la quiere aumentar o disminuir.

Informacién_Inicial de las Empresas: Indica la ruta del fichero que

contiene la informacion de las empresas que se van a simular.

Informacién de usuarios registrados: Indica la ruta del fichero que

contiene la informacion de los usuarios registrados hasta el momento en
el sistema.

Configuracion inicial de los agentes: Otro parametro inicial de la

simulacién es como queremos que se comporten por defecto los agentes

externos que entran en la simulacion.

6.3 Interfaz con el administrador

El administrador debe contar con herramientas que le permitan:

Lanzar eventos que influyen en el comportamiento del mercado, (Ver
eventos)

Variar los parametros de inicio de sesion.
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e Cambiar el comportamiento de los agentes, asi como su numero.

6.4 Informacion que emite el servidor
6.4.1 Informacion en el login

e Valor de las acciones al inicio de sesion. Cuando un usuario se conecta

por primera vez al sistema, el servidor envia informacién sobre los
precios de todas las acciones que hay en el mercado. Esta informacion
se guarda localmente en la maquina del usuario, y se ira actualizando
con sucesivas notificaciones del servidor

e Historico del precio. El usuario necesita el histérico para saber como ha

evolucionado la bolsa hasta la actualidad, esto sirve sobre todo para
saber como se han comportado anteriormente los valores y poder
invertir en consecuencia.

e Informacion de las Empresas. Cada empresa tendra asociada

informacion para inversores para que los usuarios dispongan de
informacion util, aunque esta informacion no es definitiva con respecto a

Su comportamiento.

6.5 Sistema de eventos

Como ya se ha comentado, el precio de las acciones viene determinado por las
operaciones que realizan los agentes, el problema es que es muy dificil
determinar cobmo se van a comportar en la realidad los agentes de bolsa a la
hora de comprar y vender acciones. Para facilitar la simulacion y con objetivo
de que el usuario pueda prever situaciones se va a introducir la funcionalidad
de eventos en el servidor. Un evento es un hecho imprevisible que puede
afectar al clima burséatil y a las valoraciones que hacen los agentes de bolsa
respecto a una determinada accion. Estos eventos son comunicados a los

agentes y repercutira directamente en el precio de las acciones.
Va a haber dos tipos de eventos:

e Automaticos. Estos eventos se producen automaticamente en la bolsa

sin la intervencién del administrador.
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e Manuales. Son eventos introducidos por el administrador para ver como
se comporta la simulacion cuando suceden y poder predecir cual es la
mejor estrategia a seguir.

Los eventos se definiran en forma de condicion accion para que para el
administrador sea mas facil su introduccion. Los automaticos estaran
predefinidos en el sistema, y su representacion interna sera de la misma forma
que los manuales, aunque el administrador no podra cambiarlos.

Un ejemplo del mundo real seria si el administrador quiere que cuando el
precio de Endesa llegue a un valor M, Endesa ante sus buenas perspectivas de

futuro lance una OPA sobre Gas Natural. El evento resultaria algo asi:

Sl (Endesa.Valor > M) ENTONCES Evento(OPA(Endesa, GasNatural))

Este evento se comunicara a todos los usuarios del sistema y estos actuaran
en consecuencia, lo normal seria que el precio de las acciones subieran pues
cuando se realiza una OPA significa que Endesa va a hacer muchas compras y

a los inversores les gusta eso.

Los tipos de eventos autométicos seran:
e La cotizacion de una accion alcanza el precio maximo o minimo y se
suspende su cotizacion.
e Eventos ante el cambio en el periodo de cotizacién (apertura y cierre de

la bolsa)

Los tipos de eventos manuales seran:

e Ampliaciones y reducciones de capital

e Aumento 6 disminucién de los tipos de interés.

e Aumento 6 disminucioén de la inflacion

e Eventos especificos respectivos a empresas (se referiria a por ejemplo si
una empresa tiene que afrontar una inspeccion de hacienda, rumores de
quiebra, etc...)

e Decisiones politicas que hagan crecer el producto interior bruto (PIB) 6

que favorezcan a los inversores tendran efecto positivo en las bolsas.
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Otros eventos. En este tipo de eventos habria que especificar
directamente el efecto que podria tener sobre la bolsa. Por ejemplo si el
administrador quiere introducir un evento al respecto de que hay una
guerra en Irak, tendria que informar a los agentes de que va a influir
negativamente en el precio de todos los sectores en los que es critico el

precio de la gasolina.

6.6 Arquitectura del servidor

A continuacién vamos a relacionar la funcionalidad del servidor explicada

anteriormente con la arquitectura del mismo.

Como hemos visto, el servidor tiene varias funciones:

Proporcionar al administrador una serie de interfaces para variar las
simulaciones.

Realizar los calculos matematicos necesarios para llevar a cabo las
fluctuaciones en el precio de las acciones.

Proporcionar la informacion necesaria a los agentes mediante el
sistema de mensajeria.

Informar a los agentes cuando ser producen eventos en la bolsa.

Gestionar la conexion de los clientes a la bolsa.

Estas funcionalidades estan bien separadas en el disefio del servidor, como se

puede ver a continuacion:
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ParametrosServidor

(from sensi...

_@parametros - Hashtahble

$leeFicheroParametros()
SgetTick(

SgetTiempal)
®getFicheroEmpresas()
®getFicheroRegistrados()

RegistroOperaciones
(from sensi...

_l%registro . Lista<Operacion=

®insertarOperacion()

UsuanosRegistrados
(from gestion_usuarios)

_@registrados - Hashtahble

GestionUsuarios

Sregistrallsuariof)

SoyisteUsuariof)
%insertalsuariof)
(from gestion_usuarios) 0//9 ScomprushaPassword()
SyuglcaEnTablal)
Sconectalsuariof)
®desconectalsuario )

SyuglcaEnFicheral)

UsuarosConectados

\ (fro m gestio n_usuarios)

&conectados - ArrayList

SyaConectado)
Sinsartalsuariof)
SquitarUsuariof)

DatosEmpresas
fromsensi...

&mnombresEmpresas : ArrayList

creaObjetosBalsal)
)
Servidar !
(from senvidor i
k'l
SeancelarOperacion ObjetoBolsa
EstadoBolsa ‘ﬂnalizaSesﬂonO 0 (fram objeto_bolsa)
(fram senvi... ShideGui() &infarmacion : InfoBursatil
[&escucha : Hashtable e o) SiniciarSenidots | & sistemalperaciones | SistemaOperaciones
] ] insertardperacian ﬁ?rmmbreEmp;asa_Smng_)
®camhiaEstadovariable) ®i5gin() P 0 =
SnararSenidor] ‘insenaOperacionO
Sregistraf) :cancelarOperacionO
ShideGuif) pasal)
RelojListens
- . v
i 3 g
“ariablesSistema = E Relaj
(from senidor) |Sftema antDS fromsenidor)
Svariables - Hashtable SlictaCondi {irm evi; =) Dot Soyentes : ArayList
&listeners - ArrayList %“Sta;\on' 'C'Dm_aSA' rrLa_lyt s Bbtirrer : Tirmer
istafcciones - Araylis &ms : long
‘pasoo 090<}.'$w99umr3 Ejecutor
addListener() addListener()
! ) e ) . _
Sremovel isterer) YariablesLis ‘_cambtlaEEsta?D\a’anahle() sjecutaf]
‘camhia\a’ariahleo ’ tener ‘mSEL?rS\'?n 0.0
®insertaPrecios() (from servi... carmbiaSeleccion()

SiniciarReloj()

SnararRelojl)
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6.6.1 ObjetoBolsa

Es el que se ocupa del tratamiento de las acciones. Hay un objeto bolsa para
cada empresa que cotiza en la bolsa.

La informacion de las empresas esta almacenada en ficheros XML, por lo que
el objeto bolsa incorpora un parser para leer dicha informacion al iniciar la
simulacién y almacenarla en si mismo, para que el acceso resulte mas
eficiente.

El objeto bolsa también tiene un sistema de operaciones en el cual se
almacenan las peticiones de los usuarios, que se cruzan periddicamente,
calculandose asi es nuevo precio de las acciones. Este sistema también se
encarga de enviar al sistema de mensajes los resultados del cruce, para que
notifique a los usuarios correspondientes.

Operacion
(trominterfaz_e mota)

Sempresa : String
&yidEmisor : String
EptipoOperacion : int

idOperacion : int
Sycantidad : int
%premu : double

Posicion
(from fluctuaciones )
BpidAgente : String
& nurmeroAcciones ; int
Q}idOp. int

DatosEmpresas
U

O (fram samvi..

@numbresEmpresas : ArrayList

RelojListener

$creaObjetosBolsal)

ObjetoBolsa
(from objeto_bolsa)
Q)lnfurmaclun . InfoBursatil
&psistemaOperacionss - SistemaOperaciones
&nombreEmpresa : String

®insertaOperacion()
ScancalarOperacion()
®pasof)

SisternaOperaciones
(ram fluctuacianes)
Q}I\staCumpras Hashtable
Eplistaventas : Hashtable

InfoBurs atil
(fram infarmasian)

&idCormpras « TreeSet
&idventas
&nMccionesVenta : int
&precioEstimado : double

Eyparticipaciones : Hashtable
SrampliacionesCapital : Yector
EycapitalSocial | Vector

Fluctuaciones
(from fluctuacio nesy

calculaPreciof)
SintraduceCormpral)
introduceenta()
SrancelaOperacion()
SnotificaOperacion)

&emprasa | String

‘Q%ars : WariahlesSistema
EpprecioActual  double

%t\ck double
sisOp : SistemaOperaciones

/

Infarmacion

Siiltray Ordenal)
Fpaso()
Scalculavaloritulal
Fhuscahayorvalumen)

(fram infarmasian)

Almacendensajes

From e misor

buzon : Hashtable<String, Integers
&mensajesGlobales : ArayList<Mensaje>
&pnurmiiensajesGlobales « int

&pesperandn © Hashtabla<String, Objects

mensajesPrivados | Hashtable<String, ArrayList<Mensaje=>

InformacionxiiL
(fram in formacion ML)

Fishuevns()
Caltalsuario])
SonviaManzaja)
SpararHiloConsulta()
SingertamenzsajeGlobal)
WinsertaMensajePrivadof)

actory : DocumentBuilderFactory
Betuilder : DocumentBuilder
B document : Docurment

SyetParticipaciones()
SgetAmpliacionesCapital()
SgatCapitalSocial()
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6.6.2 Sistema de eventos

Se ocupa del tratamiento de los eventos introducidos por el administrador.
Cuenta con un evaluador implementado en JavaCC que comprueba
periodicamente si las condiciones del lanzamiento del evento se cumplen.
Cuando esto ocurre, el ejecutor se ocupa de llevar a cabo la accién asociada al

evento (normalmente emitir un mensaje global con determinada informacion).

Token
from evaluador) SimpleCharStream

_l%kind int
&heginLine : int &buffer : char]

l%heginCqumn int

&endLine : int ®e xpandBuff) EvaluadorCanstants
&endColumn : int il Buf]) Boiox ff|'°m 'S't‘ I
&image : String b egin Token() okenlmage © Strng(]
&next - Token ¥updateLineCalurn()
‘%SpecialToken : Token /
g Bvaluadar TakentdgErrar
(from evaluador) ffrom evaluador
Evaluiionr"l;o‘:irlzfl?‘nager Spvaniableslsadas : ArayList .
& dehugStream : PrintStream - &anables : VarablesSistema [T YaddEscapes)
&condicion : String ®lexicalErrar])
®jjFillTaken
Y 0 Seyalual)
Ejecutor
&acciones String[ ]
¥ejecuta)

ObjetoCondicion

(from
- _l%descn'pcion : String
SisternaEventos gaﬁahlesUsadas - ArrayList
: (from event - afiablesSistera : Variable sSistema
_l%hstaCondmmnes s Arraylist & - Evaluador

&listatcciones ArrayList
&ejecutor - Ejecutor ko——

&activado : boolean
&valorCambiado ; boolean
&esUnavez : boolean

ScambiaEst adoy ariabla() & alorAnterior : boolean
®insetaEventof) :
cambiaSeleccion() Scambiavariable()
Sevalual)
YariablesSistema V
(from senidor) i
|&variables : Hashtable Pr?,‘:S:eE\inﬂolsn
&listeners : ArayList & specialConstructor : boolean
& currentToken : Token
Os— ®pasaf) &expectedTokenSequences © int[][]
‘ariablesLis ‘addListenerO &tokenlmage . Sting[]
tener SremoveListener()
throm senidon ’camhia\a’ariahleo ’add_escapes()
‘insertaF'reciosO ’getMessageO
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6.6.3 Gestor de usuarios

Este subsistema permite a nuevos usuarios registrarse, conectarse Yy
desconectarse al/del sistema para participar en la simulacién. También
contiene un pequefio parser, pues la relacibn de nombre de usuario y
contrasefa de los usuarios ya registrados se guarda en un fichero XML, para

gue perdure cuando se cierre el servidor.

6.6.4 Interfaz grafica para el administrador

Para poder llevar un control de la simulacion y variar los parametros en base a
los que esta se realiza, es necesario que el administrador disponga de una
interfaz grafica que le facilite la tarea.

Mediante la interfaz que hemos implementado, el administrador puede ver las
operaciones que entran en el sistema, la evolucion de los precios de las
acciones, los usuarios registrados y conectados, modificar los parametros de

comportamiento de los agentes, e introducir eventos en la bolsa.

6.6.5 Interfaz para los usuarios

El servidor también proporciona una interfaz para que los usuario accedan de
manera remota a los servicios del servidor, lo que les permite registrarse y
conectarse a la simulacion, y participar en la bolsa introduciendo acciones de

compral/venta.
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En el siguiente diagrama de secuencia se muestran los pasos que se dan
desde que se introduce una operacion de compra en el sistema hasta que ésta

se tramita y se informa al usuario que la introdujo.

Usuario Interfaz Senidaor Empresa AR
Cliente Stoxtreme Senvidar ObjetoBolsa e o——

i1: Emito operacion com renE ) . :
. P R 2 Envio operacion : D

3. Introducin gn la lista de operaciones de la empresa

4: Tramitar opergcion en sist. operaciones

5 Introducir notificacion

—

B: Erwiar mensaje

7 El manejadar de mensajes da la orden de afiadir as nuevas acciones a la garera

e 1
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7. FLUCTUACIONES DEL SISTEMA

La representacion de los valores de las empresas en el sistema bursétil se ha

realizado de la siguiente forma:

NUEVO VALOR

SIST. DE
EVENTOS

FLUCTUACIONES

SIST. DE
MENSAJES

A

OBJETO BOLSA

A 4

SIST.
OPERACIONES

ACCIONES
INICIALES

LISTA COMPRA
VENTA

A\ 4
COTIZACION .
© INFORMACION

Cada objeto bolsa corresponde a una empresa distinta del IBEX 35, cada
objeto esta en contacto con el sistema de eventos y el de mensajes para poner
en conocimiento de todos los agentes y usuarios la situacion actual de la
empresa en el mercado continuo. Cada empresa tiene asociada a ella su
informacion, descripciéon de sus movimientos y situacion.

Todos los objetos bolsa contienen ademas un sistema de operaciones. El
sistema de operaciones tiene 2 tablas hash (una de compras y una de ventas)
gue registran las operaciones pendientes sobre las acciones de ese objeto
bolsa. Las tablas estan ordenadas por precios, cuando un agente o usuario
envia una operacion se pone a la espera en una lista de prioridad asociada a

cada precio.
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Cada cierto tiempo (Parametro introducido por el administrador al inicio de la

simulacién) el sistema calcula el nuevo precio mediante el siguiente algoritmo:

7.1 Algoritmo de seleccion del nuevo precio

Partimos del precio antiguo del valor.

Existe un rango de valores por encima y por debajo de dicho precio en
las cuales se han posicionado distintos compradores y vendedores (este
rango dependera del tick).

Elegiremos como nuevo valor el precio al que mayor numero de titulos
se negocien, es decir, ddnde mas coincidan vendedores y compradores.
En el caso en que dos valores coincidan escogeremos el que menor
desequilibrio produzca en el mercado.

En el caso de que haya dos valores que también coincidan deberemos
elegir el mas préximo al precio del cierre del dia anterior.

En el caso que no haya acciones de venta, el sistema de operaciones
mira a ver si quedan acciones en el objeto bolsa para comprar.

Una vez obtenido el precio nuevo mediante el anterior algoritmo, se realizan los

cruces eliminando las peticiones atendidas de sus correspondientes tablas

hash e informando a los usuarios implicados de que sus peticiones han sido

atendidas mediante el sistema de mensajes. El sistema de mensajes también

informa periddicamente a todos los usuarios de los cambios que se han

producido en los precios de las empresas.
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8. DESCRIPCION DEL CLIENTE

Este modulo consta de una interfaz grafica de interaccién del usuario con el

sistema el cliente mediante este medio podra realizar las operaciones que
desee sobre las acciones cumpliendo ciertas restricciones.

Para permitir dicha comunicacion es necesario que el usuario pueda estar en
contacto con el sistema de mensajes, a partir de él también podra estar
informado de los cambios que se produzcan en tiempo real a parte de pedir
informacion que necesite en cualquier momento.

También podra observar al resto de agentes que interactian con él en la
simulacién bursatil.

Este seria el esquema general del cliente ahora profundizaremos cada punto

de su diserio.
HERRAMIENTAS AGENTES
INFO LOCAL Y
DATOS
INTERFAZ HISTORICOS
GRAFICA
A
INFO
LOCAL
CLIENTE
MANEJADOR
CARTERA ESTADO
MENSAJES
BOLSA
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8.1 Arquitectura del cliente

Los clientes son imprescindibles para la simulaciéon, pues son ellos los que

hospedan los sistemas de agentes que van a intervenir en la bolsa para que su

comportamiento sea relativamente real.

Esta es la estructura en clases de nuestro cliente:

DatoHistarico
(from infoLocal)

&empresa : String

Eyfecha String
precio_cierre : double
olumen ©int

&efectivo - double

&precio_rmaximo : double

&precio_minimo : double
precio_inicio : double
precio_medio : double

ParserinfoLocal
ffram infoLo...

®getDat oHistorico()

.

Carterafcciones
ffromclie..

_@mCanera s ModeloCartera

‘actualizaﬂ

Infalocal
Cfrom info Local)

&info : Hashtable<String Double>
empresas © AraylList <String>

Herramientafgentes
(from herramienta_agentas)

@agentes . ArrayList<Agente=
Smonitor : honitorAgentes
Esnatif - Matificador

Sstart()
PaddNotificadorlistena )
SonTick()
‘notiﬁcarOperacion()
®natificarCancelacion)
¥pausardgentes))
‘reanudarAgentesCl
Preiniciar()

OperacionesPendientes
ffrom cliente)

_@mOpPendientes . ModeloOpPendientes

&password : String

gui © MainFrameCliente
&semidor : Stoxtreme
&receptor : Receptorensajes

Cliente Sinserta()
Mciicmlclizlvte) SdameOperacion()
Emnombrel)suario String ’quitaOperaciDnO

¥astaPendiente])

ScancelarOperacion)
‘deslogueao

SfinSimulacion()

Sinformar()
‘notiﬂcaOperacionO
®notificaCancelaciony)
®ohtenerFicheros))
SiniciarHerramientaAgentes))
‘detenerHerramientaAgenteso
®reanudarHerramientahgentes()
®reiniciarHerramientatgentes()
SfinSimulacion()

Operacion
(from inte faz_remota)

-@empresa . String
&idErmisor : Stiing
&tipoOperacion © int
Q}idOperacion sint
&cantidad : int
&precio : double

EstadoBolsa

(from cliente)

ManejadorMensajes
(from cliente)

@cliente . Cliente

|

SanMensaje)
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O

IMensajerial
istener
(from sistem....)

_@precioslniciales . Hashtable<String Double=
%preciosActuales . Hashtable<String, Double=
&macciones - ModeloPrecioAccionesGrafico
l%empresas : ArrayList<String>
&mEmpresas : ModeloEmpresas

Scambiat/alor)
‘dameEmpresaAIeatoriaO
¥yetPorcentajeDiferencial)

Mensaje
(from interfaz_remaota)

_@contenidu © String
EtipoMens aje : String
l%destinatan’o : String
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Para poder acceder a la simulacién, los clientes tienen que identificarse en el
servidor. Para ello necesitan haberse registrado previamente, eligiendo un
nombre de usuario y una contrasefa.

Cuando se conectan al servidor, éste les envia informacion sobre las empresas
en ficheros XML. Esta informacion se extrae mediante un parser y se guarda en
un objeto InfoLocal. La excepcién son los datos histéricos, estos se mantienen
en el XML y se extraen individualmente cuando se soliciten, guardandose
temporalmente en un objeto de tipo DatoHistorico. Esto es asi porque los
datos histéricos son demasiado grandes, guardarlos todos en un objeto
implicaria un gasto de memoria considerable.

El cliente puede intervenir en la simulaciéon y comportarse como un agente
mas, por lo que dispone de las opciones de emitir y cancelar operaciones de
compra/venta. También dispone de una cartera de acciones
(CarteraAcciones) en la que se almacena las acciones que ha ido
adquiriendo, y el precio al que se adquirieron. En el objeto
OperacionesPendientes se almacenan las operaciones que aun no han sido
atendidas por el servidor.

El usuario recibe informacion de la bolsa mediante el sistema de mensajes. En
el ManejadorMensajes se reciben los mensajes del servidor a traves de la
interfaz IMensajeriaListener y se ejecuta la accion correspondiente en el
cliente (actualizar precios del EstadoBolsa, eliminar una operacion pendiente,
notificar a un agente una operacion pendiente...).

El objeto EstadoBolsa contiene una copia del estado de la bolsa en cada
momento. Es (til para que los agentes tomen sus decisiones y para que el

usuario pueda visualizar las fluctuaciones de los precios.
Por supuesto, el usuario cuenta con una interfaz grafica que le facilita la

interaccion con el sistema. Esta se vera en profundidad en la seccién del

manual de usuario.
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8.2 Interaccion del cliente con la herramienta de agentes

El usuario podra generar el nUmero de agentes que desea introducir al sistema
para dar mayor realismo a la simulacion, cuantos mas agentes mas real se
comportara el sistema, ademas el usuario podra observar las notificaciones y
los mensajes que produzcan los agentes. Las estrategias que siguen los
agentes seran asignadas automaticamente en funcion de los parametros que
haya definido el administrador. Una vez arrancado el sistema de mensajes, el
usuario podra eliminar manualmente determinados agentes, reiniciarlos o parar

el sistema de agentes.

9. SISTEMA MULTIAGENTE
Una de las principales caracteristicas de nuestro sistema es el sistema

multiagente que posee, gracias al cual se pueden modelar los comportamientos
de la bolsa. Al finalizar la aplicacion hemos conseguido lo que creemos es una
estructura del sistema multiagente muy completa pero quizas nos ha faltado
agentes mas complejos y por eso el comportamiento general del sistema no es
todo lo bueno que se desearia.

9.1 Caracteristicas del sistema multiagente

« Comunicacion local entre agentes basada en el estandar de FIPA ACL.
Los agentes poseen comunicacion local y se intercambian mensajes
siguiendo el protocolo FIPA. Los comportamientos establecen que tipo de
mensajes y ante qué eventos se mandaran esos mensajes.

« Percepcion por parte de los agentes de los eventos en bolsa.
El cliente a través del manejador de mensajes informa al notificador de
los agentes. Siguiendo una arquitectura de modelo-controlador, se
actualiza uno de los componentes de los agentes que es el perceptor.

« Ejecucién multihilo de los agentes.
Cada agente es un hilo que toma sus decisiones de forma concurrente al
resto de los agentes. Una vez tomada la decision se manda al monitor de
los agentes que es donde se van a serializar las operaciones hacia el
entorno.

« Poblacion dinamica de agentes dependiente de sus beneficios.
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Eventualmente los agentes saldrdn o entrardn en la simulacion
dependiendo de las caracteristicas del entorno.

« Configuracién remota de la poblacion (Configuracién global del sistema
multiagente).

El administrador del sistema podra definir las caracteristicas globales del
sistema y los modelos de comportamientos generales de los agentes.

« Control local de la herramienta de agente, mediante interfaz grafica
(Configuracibn de agentes especificos y sobre comportamientos
concretos).

El usuario podra definir los detalles del contenedor que posee su cliente,
tales como el nimero de agentes, la velocidad de ejecucion, etc...

o Interaccion por parte del usuario con los agentes. Ademas de la
configuracion del contenedor local de agentes, el usuario puede borrar y

comprobar las operaciones de agentes concretos.

9.2 Tipos de agentes

Antes de hacer una taxonomia de los tipos de agentes en el sistema, hay que
tener en cuenta que ninguno de estos tipos es absoluto, mas bien se mezclan
varios comportamientos y resultan en agentes que se comportan mas 0 menos
de la siguiente forma.

Por ejemplo, aunque un agente sea informador, puede tener un factor social en
la forma en la que reproduce esa informacion y comportarse de manera
aleatoria al comprar y vender acciones.

e Agentes aleatorios. Introducidos para producir el ruido aleatorio tipico en

este tipo de un sistema tan estocastico como es la bolsa.

e Agentes informadores. Proporcionan consejos al resto de los agentes. Hay

varias subcategorias.

o0 Analistas financieros. Analizan los datos bursatiles y hacen

recomendaciones a los agentes que se las piden, cobrando por esas
recomendaciones.

0 Agentes del tipo “publicitarios”. Los publicitarios informan a todos los

agentes por igual, los agentes se dejaran influir en mayor o menor
medida por la publicidad.
0 Agentes introductores de rumores y de eventos. Estos dos subtipos
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se comportan de forma similar. Basicamente introducen una
indicacion a los agentes de que va a bajar o subir la bolsa. (En caso
de los eventos seran los agentes los que interpretan si va a bajar o
subir). Los agentes haran caso a este rumor en funcién de lo que se
“fien” de los agentes.

e Agentes inteligentes. Contienen una serie de reglas las cuales estan

especificadas como un sistema clasificador. Evolucionan segun les vaya
mejor o peor en la bolsa aprendiendo de sus errores.

e Agentes sociales. Poseen conocimiento en forma de redes sociales,

intercambian informacién con los conocidos y pueden retransmitirla.

El siguiente diagrama de secuencia ilustra los pasos que se dan para crear a

un agente.

Herramientafgentes -
Herramientafgentes

1: crea el constructor ConstructorAgentes :
Constructorgentes

2: construye

3: construye el modelo social ModeloSocial
ModeloSocial

4: canstruye el modela psicolagido

ModeloPsicologico :
ModeloPsicologico

Comportamiento :
ComportamientoAgente

construye el comportamianta

construlye el agente Agente : Agente

Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion 69



Herramienta de simulacion bursatil sobre agentes software y web services

9.3 Estructura general de los agentes

Los agentes estan divididos en tres partes totalmente diferenciadas que
corresponden con las indicadas en la mayoria de los libros sobre teoria de
agentes:

« Toma de decisiones. Analiza los datos que posee el agente y genera
decisiones las decisiones oportunas de acuerdo con la estrategia que
implementa. Estas decisiones se pueden tomar por el comportamiento
especifico o por los subcomportamientos anidados que posea.

« Ejecucibn de acciones. Sistema centralizado para la ejecucion
serializada de todas las acciones llevadas a cabo por los agentes decide
cuando un agente puede ejecutar la decision, pero las acciones
propiamente dichas las realiza directamente el agente.

« Percepcion del mundo. Los perceptores se encargan de actualizar las
estructuras sobre las que los agentes toman las decisiones ante eventos
gue ocurren en la bolsa y a partir de las decisiones de otros agentes.
Esta percepcion esta implementada siguiendo un patron observador, de

forma que cuando hay un cambio en el mundo se actualiza el perceptor.

Observamos en el siguiente diagrama de clases como esta compuesto un
agente. Podemos observar en el centro el Agente, que estd compuesto por
varios objetos mediante relaciones de agregacion. Entre ellos los modelos, el
comportamiento, el perceptor y los estados de la bolsa y de la cartera. Ademas
posee un buzén de mensajes que es el que almacena sus mensajes ACL
correspondiente (explicado en una seccidén posterior). El comportamiento
genera las decisiones correspondientes las cuales extienden todas de una
clase comun que es decision. Una vez que el monitor decida ejecutar la
correspondiente accidn esta ejecuta la correspondiente accién del agente. El
perceptor basicamente modifica los estados de la bolsa, de la cartera y las

operaciones pendientes.
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MensajeACL
(from interaccion_agentes)
& performative : Performative Buzonhensajes
&protocol : Protocol from interaceion_agentes) MadeloSacial
& IDAgente L Hashtable<IDAgente, Buzonvensajes> (from comportari anto)
replay_to : IDAgente & : MonitorAgentes o - FarametrosSocial
& ot : ArrayList<IDAgente> & D bles : ArayList<Strng> &vconacidos - ArrayList<iDAgents=
@ contenidoString : String & gente : Hashtable<String , ArrayList<|DAge ntes> pfiabilidad - HashMap<IDAgente, Double>
& contenidoObjeto © Object : Pendisntes « ArayListaMensajsACL> nConocidos : int
& conversation_id | ldConversacion tecepcior ! LinkedList<R Pendientes > .
Roreply_with : String &name FaddConacida)
Ein_reply_to : String & onfianza()
[Soreply_by - int $send() decrementarConfianzal)
= Sreceine() remove Conocidol)

ScreateResponsel) ®insertaMensaje() *hagoCasoAnunciof)
SyalidarMensajef)

IDAgente

ifrom agentes)

&DS - int
&idUsuario : String
Agente

OperacionesPendientes
(rom agertes)

@empresasFendientes - Hashtable<Intager, String>
comprasPendientes : Hashtable<integer, OperacionLocal=

&vertasPendientes : Hashtable<Integer, OperacionLocal>

&cancelacionPendiente © HashSet<integer>

®insertaOperacionP endiente()
®insertarC ancelacionP endiente()
®cancelaOp()

®hay OperacionesPendientes()
®restaz cione si)
®dameOperacionAleatorial)

el

Perceptor
drom agentes)

L&)gnemsinnes Araylist<ComportamientoAgente>
&e stadoBolsa : EstadoBuolsa
&agente - Agente

SanhotifcacionOpi)
SanCancelacionOp()

EstadoCartera

(trom agentes)

cartera . Hashtable<Sting, Ineger>

Sinsertafceiones()
SquitaAcciones()

SieneAccionesP osesion()
SnumeradccionesPasesion()

Epagente : Agente
EptEspera : int
&t Eecucion : int

tfrom agentes)

Syalive : boolean

pconexionBolsa : Stoxireme
Rpconsoladgentes : Consolafgentes
Soganancias : double

Sooutput ; StringBuffer

Svestado © String

ModeloPsicologico
(from

pr ParametmsPsicologicos

SaddCompartamiento()
Ssetalival)
ScancelarOperacion()
Sahandonartodelal)
SormviarMensaja()
mprime()
racibeMensajel)
SrequestSenciof)
®decrementaBeneficiof)
®incrementaBeneficiof)

SnumeraC ompradcciones()
Snumeray entaAcciones)
SorecioCompradceiones()
Sorecioventadccionesf
®norcentajeSubidaPreciof)
®norcentajeBajadaPreciof)
“numerohaximoCancelaciones()
“nrecioRecomendacion()
“nrecioC ompraRecomendacion()

Decision
(nom decisiones)

_monitor : MonitorAgentes

AN

ComportamientoAgente
(from comportamients)

estadoBolsa © EstadoBolsa

&estadoCartera : EstadoCartera

EmadeloSacial : ModsloSocial

&modeloPsicologico - MadeloPsicalogica

& y Operac Pand

g decisionesEsperallatificacion - Hashtahle<Integer, Decision>
&

&

&

numeroCancelaciones - int

subComportamientos - ArrayList<ComportamientoAgente=
decisiones : ArrayList<Decision>

estada - String

SconfigureAll])

generaDecisionesAll])
SaddComportamiental)
SquitaCompartamiento()
“generaDecisionAPartiraotificacion()
Snotifical)

CancelarQperacion

(fram decisiones)
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BinsertarEnhaonitor()
Sejacuta))

&idOp : int

ejecutal)

IntroducirOperacion
0 m de cifones)

&0 : Operacion

ajecuta)

RequestSendcio
Girom devisiones)

&senicio  String
&proveedores | ArrayList<iDAgente>

name
®ajecutal)
Mandaensaje RecibiMensaje
ey com decisiones)
r - Recepcionhlensaj BajaSerdcio AltaSerwicio
D TR el S0 - PlanillsMensajes e rom dcisonss rom ducitonas
p : N int (om desisiones) | [Epsenicio : String semicio : String
%
siecutal) ejecutal) Sojecutal) .aje:utao

‘ejeculao

71



Herramienta de simulacion bursatil sobre agentes software y web services

9.4 Toma de decisiones

El *“cerebro” de los agentes una estructura interna que Illamamos
“Comportamiento”.

El objeto Comportamiento, es una clase abstracta la cual sirve para
implementar multiples comportamientos. Se encarga de generar todas las
decisiones y llevar un control sobre las operaciones efectuadas. Un
Comportamiento puede tener anidados varios subcomportamientos para
ampliar la funcionalidad de wun Unico objeto de ese tipo. Estos
subcomportamientos también se pueden insertar y retirar en tiempo de
ejecucion de forma que puede variar el comportamiento de un agente
dependiendo del estado de la bolsa.

Estas decisiones pueden basarse (0 no) en los modelos social y psicologico del
agente. Estos modelos social y psicolégico estan desarrollados a partir de los

ficheros de configuracién remotos que posee el servidor.

Monitar: Espera : Espera Agente : Caomportamienta :
Monitorfgentes Agente ComportamientoAgente

E1: Se acaba el tiempo de espera del a enteE . :
H P P 4 L 2: Tama decisiones

3: Delega en el objeto comportamienta

4: Finaliza

Decision 4: Crea decision

>< Decision

B: Ingercion de la decision en el monitar

D 7: Tama itefativamente decisiones

;I
P S—

8 Subgomportamientas ;

—]

72 Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion



Herramienta de simulacion bursatil sobre agentes software y web services

9.5 Ejecucion de acciones

Hemos implementado un monitor, con un modelo productores-consumidor. Los
agentes esperan inactivos hasta que el monitor los despierta para que tomen
decisiones o ejecuten las acciones que tenian planeadas. Una vez tomadas las
decisiones se las pasan al monitor que es el que se encargara de avisarles
cuando las tengan que ejecutar.

El monitor también se encarga de proporcionar una interfaz a los agentes para

la interaccién con la bolsa.

Manitar - Decision Agente ; Servidor :
MonitorAgentes Decigion Agente Stoxtreme

51: Turno de decision

2: Ejecuta |a decision en el agente . . .
! 4 v 3 Ejecuta la decision en el seridor

4: %alor de retorno

{ ...................................

5: Ejecuta|e| resto de decisiones
= n
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9.6 Estructura del sistema de agentes.

En el siguiente diagrama podemos observar como es la estructura de clases

del monitor del sistema de agentes. En el centro esta la HerramientaAgentes

que es la clase principal del sistema, crea los agentes por medio del

ConstructorAgentes que usa los parametros necesarios para la construccion.

Los agentes mandan las decisiones al MonitorAgentes y les notifican las

operaciones por medio del Notificador y a través del Perceptor.

Agente

(from agentes)

O

&alive . boolean
conexionBolsa : Stoxtreme

S consolafgentes | Consolafgentes
ganancias ; double

%output : StringBuffer

estado : String

ConsolafAgentes

|DAgente

(from agen...

DS :int

‘addCDmpor‘tamlentoO
‘setAIweO

/ &id s uario © String

ConstructorAgentes
(from agentes)

Spagertes | ArrayList<Agerte>

chAgentes : Document
distribuciones Hashtable<String AbstractDistribution =
&iterator Modelterator
BprumAgentes : int
________ &actual : Element

‘lnl:lallzaDOMO

*urcesaSubComport amientos
*ganaraParametrosP gicologica()
®ganaraParametrosS ocial)
*ganaralistibuciones()

ParametrosAgentes
From heramienta_agen...

Eparametros 1 Enurmbap=<Parametro Objects

ParametrosPsicologicos
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Epparametros | Enumbdag<Pararmetro, String>

e T T TR

FrancelarOperacion)

Fahandnnardodelo])

Feriarhensajs)

Wirnprirrie ()

Freribehensajel)

FreguestTericiof

SecrementaBeneficio)

FincrementaBeneficiof Herramientaigentes

(from hemamienta_agen...
Epagentes | ArrayList<Agentes
monitor : Monitor&gentes
Snotif ; Notificador
Sotant(y
5 ddMotificadorListenar)
SunTick(
- S atificardperacion)
Decision Sy atificarCancelacion()
_ tem desisio.. *pausarhgentes()
_%_mnmtnr Mon it ordgentes Sreznudarigertes()
agente  Agente Sreiniciar]
Espera: int
%Ejecucion: int
’insenarEnMunimr[)
’ejecuta()
MuonitorAgentes

tfram herramienta_agen...

@listadgentes - Araylist<Agentes
ciclo © int
et * hoolean

Ferceptor
(fram agen...

pausa : boolean

& yDecisiones : ArrayList=CompontarmientoAgente>
&estadoBolsa | EstadoBolsa
Spagente : Agente

esperaTimer : Object
&conexion : Stoxtreme
&rconsola Consolafgentes

ParametrosSocial
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Epparametros | Enumbdag<Pararmetro, String>

Motificador
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‘ejeculaF'eticionesO

‘motlﬁcaro
notificarCancelacion ()

TimerListener

ListenerMotificador

(from henamienta_agen...

74

{from henamienta_agen

Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion




Herramienta de simulacion bursatil sobre agentes software y web services

9.7 Interaccion agente-bolsa

La bolsa en nuestro sistema se encuentra de forma remota implementada
mediante Web services. Desde el punto de vista de los agentes, la
implementacion con Web services es totalmente transparente. Esto es debido a
que el monitor le proporciona una interfaz que es a la que el propio agente
tiene acceso. Gracias a esta interfaz podemos asegurar que aunque haya
muchos agentes, no todos van a realizar sus peticiones de golpe, sino que se

van a ejecutar una a una.

9.8 Comunicacién entre los agentes
Hemos realizado una implementacion del estandar ACL definido por la FIPA

(www.fipa.org) Seguimos las especificaciones tanto de la estructura de los
mensajes ACL como la definicion de los protocolos y los actos de comunicacion
definidos en este estandar.

La utilizacion de los estandares FIPA facilita mucho la utilizacion de nuestro
sistema por desarrolladores que deseen implementar agentes con
funcionalidad adicional, al ser un protocolo bien conocido.

Este protocolo basa su comunicacion en actos del lenguaje, de forma que un
agente manda un mensaje a otro con uno de estos actos de comunicacion.
Ademas si espera mantener una conversacion con el agente, puede enmarcar
esta comunicacion dentro de un protocolo de comunicacion de forma que tanto
el receptor como el emisor saben cuales y cuantos son los mensajes que se
van a intercambiar entre ellos.

En el siguiente diagrama de clases podemos observar como hemos realizado
la implementacion del sistema de comunicacion entre agentes. Cada agente
posee un identificador uno en todo el sistema y un buzén de mensajes que es
donde se van a almacenar los mensajes recibidos. Cuando un agente desea
recibir un mensaje todo lo que debe hacer es crear un objeto del tipo abstracto
RecepcionMensaje que es una abstraccion de la ejecucion de una operacion
ante la recepcion del mensaje. Ademas tiene que rellenar el objeto de
PlantillaMensaje de forma que cuando un mensaje encaje con esta Plantilla se
ejecute la accién definida por la recepcion del mensaje.
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(from interacoio
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9.9 Agentes informadores y mensajes intercambiados del protocolo ACL
En nuestro sistema hemos implementado basicamente dos tipos de agentes
que hacen uso de los mecanismos de comunicacion mediante mensajes ACL.
Dos emisores y otros dos receptores lo que hacen un total de cuatro tipos de
comportamientos distintos.

El primer tipo es la comunicacién de rumores. Puede haber dos fuentes de un
rumor, o bien un evento del sistema o bien otro agente que transmite un rumor.
Los rumores estan identificados por una palabra clave “RUMOR”, una empresa
sobre la que trata un rumor y una potencia. La potencia del rumor es un
porcentaje que es lo que se espera que suba o que baje, de forma que si es
una potencia de 2.0 es que se espera que suba un 200%. Cuando el sistema
de eventos es el que difunde el rumor, el rumor llega por igual a todos los
agentes mediante un mensaje de BROADCAST. Cuando llega un rumor, los
agentes retransmiten el mismo hacia sus conocidos y lo atendan otro
porcentaje, de forma que cuando esta los suficientemente proximo a 1 el rumor
desaparece del sistema.

El segundo tipo de comportamiento que tiene comunicacion es una peticion de
recomendacion. Hay dos tipos de agentes que efectlan recomendaciones
sobre empresas de la bolsa: analisis fundamental y analisis técnico. Cuando un
agente no esta seguro o quiere asegurarse de realizar una buena inversién
tiene que pedir una recomendacion a uno de estos agentes. El proceso es el
siguiente. Los agentes que realizan las recomendaciones tienen que dar de alta
Sus respectivos servicios en el sistema de mensajes, después los agentes que
desean pedir una recomendacion solicitan al sistema de mensajes los agentes
que proveen del servicio. Una vez el agente solicitante tiene los identificadores
de los agentes que pueden proveer de ese servicio elige uno y empieza
entonces una comunicaciéon que sigue el protocolo ACL-REQUEST, como la
gue se especifica en el siguiente diagrama. Siendo el iniciador el solicitante de
la peticion y el participante el agente que provee de la recomendacion. Una vez
qgue se ha intercambiado el mensaje inform, el sistema retirara dinero al agente

solicitante de forma que se pague al agente recomendador.
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FIPA-Request-Protocol |

Initiator Participant

egqest

- efuse
Frefused]

-1

agree

lagreed and
nolil cabion necessany]

—emee

<
i

9.10 Poblacion dindmica de agentes

Eventualmente los agentes podran abandonar la bolsa si observan que la
cantidad de dinero que estan perdiendo supera lo que esperaban, y también
dependiendo de lo bien o mal que vaya la bolsa.

Esto lo hemos introducido debido a un comportamiento que es observable en la
bolsa real, y es que en épocas que la bolsa esta en alza la gente suele invertir
mucho mas en bolsa, pues es un valor que proporciona mas dinero que las
inversiones a plazo fijo. En cambio, en épocas en las que la bolsa esta en baja,
los inversores suelen desplazarse de la bolsa a otro tipo de inversiones mas

seguras.
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9.11 Configuracion de agentes

Como hemos comentado anteriormente, hay dos tipos de configuraciones. Una

remota y otra local, a continuacion vamos a aclarar las principales diferencias.

Configuracion remota. Se trata de una configuracién global del sistema,

pues define los tipos de agentes (en relacibn a su comportamiento) y las
proporciones de agentes que habra en el sistema global. Esta configuracion
estara definida mediante ficheros estaticos de configuracion que son
cargados al inicio de la simulacion y descargados por los usuarios que
conectan con el servidor.

Configuracion local. Al contrario que la configuracion remota, la

configuracion local es especifica de cada agente, pues de lo que se encarga
es de ajustar los comportamientos de agentes concretos en el sistema. Es

una configuracién dinamica que el usuario realiza mediante interfaz gréfica.

9.12 Ficheros de configuracion

El fichero de configuracién de los agentes, es definido remotamente por el

administrador del sistema.

Este fichero de configuracién consiste en un fichero de XML con la siguiente

estructura:

e Parametros generales. Son lo valores del sistema en general.

o Numero maximo y minimo de agentes. Limites dentro del
parametro que tiene que introducir el usuario del nimero de
agentes en el sistema.

o Tiempo de espera minimo y maximo. Limites para el tiempo de
espera dado que el usuario es el que debe introducir el
parametro.

o Gasto maximo de cada agente. Gasto ante el cual el agente se
saldra de la bolsa.

o Ratio de respawn. Probabilidad de que un agente que haya salido
de la bolsa vuelva a entrar en ella.

o Atenuacion del rumor. Porcentaje que un rumor se va a atenuar al
transmitirse de agente a agente.

e Distribuciones. Dentro de los modelos de comportamiento, querremos

gue algunos parametros tengan valores aleatorios pero dentro de una
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distribucion de probabilidad. Cada distribucion posee un identificador

anico, un tipo de distribucion y los pardmetros de la misma (dependiendo

de la distribucion). Permitimos la creacion de tres tipos de distribuciones

de probabilidad: distribucién normal, distribucion uniforme y distribucion

de Poisson.

Modelos psicoldgicos. El modelo psicoldgico es el modelo que determina

como se comportara el agente sin tener en cuenta al resto de agentes.

Son parametros del estilo de maximo de acciones para compratr,

porcentaje de bajada en el precio cuando no he podido comprar, etc... A

estos parametros se les puede asignar un valor constante o una

distribucién de probabilidad.

Modelos sociales. Es similar al modelo psicolégico pero con parametros

relacionados con el comportamiento social del agente. Son parametros

del estilo, numero de conocidos o fiabilidad ante un rumor.

Comportamientos. Por ultimo esta definido los distintos comportamientos

de los agentes. Cada comportamiento debe tener los siguientes atributos:
o ldentificador anico del comportamiento.

Clase que implementa el comportamiento escogido.

Modelo psicologico.

Modelo social.

O O O O

Porcentaje de agentes. El tanto por ciento de agentes de cada
contenedor de agentes que van a usar este comportamiento.

0 Subcomportamientos anidados. Se pueden anidar a cada
comportamiento tantos comportamientos como se deseen,
teniendo en cuenta que todos los comportamientos anidados van

a usar los mismos modelos tanto psicolégico como social.

9.13 Parametros del sistema local

Una vez que el cliente de la aplicacién inicia el sistema multiagente, tiene que

proporcionar una serie de datos para el normal funcionamiento del sistema

multiagente. Estos parametros son:

Numero de agentes. El nimero de agentes no es el numero real de
agentes que habra en el sistema, sino que el sistema cogera este

indicador y los porcentajes que posee el fichero de configuracion remoto
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y generara el numero de agentes correspondientes a cada tipo en el
porcentaje indicado.

e Tiempo medio de espera. Dentro de la simulacién el usuario tiene que
indicar cuanto desea que esperen de media los agentes antes de tomar
de nuevo decisiones.

e Tiempo de ciclo del sistema multiagente. Este parametro indica lo rapido

gue pasa cada ciclo dentro del sistema de agentes.

9.14 Sistema clasificador

Un sistema clasificador (learning classifier system) es una técnica de
aprendizaje maquina con relacion directa con el aprendizaje por refuerzo y los
algoritmos genéticos.

El sistema clasificador consta de dos partes, la primera es un conjunto de
relgas codificadas por caracteres ternarios (0, 1, #).

La segunda parte es un algoritmo genético que se utiliza para poder hacer
evolucionar las reglas y que los agentes aprendan de la interaccion con el
sistema. En vez de usar una funcion de aptitud, la utilidad de las reglas es
decidida mediante técnicas de aprendizaje por refuerzo.

9.14.1 Codificacién de las reglas
Como hemos comentado anteriormente, las reglas estan formadas por cadenas
de caracteres ternarios (0,1,#) donde # encaja tanto con 0 como con 1. Por

ejemplo, la regla de la izquierda encaja con las dos reglas de la derecha.

004100010100 000100010100
001100010100

Las cadenas cuentan con 10 bits, donde cada bit significa lo siguiente

Bit Condicion

1 Periodo de 10 ciclos precio sube %
2 Periodo de 10 ciclos precio baja %
3 Periodo de 10 ciclos precio sube %2
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Periodo de 10 ciclos precio baja ¥2

Periodo de 30 ciclos precio sube ¥

Periodo de 30 ciclos precio baja ¥

Periodo de 30 ciclos precio sube %2

Periodo de 30 ciclos precio baja %2

Desde el principio de la jornada precio sube Y2

©O| 00| N| o O] &

Desde el principio de la jornada precio baja ¥2

10 Accion de compra si 1 de venta si 2

9.14.2 Acciones realizadas por las reglas

En cuanto a las acciones que realiza el sistema clasificador, depende de lo que
llamaremos la “exactitud” de una regla. Con exactitud nos referimos a la
cantidad de # que tiene, cuantos mas # menos exacta es la regla. El bit 10
indica si se realiza una compra o0 una venta, la empresa elegida es Unica pues
exisite un clasificador por empresa, el precio siempre es el precio actual de la
bolsa y la cantidad es siempre sera de min + (max — min)* exactitud. Donde
max y min son los parametros de maximo compra de acciones y minima
compra de acciones respectivamente. Respecto a las ventas, siempre

venderemos todas las que se poseen.

9.14.3 Asignacion de beneficio a las reglas

Todas las compras y las ventas tienen que estar relacionadas. En un momento
de la simulacién, si hay una notificacion de una venta, esta venta estara
relacionada con todas las compras relacionadas previamente, y al revés. Si una
hay una notificacion de compra esta estara relacionada con todas las ventas
gue haya a continuacion.

El beneficio se reparte siempre que hay una notificaciéon de una venta, pues es
cuando se hace efectivo el cobro del beneficio. En este momento se reparte
entre todas las reglas relacionadas, siempre aportando la mitad del beneficio a
la venta, y el resto se lo reparten las compras dependiendo del numero de

acciones que hayan aportado.
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9.14.4 Algoritmo genético

- Funcién de aptitud

La funcién de aptitud viene dada por el beneficio asignado a las reglas y su
similitud con las mismas. En un momento puntual de la simulaciéon tendremos
que las reglas del sistema clasificador han obtenido unos beneficios. Cuando
apliguemos a esas reglas el algoritmo genético para hacerlas evolucionar,
haremos que la aptitud sea el beneficio generado por cada regla multiplicado
por su similitud, intentando dar siempre mayor valor de aptitud a las reglas que

sean mas exactas (que tengan menos simbolos #)

- Cruce

El cruce de dos cromosomas del sistema serd el cruze normal de las cadenas
binarias, es decir, se cogen los dos individuos seleccionados y un punto
aleatorio de cruce. Después se generan dos nuevos individuos con los

segmentos de las cadenas intercambiados.

- Mutacion

Se generara una mutacion puntual sobre la cadena, pudiendo mutar un solo
caracter. Tiene la peculiaridad de que si el caracter a mutaresun 1 ounQy
sale que debe haber mutacion siempre va a cambiar a # y si es un # solo
puede cambiara 1 o0 a 0.
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9.14.5 Diagrama de clases del sistema clasificador y el comportamiento.
Observamos como hemos estructurado el comportamiento mediante el sistema
clasificador en el siguiente diagrama de clases. Primero tenemos que el
comportamiento de aprendizaje extiende al comportamiento agente, y esta
compuesto por el sistema clasificador y el mundo que percibe. Cuando hay
cambios en el mundo el comportamiento lo innforma y eventualmente hace que
el sistema clasificador genere nuevas reglas y evolucione a partir del mundo y

de las reglas que contiene.
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rfrom compoartamisnto)
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10. RIESGOS
Al ser un proyecto entre tres personas, los riesgos debidos a la falta de

comunicacién han sido inferiores que en proyectos de mayor envergadura.
Pero los riesgos debidos a la indisponibilidad de alguno de los miembros son
mucho mayores, pues tengamos en cuenta que si uno de los componentes del
grupo esta indispuesto para la realizacion del mismo se trata del 33% de los
componentes del grupo.

Los riesgos tecnoldgicos relacionados con los WebServices, al final no
supusieron una complicacion excesiva y pudimos solventarlos sin mayor

problema.

10.1 Riesgos personales

e Falta de disponibilidad de alguno de los miembros

Riesgo dado debido a la falta de tiempo de los integrantes del grupo debido a
practicas, examenes, etc.. de otras asignaturas.

Medidas para evitarlo: Aviso con antelacion de la falta de disponibilidad para
poder paliar, en la medida de lo posible, el retraso en la planificacién.

Plan de contingencia: Realizar “horas extras” para recuperar el tiempo perdido.

e Falta de conocimientos en las tecnologias empleadas

Al emplear tecnologias que eran nuevas para nosotros, podria surgir el riesgo
de perder excesivo tiempo en aprender a manejar las mismas.

Medidas para evitarlo: Dedicar tiempo al estudio de la tecnologia antes de
empezar a aplicarla al proyecto.

Plan de contingencia: Intentar que una persona que domine mas la materia se

cambie con la que no ha podido adquirir los conocimientos necesarios.

10.2 Riesgos tecnoldgicos

e Falta de suficiente eficiencia en los WebServices.

Al ser un sistema centralizado, y realizar la implementacion de la conexion
cliente-servidor mediante Web Services, se podria producir el problema de que
no fuera los suficientemente eficiente para poder manejar todas las peticiones

gue necesita nuestro sistema.
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Medidas para evitarlo: Intentar optimizar al maximo todas las interacciones con
los Web services. Cachear en la medida de lo posible, todos los datos
obtenidos por el mismo.

Plan de contingencia: Informar al usuario de la limitacion del sistema en lo
relacionado con la eficiencia.

e Falta de escalabilidad en la herramienta de agentes.

En el sistema multiagente, al implementar cada agente mediante un hilo,
podemos encontrarnos con el problema de que la herramienta no aguante
demasiados agentes simultaneamente.

Medidas para evitarlo: Intentar minimizar los procesos que realizan los agentes.
Plan de contingencia: Probar la escalabilidad maxima en el numero de agentes
para poder informar al usuario de los limites del sistema

e Fallos en el CVS donde estaba alojado el proyecto.

Dependemos del CVS para guardar todo el codigo fuente del proyecto, si el
servidor de CVS no esta disponible no podriamos tener actualizada la ultima
version del cédigo.

Medidas para evitarlo: Guardar una copia de seguridad peridédicamente una
ultima version del contenido del CVS.

Plan de contingencia: En caso de reiteradas caidas del servidor cambiar el
sistema de versiones a SVN.

e Soporte a la concurrencia

Al ser un programa concurrente en el que ademas se ejecutan multiples hilos
de forma simultanea, tenemos que tener cuidado con la concurrencia y como
acttan los agentes.

Medidas para evitarlo: Tener especial cuidado con la implementacion del
control concurrente del sistema.

Plan de contingencia: Serializar las operaciones para que no se realicen de

forma concurrente.

10.3 Riesgos de estimacion

e Fallos en la estimacién del tiempo de desarrollo.

Al usar tecnologias desconocidas y al tener que usar librerias externas, no
sabemos con exactitud el tiempo que nos va a llevar el desarrollar las distintas

partes del proyecto. La estimaciébn que hemos hecho antes de iniciar el
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proyecto puede ser insuficiente una vez que tengamos que solucionar el
problema concreto.

Medidas para evitarlo: Realizar revisiones periddicas en la planificacion del
proyecto.

Plan de contingencia: Hacer horas extras para recuperar los tiempos perdidos
en la planificacién, o intentar acortar los plazos para nuestras entregas
internas.

e Retraso en los hitos planificados.

Por motivos ajenos al grupo, podria resultar que alguno de los hitos
planificados deba ser retrasado, o pospuesto, a favor de otros que parecian
menos urgentes pero que al final han resultado ser cruciales para otro
subsistema.

Medidas para evitarlo: Planificar hitos realistas que sean alcanzables en el
tiempo acordado.

Plan de contingencia: Reestructurar un hito complejo, que no se vaya a poder
completar a tiempo, por dos o mas hitos de menos complejidad y que se deben
realizar en paralelo.

e Incorporacion de nueva funcionalidad.

Puede que en el desarrollo del proyecto surja funcionalidad que no habiamos
planificado, pero que sea necesaria para la integracion de los distintos
subsistemas. Esta nueva funcionalidad puede trastocar la planificacion y
retrasar todo el proyecto.

Medidas para evitarlo: Desarrollar los subsistemas al comienzo para poder
determinar toda la funcionalidad.

Plan de contingencia: Desarrollar la nueva funcionalidad, y revisar la

planificacion para poder hacerlo.

10.4 Seguimiento de los riesgos
10.4.1 Riesgos producidos y planificados:

e Retrasos en los hitos planificados.

A pesar de nuestros esfuerzos por llevar el proyecto al dia, nos ha sido
imposible no retrasarnos un poco en diversas etapas del proyecto. Cuando
surgian estos retrasos, posteriormente, teniamos que dedicar mas horas al

proyecto para recuperar el tiempo perdido.
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e Fallos en el CVS donde estaba alojado el proyecto.

El CVS de BerliOS sufri6 caidas a lo largo del proyecto. En concreto en 3
ocasiones no teniamos forma de subir los cambios al CVS. Afortunadamente
estas caidas supusieron un maximo de un dia de retraso en el desarrollo del
proyecto.

e Falta de disponibilidad de alguno de los miembros

Debido a examenes, practicas y otras circunstancias personales, algunos de
los miembros del equipo no pudieron realizar algunas de sus tareas a tiempo.

e Incorporacion de nueva funcionalidad.

A medida que desarrollamos el proyecto tuvimos que afiadir funcionalidad que

no habiamos previsto, realizando una replanificacion del proyecto.

10.4.2 Riesgos producidos y no planificados

e Nueva version de la libreria de los WebServices

En Mayo, salio la nueva versién de la libreria para Web services de Apache,
Axis2. Esta nueva version traia muchas mejoras pero era totalmente
incompatible con la versidn antigua que era la que habiamos estado utilizando.
Decidimos finalmente no actualizar la versién pues el esfuerzo extra que
requeria nos parecia excesivo en comparacion con las mejoras que suponia

para el proyecto.
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11. PLANIFICACION
11.1 Distribucién del trabajo

En un grupo de tan solo tres personas se puede dividir el trabajo con mayor
facilidad que en proyectos como el de Ingenieria del Software. También es mas
sencillo el ponerse de acuerdo para no solapar trabajo. Aunque muchas de las
labores de integracion de los subsistemas se hacian conjuntamente.

Al comienzo del proyecto todos estabamos dedicados a la documentacion y al
desarrollo de las interfaces del cliente y del servidor. Una vez finalizada la
implementacion de la funcionalidad basica tanto del cliente como del servidor,
nos dividimos en subsistemas. Cliente, servidor, sistema de agentes, sistema
de mensajes, sistema de eventos, sistema de bolsa y sistema de informacion.
Lo primero que se finalizé fueron los subsistemas de mensajes, eventos y
bolsa. Posteriormente se fueron implementando tanto las interfaces graficas
como los subsistemas de informacion y el comienzo del subsistema de
contenedor de agentes.

Una vez finalizada la mayoria de los subsistemas y integrados, nos dedicamos

a mejorar el sistema de agentes y el subsistema de interaccion de los mismos.

11.2 Tareas realizadas
Las tareas a realizar se dividen en 4 grandes grupos.
S - tareas relacionadas con el servidor
C - tareas relacionadas con el cliente
A - tareas relacionadas con los agentes y
Sis - tareas relacionadas con el sistema global.
A su vez tenemos que una tarea puede ser de 4 tipos.
D - disefio
| - Implementacion
P - pruebas
Doc - documentacion
Esta notacion la hemos especificado para facilitar la lectura de todas las tareas

gue vamos a definir y su posterior interpretacién en el diagrama de Gantt.

DocSisl - Estudio inicial del problema.

DSisl - Disefio del sistema.
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ISis1 - Definicion de las interfaces remotas.

DS1 - Disefio de la arquitectura del servidor.

IS1 - Implementacion de la funcionalidad basica del servidor.

DC1 - Diseiio de la arquitectura del cliente.

IC1 - Implementacion de la funcionalidad basica del cliente.

ISis2 - Interconexion cliente-servidor.

IS2 - Implementacion de las reglas de la bolsa en el servidor.

IS3 - Pruebas con el cambio de precios y el cruce de operaciones.
IC2 - Implementacion del sistema de informacion en el cliente.

IC3 - Creacion de los ficheros y descarga de los mismos desde el cliente.
ISis2 - Implementacién del sistema de eventos.

PSisl - Pruebas del sistema de eventos.

ISis3 - Implementacion del sistema de mensajes.

PSis2 - Pruebas del sistema de mensajes.

DAL - Disefio de la arquitectura del sistema de agentes.

IA2 - Implementacion inicial de los agentes.

IAC1 - Implementacion del sistema de agentes del cliente.

IAC2 - Lectura de ficheros por parte del sistema de agentes.

IAS1 - Creacion de los ficheros de configuracion de agentes en el servidor.
IA3 - Mejoras en la interaccion de los agentes.

IA4 - Mejoras en la estructura de los agentes.

IA5 - Implementacion de los comportamientos iniciales.

DC2 - Disefio de las interfaces graficas del cliente.

DS2 - Disefio de las interfaces gréaficas del servidor.

PC - Pruebas finales del Cliente.

PS - Pruebas finales del Servidor.

PA - Pruebas finales de los Agentes.
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11.3 Asighacion de tareas

DocSis1 25 dias

DSisl 17 dias
ISis1 59 dias
DS1 21 dias
IS1 20 dias
DC1 29 dias
IC1 20 dias
ISis2 27 dias
1S2 22 dias
1S3 26 dias
IC2 19 dias
IC3 22 dias
ISis2 26 dias
PSis1 19 dias
ISis3 18 dias
PSis2 21 dias
DAl 45 dias
1A2 18 dias
IAC1 21 dias
IA3 14 dias
1A4 23 dias
IAC2 35 dias
IAS1 30 dias
IA5 13 dias
DC2 74 dias
DS2 92 dias
PC 20 dias
PS 30 dias
PA 20 dias

03/10/2005
07/11/2005
30/11/2005
30/11/2005
29/12/2005
30/11/2005
10/01/2006
07/02/2006
16/03/2006
16/03/2006
07/02/2006
07/02/2006
21/02/2006
29/03/2006
21/02/2006
17/03/2006
16/01/2006
29/03/2006
24/04/2006
23/05/2006
23/05/2006
24/04/2006
24/04/2006
05/06/2006
10/01/2006
29/12/2005
08/05/2006
24/04/2006
05/06/2006

04/11/2005
29/11/2005 1
20/02/2006 2
28/12/2005 2
25/01/2006 4
09/01/2006 2
06/02/2006 6
15/03/2006 5;7;6
14/04/2006 8
20/04/2006 8
03/03/2006 7
08/03/2006 7
28/03/2006 3
24/04/2006 13
16/03/2006 3
14/04/2006 15
17/03/2006
21/04/2006 8;11;13;15;17
22/05/2006 18
09/06/2006 19
22/06/2006 19
09/06/2006 18
02/06/2006 18
21/06/2006 23
21/04/2006 6
05/05/2006 4
02/06/2006 26
02/06/2006 25
30/06/2006 27

Ivan Gomez Edo

Alonso Javier Torres Ortiz
Itziar Perez Garcia
Alonso Javier Torres Ortiz
Alonso Javier Torres Ortiz
Ivan Gomez Edo

Itziar Perez Garcia
Alonso Javier Torres Ortiz
Ivan Gomez Edo

Alonso Javier Torres Ortiz
Itziar Perez Garcia

Ivan Gomez Edo

Alonso Javier Torres Ortiz
Itziar Perez Garcia

Ivan Gomez Edo

Alonso Javier Torres Ortiz
Itziar Perez Garcia

Ivan Gomez Edo

Ivan Gomez Edo

Alonso Javier Torres Ortiz
Itziar Perez Garcia

Itziar Perez Garcia
Alonso Javier Torres Ortiz
Ivan Gomez Edo

Alonso Javier Torres Ortiz
Itziar Perez Garcia

Ivan Gomez Edo

Itziar Perez Garcia
Alonso Javier Torres Ortiz
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11.4 Diagrama de GANTT
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12. Pruebas

12.1. Prueba 1: Como influir sobre una empresa

Supongamos que estamos en un sistema en el cual tengo dinero casi ilimitado

como sucede con algunos de los grandes broker de la bolsa los demas agentes

interactian con las demas empresas entonces vamos a ser malévolos y
bajamos los precios de Telefénica empresa de mayor volumen en el IBEX 35
para ello debemos comprar acciones por valores debajo del actual a grandes
cantidades la gente se asusta y empieza a vender lo que provocara que las
acciones bajen, vemos peticiones de compra a la baja.

Operaciones pendientes (@) Mi cartera de acclones

IDOperacion Tipo Empress Cankidad Precio
> a7 COMPRA TELEFOMICA 100 8.0
X 110 COMPRA TELEFOMICA 100 6.0
» 155 COMPRA TELEFOMICA, 100 4.0

Observamos en el grafico como va descendiendo rdpidamente el valor de las

acciones.
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Precio Accion

Indicadores  fyuda

13 1

12

11 1

10

08:30 08:32 08:34 08:36 08938 08940 0842 0344 0846 08548 089:50 085
— TELEFOMICA

Ahora volvemos a introducir compras a valores mayores pero en menor
cantidad para subir de nuevo la empresa rapidamente.

Operaciones pendientes (8) Mi cartera de acciones ()
| IDiperacion Tipo | Empresa Cantidad | Precio
b COMPRA TELEFOMICA, 200 17.0
4 COMPRA TELEFOMICA, 200 15.0
7 COMPRA TELEFOMICA, 200 13.0
3 COMPRA TELEFOMICA, 200 11.0
X9 COMPRA TELEFOMICA, 200 2.0
> 10 COMPRA TELEFOMICA, 200 6.0
11 COMPRA TELEFOMICA, 200 5.0

ahora vemos como todas las peticiones se procesan eventualmente y el precio

de la accién comienza a subir con lo que provocara una media mucho mas baja
y un aumento de acciones que producird un aumento en los beneficios.
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Precio Accion

Indicadares

Avuda

30,0

275

26,0 1

225 1

20,0

175

15,0 1

125

10,0 1

7.5 1

a0

25 1

02:30

02:50 02:55 09:00 09:05

|— TELEFONICA|

02:35 02:40 02:45

Vemos como el precio medio nos queda mucho mejor que el actual que ronda
los 28. Beneficio-> 4,5*2000=9000 euros.

Operaciones pendientes Mi cartera de acciones (&

Empresa

Murmero Acciones | Precios Medio por Sccion

TELEFONICA

12.2. Prueba2:

2000 £3.5

Interaccién entre clientes de distintas maquinas

Vamos a comprobar que dos clientes de distintas maquinas introducen una

orden de compra y otro una orden de venta y veamos que se cruzan.

Primero el Agente Alonso introduce una venta. Por que ya tenia acciones de

telefénica.
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Operaciones pendientes | Mi cartera de acciones (&

Empresa Mumero Acciones | Precios Medio por Sccion
TELEFOMICA 150 14.0

Operaciones pendientes @) Mi cartera de acciones

| IDDperacion Tipo | Empresa Zantidad | Precio
x4 YEMNTA TELEFOMICA 150 16.0

Ahora desde el Agente Ivan ponemos una orden de compra a 16

Dperaciones pendientes (&) Mi cartera de acciones

| ID2peracion Tipa | Empresa Cantidad | Precio
x5 COMPRA TELEFOMICA 150 16.0

Después de un rato esperando se produce el cruce de acciones con lo que las
acciones pasan de la cartera del Agente alonso a la cartera del Agente Ivan.

Cartera Alonso

1 b b

Dperaciones pendientes Mi cartera de acciones (@)

Empresa | Murnero Acciones | Precios Medio por Accion

Cartera Ivan

Operaciones pendientes [ Mi cartera de acciones (&

Empresa Murnero Acciones | Precios Medio por Accion
TELEFOMNICA 150 16.0

Con lo que alonso ha ganado 2 euros por accion de las 150 que tenia = 300

euros de beneficio.
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12.3. Prueba 3: Aviso de ampliacion de capital (de tipo split) sobre un

valor

El administrador para evitar el aumento masivo del precio de un valor quiere
poner un aviso de split en este caso de telefénica para ello introducird un
evento avisando a los clientes de este hecho.

Introduccién del evento:

INSERCION EVENTO

Condicion FRECID_TELEFONICF'. =20 |

Accion del evento |5p|it_TeIeF-funica v|

{Ejecucion unica? éInmiciar ackivo? [

| InsertarEvento | | Cancelar | | Comprobar sinkaxis |

Cuando el precio supere los 20 euros se informaran a los clientes vemos como

gueda introducido el evento.

Caontral de Eventas

Caondicion &ccion fckiva?
PRECIO_TELEFOMICA = 20 SPLIT_TELEFOMICA

Los usuarios estaran operando normalmente hasta que ocurran las condiciones

del evento en este caso se activara el aviso emergente

Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion 97



Herramienta de simulacion bursatil sobre agentes software y web services

Mi cartera de acciones ()

presa Cantidad | Precio Indicadores  Ayuda
WICA 10 25.0

MNICA 10 26.0

225

200

175

15,0

125

[ ]
:!-_) Se realiza un Split sobre las acciones de Telefdnica

‘ | 02:30 02:35 02:40 02:45 02:50 02.55 09:00

— TELEFONICA

12.4. Prueba 4: actuacion de 300 agentes y 2 clientes en el sistema
Vamos a iniciar dos clientes cada uno con 150 agentes y vamos a dejarles que
interactien con el sistema durante un periodo de tiempo, veamos los agentes

generados desde:

Cliente Ivan

Stock Xtreme

Principal \Informacion " hoertes ‘n\

. IDAgente Estado Actual Corpportamiento Ganancias iv an#ﬂ.g ente113 Oper acion efectusda; 2800228 9, BB)
[ivandfigente1 Genera compra Aleatorio -6.641,15 & | iy anshgented16: Operacion efectuads: 2210371 16.46)
[ivansAgente2 aEnera compra Aleatorio ivan#gente37: Operacion efectuada: 340055812 61)
[ivan#Agentes GEnera compra Aleatario ivan#Agente108: Operacion sfectuads: 285(965,35.15)
[]ivana#Agented Genera compra Aleatoria ivan#fgente31: Operacion efectuads: 3200211 19.56)
[ ivan# fgenteS (3EMEFa COMpra Aleatorio -10,398,0 ivan#fgentebd: Operacion efectuads 33306001 57)

[ ] ivan# Agentes GEnEta Compra Alzatario 0 wan#Agente2d: Operacion efectuads: 3040576 ,25.93)
[ livan#Agente? {EENEra Compra Aleatorio u} wvan#Agentel: Cperacion efectuadsa 2930467 24.13)
[ livan#fgented (GEMEra COMPra Aleatario i} van#Agenteb¥: Operacion efectuads: 332(975,13.66)
[ ivan#Agent=a Genera compra Aleatorio a ivan#Agente118: Operacion efectuada: 214025911 159)
[ Jivan#agente10 {zenera compra Aleatorio 0 vanAgente125: Cperacion efectusds: 2050594,118.2)
[Jivan#foente11 GEMEra compra Aleatario -7.221,9 ivan#hgente26: Cperacion efectuada; 2750281 22.71)
[ Jivandtagentel? Genera compra leatorio o van#Agente28: Operacion efectuads: 3000313 ,22.71)
[ ivans# Agente13 {3Enera compra Aleatorio 0

[ ivan#Agente14 GEnEta Compra Alzatario 0

[ livan#Agentels {EENEra Compra Aleatorio 0

[ livan#faentels (3EnEra Compra Aleatorio 1] d

[ ivan#agente17 Genera compra Aleatorio o (PERFORMATIVE REQUEST)(PROTOCOL REGUEST)

Cliente Alonso
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Stock Xtreme

IDAgente

Principal ‘\ Informacion * Agentes ‘\

Estado Actual

Compoarkamienta

(Ganancias

[ ] alonso#tagentel
[ ] alonso#tagentez
[ alonso#Agentes
[ alonso#Agentet
[ alonso#Agentes
[ alonso#Agentes
[ alonso#Agente?
[ alonso#Agentes
[ alonso#Agented
[ alonso#Agente10
[ alonso#Agente11
[ ] alonsodagente12
[ alonsodagente13
[ alonsodagente14
[ ] alonsodagente1s
[ alonsodagentels
[ ] alonso#agentel 7
[ ] alonso#agenteld
[ ] alonsodagente19

(GENEra Compra
Genera cancelacion
GENEra COmpra
GENEra COmpra
GENEra COMPra
GENEra COMPra
GENEra compra
GEnera compra
GEnera compra
GEnera compra
GEnera compra
GENEra compra
(GEMEra COMPra
(GEMEra COMPra
(GENEra compra
(GENEra compra
(3ENEra Compra
(3ENEra Compra
(GENEra Compra

Aleatorio
Aleatorio
Aleatorio
Aleatorio
Aleatario
Aleatario
Aleatario
Aleatario
Aleatario
Aleatario
Aleatario
Aleatario
Aleatorio
Aleatorio
Aleatorio
Aleatorio
Aleatorio
Aleatorio
Aleatorio

-22,556,9 |«
0
-37,253,74
0

44,234,583
-21,873,75
29,174, 76
-13.986,14
-13.919,4
-7.196,51
-19,946,57
-7.175,04
-14,275, 38
-5.860,4
-36.966

alonso#Agente?d: Operacion efectuada: 3500103 23.63)
alonso#Agente 00: Dperacion efectuads: 358(E2218.72)
alonsgo#Agente51: Operacion efectuada; 3440185 10.18)
alonso#Agentes?: Operacion efectuada; 346(76010.18)
alonso#Agente118: Cperacion efectuada: 260(560,12.531)
alonso#Agenteb?: Cperacion efectuada; 96642 36.4)
alonso#Agented?: Operacion efectuada; 426674 18.91)
alonso#Agente3d: Operacion efectusda: 1610149 28 .83)
alonso#Agented 08: Cperacion efectuada: 386926 22 .53)
alonso#Agentel02: Cperacion efectuada: 33629514 .41)
alonso#AgentedT: Operacion efectuada; 4230352 10.73)
alonso#Agentedd: Cperacion efectuada; 17366 117.75)

-59.665,5

alonso#FAgentess: Espera hasta el ciclo 14

alonso#Agented: Introducir operacion COMPRA-alonsofbgented] (EMD
alonsofAgented: Ezpero hasta el ciclo 147

alonso#AgentesT: Introducir operacion COMPRA-alonsofAgentes? (END

Al b AE b

o CERATD Al 1 remdn A 5 CER T

Después de un breve periodo en el que los agentes realizan sus operaciones

de compra y venta el sistema queda con la grafica de todas las acciones de la

siguiente forma, con lo que vemos que el sistema aguanta y fluctia

correctamente independientemente de las 6rdenes introducidas.

Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion

99



Herramienta de simulacion bursatil sobre agentes software y web services

Precio Accion

] Indicadores  Avuda

120
110 -
100 -
o0
80
70
BO |
50 |

a0 -
30 |
20 1
10

0&:00 08:05 0g:10 08:15 08:20 08:25

— TELEFOMNICA MOVILES — BSCH ABERTIS BAMKINTER — FCC
EMDESA — TELEFOMICA — TPl — METROVACESA — FERROVIAL — ALTADIS
— CINTRA — TELECINCO — BBVA — EMAGAS — UNION FEMNOSA
— MH HOTELES IBERDROLA BAMCO SABADELL — SOGECAELE
BANMCO POPULAR AMTEMAZ — ACERINOX —ARCELOR — REFSOL
— |IBERIA — GAS MATURAL — IMNDITEX — GAMESA — R.E.E IMNDRA PRISA
ACCIOMA SACYR-VALLEHERMOS0 — ACS
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13. Conclusiones

Hemos realizado un sistema de simulacion bursatil, estd es la principal
diferencia con la mayoria de sistemas que hay actualmente en el mercado
(bloomberg, visualchart,...) ya que no nos limitamos a mostrar la informacién
de los valores en tiempo real sino que intentamos simular a partir de unos
valores reales.

Para poder realizar una simulacion del mercado burséti mucho mas
aproximada y que este proyecto demostrara su utilidad real, se necesitaria
mucho mas tiempo de desarrollo y un equipo de mayor envergadura ya que
deberiamos desarrollar una inteligencia muy avanzada para que los agentes
pudiesen simular personas fisicas que interactian con la bolsa.

A pesar de esta dificultad, nuestro sistema simula obteniendo datos bastante
apréximados a lo que seria de esperar, y aunque hay aprendizaje en alguno de
los agentes implementados no hay aprendizaje social.

Creemos que este proyecto es muy didactico pues abarca gran parte de las
areas que estudiamos dentro de la carrera (inteligencia artificial, programacion
distribuida, ingenieria del software, etc...) ademas nos ha brindado la
oportunidad de conocer algunas herramientas nuevas como TOMCAT, JDK
1.5, Eclipse, etc... Ademas hemos aprendido una forma de comunicacion entre
maquinas remotas para transmitir informacion que esta en auge, los Web
Services.

Esta idea desarrollada durante 9 meses puede ser una herramienta de
aprendizaje para los profesionales del campo de inversion ya que es posible
aprender como funcionan los valores, la psicologia de los agentes etc..

Se podrian realizar bastantes mejoras en el sistema implementado como por
ejemplo la ya comentada mejora en la inteligencia de los agentes, afiadir
herramientas e indicadores de analisis de valores, afiadir mas valores, distintos
mercados distintos tipos de acciones como pueden ser warrants, futuros y
opciones.

Pero el tiempo del proyecto es limitado y somos 3 personas con lo cual nos
centramos en el IBEX 35 que son los valores mas importantes del mercado

continuo madrilefo.
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APENDICE A: GLOSARIO

Ampliacién de capital: El precio de las nuevas acciones depende de como se

realice la ampliacién, que puede ser:
o Ampliacién a la par: el precio de las nuevas acciones coincide con el
valor nominal de la accion.
o Ampliacién con prima de emision: el precio de las nuevas acciones
es el valor nominal mas una cantidad, que es la prima de emision.
o Emision de acciones liberadas a los accionistas actuales. Los
accionistas no tienen que hacer ningun desembolso.

Los accionistas actuales tienen un derecho de suscripcion preferente que da

preferencia a la hora de comprar nuevas acciones en caso de ampliacién de
capital, lo que les permite comprar en proporcion al n°® de acciones de la

compafiia que posean actualmente.

Desequilibrio: Diferencia entre el volumen de oferta y de demanda.

Historico: Conjunto de valores que ha tomado una accién a lo largo del tiempo.

Mercado primario: Mercado de emision de titulos es decir es el mercado de los

titulos cuando salen por primera vez a la venta. Se complementa con el

mercado secundario.

Mercado secundario: Mercado de intercambio de titulos previamente emitidos y

que ya figuran en posesion de los inversores. Por ejemplo: las bolsas de

valores.

Oferta publica de adquisicion (OPA): Operacion mediante la cual una persona

fisica o juridica ofrece a los accionistas de una compafia cotizada la
adquisiciébn de sus acciones, a un determinado precio (normalmente por
encima del valor actual de cotizacion), con el objetivo de obtener una

participacion significativa en el capital de esa sociedad.
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Oferta publica de venta (OPV): Se realiza con el fin de vender una parte o la

totalidad del capital social de una compafia al publico en general;, permite
diseminar la propiedad, para garantizar la liquidez antes de su admision a
cotizacién, o incrementarla si ya cotiza. Se trata de un mecanismo utilizado en
los siguientes casos:
o Privatizaciones o salidas a bolsa de empresas publicas.
o0 Salida a bolsa de empresas privadas. Cuando una empresa decide
salir a cotizar, es frecuente que, con caracter previo, sea necesario
vender un porcentaje de su capital al publico para alcanzar la difusion

requerida.

Prima de emision: Diferencia entre el valor nominal de un titulo y el precio por

el que se emite. En una emision de acciones, por ejemplo, esta prima es un

sobreprecio que abonan los nuevos accionistas.

Split: Consiste en dividir el valor nominal de las acciones de una empresa en
una proporcion determinada, y multiplicar el nimero de acciones en esa misma
proporcion. La finalidad de esta operacion es proporcionar mayor liquidez a las
acciones de la empresa y mejorar sus volimenes de titulos contratados,
mediante la reduccion del valor de las acciones en el mercado. Normalmente
implica un aumento en el precio de las acciones a corto plazo.

Esta operacion no supone ningun desembolso por parte del accionista; en
realidad no tiene ningun efecto econdmico-financiero pero posiblemente si
psicolégico, al reducirse el precio de las acciones en la proporcion establecida.
Las proporciones mas usadas son: 2 por 1, 3 por 1, 3 por 2,4 por3,5por2y5

por 4.

Tick: Es la variacibn minima exigida en el precio de un valor negociado en el
SIBE. Depende del precio del valor de que se trate: si la accion vale menos de
50 euros, la cotizacion variara como minimo 0,01 euros; si supera los 50, el tick

sera de 0,05 euros.

Valor nominal: Resultado de dividir el capital social de la empresa entre el

numero de acciones.
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Volumen de contratacioén: Cantidad de valores o acciones contratados en un

periodo de tiempo.
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APENDICE B: MANUAL DE USUARIO

Para facilitar al cliente el uso del software vamos a explicar paso a paso todos
los posibles usos del mismo:

Primer contacto pantalla de registro, al iniciar el programa, aparece la siguiente
ventana.

£ Identificacion de usuario 0| x|

S| N EME

MULTI-AGE IMULATOR

Mambre de suario
Contrasefia

Direccion del servidor |http: /flocalhost: 3050

Login Reqistrar

Si ya se habia registrado previamente rellene los datos pulse login pero en el

caso gue aun no esté registrado rellene los datos y pulse en el boton Registrar.
Ejemplo de registro
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Coneckese o cree una cuenka nuewva

Mombre de Usuario |usuarin:nr'-luevc- |

ontrasefa |******* |

Direccidn del servidar |htt|:|:,|',l'lu:u:alh|:|st:8IJBI] |

| Login |{r Registra)

En el caso que no introduzcamos alguno de los datos Stock Xtreme nos avisa
de dicho fallo.

x|

| Por Favar, rellene todaos los campos

Por ultimo la direccion del servidor es la que nos proporciona por defecto Stock
Xtreme no debe modificarse.
Una vez que ya estamos registrados entramos a la interfaz grafica principal del

usuario que tiene este aspecto.

£ stock Xtreme ;Iglil
\ Informacion \Agentes \l
Operaciones pendientes (@) Mi cartera de acciones () Predia Accion
‘ IDOperacion | Tipo | Empresa Cantidad | Precio Indicadores  Avuda
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

0000 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 1700

— TELEFONICA MOVILES

Insettar una Operacion

Empresa | TELEFOMICA MOVILES = Empresa Precio Actual Ver en grafico

TELEFOMICA MOYILES 10.8 -

UmEra de aeciones BANKINTER 46.28 O

o 55.05 O

Predodeconra [ | ErDESA 26,55 O

. ; TELEFOMICA 1251 O

Insertar O Li =

| nsertar Uperacion || Implar Campos | 7RI a4 ’_‘ -

TELEFONICA MOVILES =(
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Si por algan motivo no este el servidor en funcionamiento o la jornada no se

haya iniciado Stock Xtreme nos avisara de ello.

x|
El servidor parece eskar caido,
Intentelo de nuevo mas tarde

Una vez iniciada la aplicacién correctamente antes de empezar ha realizar
algin movimiento en la bolsa que esta funcionando en tiempo real debemos
iniciar a los agentes automaticos que interactuaran con usted en la bolsa para

ello pulsamos la pestafia Agentes

4 ctock Xtreme
"I,I Informacion ‘Q@aﬁ@

I
Nos aparece la ventana de agentes con lo que debemos pulsar el boton de

“Iniciar sistema” como aparece en el siguiente dibujo.

=loix|
Principal \InFnrmacinn K ‘I\

Motificaciones de los agentes

IDAgente Estado Actual Compattamiento zanancias

Acciones de los agentes

W‘ Eliminar | ‘ Reiniciar Sistema |
)

A=0.0 BANCO SASADELL =0.0 SOGECABLE =0.0 BANCO POPULAR =0.0 ANTENA3 =0.0 ACERINOX =0.0 ARCELOR =0.0 SACYR-VAL
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Con lo que nos aparecera la pantalla de configuracién de los Agentes que

seleccionaremos los parametros requeridos.

nsertar paramekros

Mumero de agentes |1EIIZI

Tiempao medio de ejecucion |6 |

Tiempo de cicla { mseg ) |3IZIIZI| |

| Aceptar | | Cancelar |

Una vez que iniciamos los Agentes nos aparecera con su comportamiento en

una ventana

sistema
IDAgente Estado Actual Campoattamiento Ganancias
[ Jivan#agentel (aenera compra Aleatorio 0
[ Jivan#agentez GEnera compra Aleatorio 0
[ Jivan#agentes GEMSra Compra Aleatorio 0
[Jivan#agented (3ENEra COmpra Aleatorio 0
[ Jivan#agentes (3ENEra COMpra Aleatorio 0
[ ivan#agentes Genera compra Aleatorio 0[5
[ Jivan#agente? Genera compra Aleatorio 0
[ivan#agentes GEMEra Compra Aleatorio 0 |
[Jivan#agentes GEnera compra Aleatorio 0
[ Jivan#agente1n (aenera compra Aleatorio 0
[ Jivan#agentell GEnera compra Aleatorio 0
[ Jivan#agente12 GEMSra Compra Aleatorio 0

Veamos en la ventana también las notificaciones que se producen en los

agentes que ha iniciado.

Motificaciones de los agentes

ivan#Agentest: Cperacion efectuada: 460277 16.08)
ivan#Agentedt: Operacion efectuads: ¥20734 12,917
ivanf#Agente2d: Operacion efectuadsa; 310417 33.75)
ivanf#Agente21: Operacion efectuada; 15093 23 .36)
ivan#Agente2: Operacion efectuada; 32047581 .92
ivanFAgenteld: Operacion efectuads; 380731 .92)
ivanFAgentedd Operacion efectuads; 120934 22.01)
ivan#FAgente15: Dperacion efectuada: S6(7E3 31 .98
ivan#Agenteb2: Cperacion efectuada: G40163 14 98]
ivan#Agentedd: Operacion efectuads: 200192 24 .08
ivanf#Agented2: Operacion efectuadsa; BE98E 14,5817
ivan@#Agente 7: Operacion efectuadsa; 65527 11.89)
ivandFAgenteds: Operacion efectuadsa; 82(565,115.4)
ivandAgenteb: Operacion efectuads; YE(EI0 30,43

[y
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Vemos en la tabla inferior a la anterior las acciones que producen todos los

agentes

Acciones de los agentes

= Wlando mensae acl au

ivan#Agente2s: Espero hasta el ciclo 62

ivan@#Agente3d: Introducir operacion COMPRA-vandLgente 38 ALTADIZ 206,34 980
van@#Agentedd: Mando mensaje acl null [ivangAgente100] ALTADIZ 1100 REQUEST REQUEST,
ivan#Agentedd: Ezpero hasta el ciclo 65

van@Agenteds: ntroducir operacion COMPRA-vandAgente 35 ALTADIZ B41,34.47)
van@Agenteds: Mando mensaje acl null [ivangAgente100] ALTADIZ 1100 REQUEST REQUEST,
ivan#Agente}s: Espero hasta el ciclo 63

wvan#FAgentedd: Introducir operacion COMPRA-ivanLgenteSd(ABERTIS 145 16 .42)
ivan#agentedd: Espero hasta el ciclo 72

van#Agente23: Cancela operacion 34

van@#agente23: Mando menzaje acl null [ivangAgente100] ABERTIZ 110.0 REQUEST REQUEST,
ivan@#Agente2d: Espero hasta el ciclo 72

van@Aagented 3: Introducit operacion COMPRA-vaniAgentel J{ABERTIS B5E,15.63)
ivan#Agented 3: Mando mensaje acl null [ivandigente100] ABERTIS 110.0 REQUEST REQUEST,
ivan#Agentel 3: Espero hasta el cicla 72

van#agented0: rtroducir operacion COMPRA-vandsgente 300 ACERINOK 435 10.38)
vanFAgente3: Mando menzaje acl

null [ivandAgente! 00] ACERINGY 110 .0 REQUEST REQUEST,

ivan#Agentedl: Ezpero hasta el ciclo 74

van@Aagented0: ntroducir operacion COMPRA-vandAgente 30 ALTADIZ 327 ,335.46)
ivan@Aagented: Espero hasta el ciclo 74

| »

Por ultimo tendremos la posibilidad de eliminar agentes o realizar un

seguimiento exhaustivo de algin agente en concreto.

| Parar Sisterna || | Elirninat | | Editar | | Reiniciar Sistema |

Ahora volvemos a la pestafa inicial que es donde vamos a trabajar con las

acciones y valores disponibles tenemos la parte de la derecha los graficos y

precio de los valores disponibles, mediante los ticks podremos ver en el grafico

como flucttan los valores intradia de las empresas deseadas también tenemos

la opcion de utilizar a modo ayuda los indicadores sobre los valores de

empresa, se proporciona una ayuda en tiempo de ejecucion para facilitar su

uso
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Ayuda
Wolumen
Eskocaskico
11U
100
an 4
80 1
7O
80
50 1
an -
30 1
20
— A P
10 1
0230 0240 0250 08:00 02:10 08:20 08:30 09:40
— ABERTIS — ACERIMOX ACCIOMNA ACS

Empresa Precio Actual ‘er en grafico
ABERTIS 19,22
AMTEMNAS 17.586
ACERIMCS 12,581
ACCIOMA 118.7
ALTADIS 26,95

HD!!D!

Veamos el funcionamiento de las herramientas, existen 2:

1.- Volumen: muestra el volumen de ventas de una accién en un determinado
tiempo elegido por el usuario.

2.- Estocéstico: muestra el estado de un valor si esta sobre comprado o sobre
vendido para obtener el futuro comportamiento del mismo.

Supongamos que hemos ejecutado ambas herramientas debemos elegir la

fecha mediante el siguiente cuadro emergente
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x|
j) [28/06/06 =

| Aceptar

Gréafico de las herramientas:

Precio Accion
Indicadores  Ayuda
25 1 z
20 RO No— y J ",.'-"*"l.
- L
15 -
10 4
5 4
0830 02:40 0850 0200 09:10 0220 09:30
— ABERTIZ
ABERTIS
E e
; =L =TT
s
Estocastico
4400 ey
- T E 'II III|
E - ll II
- =50 e I| I|
-— Yo \ —
=5 Ay ||//
a kY e ., -
Empresa Precio Actual Wer en grafico
AEBERTIS 19,22
AMTEMAS 16.71 W
ACERTMOY 19.76 W
ACCIOMA 1107 W
ALTADIS 27.3 W
A5 27,63 W

Para introducir una orden de compra o de venta utilizamos la parte habilitada
para introducir el nimero de acciones y el precio de la accién para introducir el
precio de la accién tenemos dos opciones que el sistema nos ponga el precio

actual o que elijamos el que méas nos conviene.
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Insertar una Operacion

Empresa |BANCO POPULAR v |

Murmero de acciones 1IIIIZI|
Precio de cormpra [ ] |11.13

@sertar Operac@ | Limpiar Carmpos |

Y a continuacion pulsamos Insertar Operacion por si nos equivocamos tenemos

la opcidn de limpiar los campos y volver a introducir.

Una vez que nuestra orden ha sido introducida se mostrar4 en la siguiente
tabla hasta que haya sido procesado.

Operaciones pendientes (&) Mi cartera de acciones )

| IDCperacion Tipo | Empresa Cantidad | Precio
o 994 COMPRA BAMZO POPUL. .. 100 11.18

Si ya no deseamos que la operacién se lleve a cabo antes de que haya sido

procesada podremos pinchar en el aspa roja y cancelarla nos aparecera el
siguiente mensaje.

x|

? Esta seguro?
[ ]

| 5i | Mo
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Una vez que se procesen las operaciones si pinchamos sobre Mi cartera de

Acciones, y nos mostrara todas las acciones que tenemos en nuestra cartera.

peraciones pendientes Mi cartera de acciones )

Empresa | HOTiEro Acciones
BEAMNCO POPLULAR. 100
ACCIOMNA 100
ABERTIS 100

Por dltimo nos queda la pestafia de “Informacion” en la cual consultaremos

informacion sobre las empresas para poder conocer su actuacién y sus

esperanzas para el futuro.

Empresas Infarmacian
Empresa TELEFOMICA MOVILESSectar: Tecnologiaf Telecomunicaciones
TELEFOMNICA MOYILES Capital social; 2,125275443E9
ESCH ‘alor nominal de cada accion: 1.0
SRERTIS Mimero de ampliaciones de capital; 0
BAMNKIMTER Constituida en Febrero del afio 2000, en noviembre del mismo afio realize
FCC una oferka publica de suscripcidn que atrajo una fuerte demanda de
ENDESH inversores minotiskas & institucionales, Las acciones de Telefdnica
TELEFONICA Maviles cotizan en las bolsas esparfiolas v en la Mew York Stock Exchange.,
Telefonica Maviles, lider en los mercados de Esparfia v Latinoamérica, es
TPI una de las diez primeras comparias mundiales de kelefonia mowil, Se
METR.OWACESA encuentra a la cabeza de la innovacian tecnoldgica en el seckor de
FERROVIAL kelefonia celular v es la compafiia lider en comunicacian de datos v en
ALTADIS desarrollos WaAP, con productos v servicios de acceso {e-macidn),
contenidos & través del porkal Terra Mobile junto a Terra Lycos v
CINTRA aplicaciones como la plataforma de pagos MobiPay,
TELECIMNCD
EEWA
EMAGAS
MH HOTELES

Obtendremos una descripcién si simplemente la vamos seleccionando pero

para ver sus movimientos historicos en la bolsa debemos pinchar en.

| Consultar Hiskarico |
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Nos preguntara el intervalo de fechas en los que queremos consultar el

histérico mediante un calendario emergente

Sa 5u Mo Tu'we Th Fr

1 2
3 4 5 B 7 B 8

17181920 21 22 23] . 5
24 25 26 27 28[29)an | 1)

I

Kl

Una vez procesado los graficos obtendremos el grafico histérico del valor

seleccionado.

Hiskdrico

TELEFONICA MOVILES

Sesiones

Dias

— Historico
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APENDICE C: MANUAL DE ADMINISTRADOR

Este manual corresponde al encargado de conectar el sistema inicial de

simulacion bursatil y poder controlar a los usuarios y a los agentes que

interactban en él, inicialmente obtenemos la siguiente pantalla.

tock Xtreme: Administrador o x|
\‘ Evalucidn bolsa ' Eventos Y, Control de Agentes

Configuracion de |a sesion

Mumero de empresas |

Tiempo de Auctuacion |

Fichero de usuarios | ”

Fichero de empresas | || |

Tick |

Sesion continua [

i

Iniciar Sirulacion | | Finalizar Simulacion

Debemos iniciar la simulacion para ello podemos establecer los parametros por

defecto dejandolos en blanco o manualmente como en la siguiente imagen

Configuracion de la sesion

mumern de empresas |35

Tiermpo de fluctuacion |1IZIIZIIZI

Fichero de usuarios |C:'l,th:u:aI'I,Stcuxtreme'l,server-cu:unﬁg.wsdd "

|
|
Fichero de empresas |C:'l,hlu:u:al'l,Stu:ubdtreme'l,.pru:uje-:t " |
|
|

Tick 0.5

Sesidn conkinua
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Una vez que hemos introducido los parametros adecuados procedemos a

iniciar el servidor.

dﬂciar Simulaci?jj)Finalizar Simulacion |

Una vez iniciado el servidor se generard los objetos bolsa y apareceran los
usuarios registrados que hay actualmente en el sistema y se habilitaran las

pestafias de Evolucién Bolsa y eventos.

Sesion @, Control de Agentes |
|

En la pestafia de Evolucién de la Bolsa nos muestra el precio de todas las

acciones que existen en el mercado.
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Precios en bolsa

Ernpresa Precio Actual
ELEFONICA MOVILES [2.95 -

BSCH 10.2
ABERTIS 16.72
BAMKINTER. 43.25
FCiC 53.45
EMDESA 25.05
TELEFCMICA 11.76
TPI 3.17
METROVACESA 67.1
FERRCOVIAL 55.6
ALTADIS 36.5
ZIMTR.A 9,86
TELECIMCD 16.56
BEYA 15.52
EMAGAS 16.1
MH HOTELES 13.37
IIMICN FEMOSA 30.3
IBERDROLA 25.95
BANCC SAEADELL 25.93
SOGEECAELE 22.02
BANCC POPULAR 11.15
AMTEMAS 17.21
ACERINCA 12,76
ARCELOR 37.25
REPSOL 20,36
IEERIA 1.92
QA5 NATURAL 22,81
INDITEX 30.53
GAMESA 15.01
R.E.E 24,23
INDRA 14,91 -

Y también se muestran los movimientos de todos los agentes y clientes que
hay en la bolsa en tiempo real pudiendo organizar y consultar por cada campo

de la siguiente tabla.
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ID Operacion ID Usuario ID Empresa Zantidad Precio Tipo Cperacion
O ivan#agentel IBERIA 651 1,94 Campra -
1ivan#fagentez REPSOL Q932 20,39 Compra
2 ivan#fgentes EMDESA 292 25,06 Compra
Jivan#agent.., TELEFONICA 325 12,71 Compra
4 ivan#Agent... IBERIA 642 2Zompra
Sivan#agent... IBERIA S06 1,97 Compra
6 ivan#agent,., INDITEX 63 30,81 Compra
7ivan#fgent.., REPSOL 307 19,6 Campra
3 ivan#Agent... FERROVIAL 712 55,96 Compra
Qivan#fgent... BAMCO SAE... 621 25,69 Compra
10 ivan#Agent, .. BANCO S4B, ., 4659 26,47 Compra
11 ivan#agent... BANCO SAE... 297 25,94 Compra
12 ivan#fgent... TELECIMCO 73 17,17 Compra
13 ivan#Agent,,, FERROVIAL 859 55,62 Campra
14 ivan#Agent... TELECINCO 639 16,58 Compra
15 ivan#agent... R.E.E 449 25,01 Compra
16 ivan#agent... METROWACESS F0o 67,12 Compra
17 ivan#hgent,., INDITEX 454 30,57 Compra
18 ivan#hagent... MHHOTELES 319 13,42 Compra
19 ivan#agent... TELEFOMICA... 382 9,77 Compra

20 ivan#Agent,.. IBERIA 326 1,92 Compra
21 ivan#hgent,.. ACERINDX 305 12,758 Compra
22 ivan#hgent.., EMAGAS 158 16,14 Compra
23 ivan#hgent,., FCC 319 56,62 Compra
24 ivan#hgent... ENAGAS 347 15,26 Compra
25 ivan#hgent... TPI 637 3,2 Compra
26 ivan#agent... R.E.E 286 24,26 Compra
27 ivan#Agent, ., TELEFONICA 592 11,758 Compra
28 ivan#fgent... BANCO S4B, 626 24,71 Compra
29 ivan#agent... IMDRA 355 14,96 Compra
30 ivan#hgent,., INDITEX 440 30,57 Compra -

Ahora nos introducimos en la pestafia de Eventos para ver como el
administrados puede ir informando al resto de usuarios, en tiempo real, de
algun caso especial que se da en la bolsa para ello disponemos de unas

variables

118 Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion



Herramienta de simulacion bursatil sobre agentes software y web services

Yariables del sistema

Mombre Yalor
IEMPC | 27|
FRECIC_TELEFOMICA ... 10,5
PRECIC BSCH 11
PRECIC_ABERTIS 18,17
PRECIC BAMNKIMTER 48,28
PRECIO_FOC 59,05
PRECIC EMDESS 26,95
PRECIO_TELEFOMICA 12,51
PRECIC TPI 8,47
PRECIC METROYACESA 74
PRECIC_FERROVIAL 58,15
PRECIC_ALTADIS 36,5
PRECIC_CINTRA 9,56 [
PRECIC_TELECINCO 18,21 [
PRECIC_BEWA 15,57 [
PRECIC EMAGAS 16,5

Cuando el administrador lo desee puede introducir un evento que puede ser de
dos tipos uno que se ejecute una Unica vez u otro que se ejecute

periodicamente

|@sertar Eve®| | Cancelar Evento |

Nos aparece el siguiente recuadro y elegimos por ejemplo OPA sobre Endesa,
establecemos una condicion elegimos entre una vez o aviso periédico. Y
damos a Insertar Evento podemos comprobar que la condicién es correcta

pinchamos en Comprobar sintaxis

Condician |Tiem|:u:u = 34| |

Accion del evento |DF‘F'. sobre Endesa v|

{Ejecucion unica? éInmiciar ackivo? [

@:arEventn} | Cancelar KLCDmprDI:uar sinta@ﬂ

Si introducimos una Condicion falsa nos indicara Stock Xtreme con el siguiente

fallo.
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Comprobacion sintactica x|

o Error en la sinkaxis

En el caso que la condicion sea correcta.

Comprobacion sintactica x|
[ ]

!_) Sintaxis de la condicion correcta

Una vez introducido el evento correctamente, cuando finalmente la condicion

se cumpla aparecera el correspondiente mensaje al usuario.

Mensaie .1

L ]
!_) QPA sobre Endesa

En el caso que el administrado considere que el evento esta obsoleto o ya no
interesa podra cancelarlo seleccionado el correspondiente evento y pinchando
en Cancelar Evento

Control de Eventos

Condicion Accion

TIEMPO = 101 OP& SOBRE ENDESA

| Insertar Evento | |@'u:elar Eve@l

Por dltimo pinchamos en la pestafia de Control de Agentes para configurar los

agentes su comportamiento y niveles psicologicos y sociales.
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Tenemos por una parte los parametros iniciales en el cual podremos elegir el
numero maximo de Agentes el numero minimo el numero de Agentes el tiempo

de espera la distribucion para dicha espera etc...

Parametros

Mumero maximo de agentes |1IIIIZI

Mumero minima de agentes |6

Tiempo de espera minimo |ED

Tiempo de espera maximo |1E|

Gasto maximo |1IIIEIIZI.E|

Ratio respawn |EI. 1

|
|
|
|
Distribucion del tiempo de espera |ru:urma|1 |
|
|
|

Akenuacion rumor |E|- 1

Ahora podremos configurar cada modelo agente con la siguiente ventana que

esta situada debajo de los parametros.

Madela

Comportamientos ‘n,IS-:u:iaI \I'l. Psicologico * Distribuciones "'.

normall - Narmal(20.0,10.0)

normalz - Mormal{s0,0,20,0)
normal3 - Mormal(10.0,5.0)
poissonl - Poison(12,0,0,0)
unifarmel - Uniformel10,0,30.00

EBin

| argar Fichero | | Gauardar Configuracion |

Veamos las distribuciones que siguen los agentes para sus tiempos de espera,
si pinchamos en la pestafa distribuciones vemos que tenemos unas
predeterminadas paro si queremos pinchando en el boton “+” nos apareceré la
siguiente ventana que tendremos que rellenar. Existen 3 tipos distintos:
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i Inserte Distribucion

Inserte valores para la distribucion,

Distribucion |Di5tri|:uuu:iu:un IInifarrme v|

Identificadaor |uniFDrme.ﬁ.ux |

Media |2 |

| Aceptar | | Cancelar |

£ Inserte Distribucion EI

Inserte valores para la distribucian,

Distribucion |Distri|:uuu:iu:-n Marrmal v|

Identificador |nu:urma|.ﬁ.|;|ente |

Media |50 |

Desviacion tipica |5 |

| Acepkar | | Cancelar |

£ Inserte Distribucion x|

Inserte valores para la distribucian.

Distribucion |Distri|:uuu:iu:un Poisson v|

Identificadar ||:n:ni55n:nn.ﬁ.gente |

Lambda | 10 |

| Aceptar | | Cancelar |

Si queremos eliminar alguna de las distribuciones requeridas pulsamos la
distribucién y pinchamos sobre el botén “-".

Ahora pinchamos sobre el modelo psicolégico de la misma manera que la
anterior solo que para modificar los parametros debemos realizar doble clic
sobre el modelo insertado o el existente entonces nos aparecera a la derecha

la siguiente tabla.
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Farametro Yalor Diskribucion
biermpo_espera [mormall - Marmal(20,0,10.00 -|
NUMEro_maximo_acciones_compra ||:u:uissu:un1 - Poison{12.0,0.0% v|

nuUMmero_minimo_acciones_compra [mormall - Marmal{20,0,10.00 -|

numero_maximno_acciones_venta | |
numero_minimo_acciones_wventa [mormall - Marmal{20,0,10.00 -|
nuMmErD_maximno_cancelaciones | |
porcentaje_maximo_compra | |

RIDORIRIORRICCRICE]

porcentaje_maximo_venta [mormall - Marmal{20,0,10.00 -|
porcenkaje_minimo_compra |poissond - Poison{12.0,0,00 -|
porcenkaje_minimo_wenta | |
porcentaje_subida_precio [mormal3 - Marmal{10,0,5.00 -|
porcentaje_bajada_precio [uniformel - Unifarmef10,0, 30,00 -|
precio_recomendacion | |
precio_compra_recomendacion [mormal3 - Marmal{10,0,5.00 -|

Cada campo es rellenado con una de las distribuciones que hemos configurado
anteriormente.

Para introducir un nuevo comportamiento psicolégico pulsamos a “+” 'y
posteriormente lo configuramos como antes. Para eliminar pulsa “-".

Enrada x|

Introduzca identificador para el modelo

|psi-.ﬂ.gente |

| Arceptar || Cancelar |

El modelo social se maneja exactamente igual al modelo anterior salvo que los

parametros configurables son Unicamente 2.

Edicion

Parametro ‘alor

Fiabilidad_rurmor poissonl - Poison{12,0,0.00 -|
numero_conocidos [normall - Mormal(20,0, 10,00 -|

Dentro de modelo de “Comportamientos” vamos introduciendo diferentes
comportamientos que engloban de los explicados anteriormente si pulsas “+”
dentro de la carpeta raiz obtendremos la siguiente tabal a rellenar pondremos
el identificador del Agente sus modelos y comportamiento y por ultimo el

porcentaje Agentes de este tipo que habra en sistema bursatil.
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£ x|

Insertar Compaortarmiento

Idenkificador |.0.gente Smith |

Modelo Psicalogica |psico|ogic01 v|
Modelo Social |socia|1 v|
Tipo de Comportamiento |st0xtreme.herramienta_agentes.agentes.cnmpnrtamientn.infnrmadores.AgenteRumnres v|

Porcentaje |3EI |

Dentro de cada agente podran crearse subagentes que tendrdn los mismos

modelos pero distinto comportamiento.

Insertar Compartamiento

Idenkificador |sub_.¢\gentel |

Tipo de Comportamiento |st0xtreme.herramienta_agentes.agentes.cnmpnrtamientn.infnrmadores.P.genteAnaIisisFundamentaI v|

Por dltimo cuando hayamos terminado de configurar los agentes Stock Xtreme
nos permite guardar dicha configuracion para posteriores usos ya que carga la
configuracion por defecto para guardar la configuracion pulsamos.

| Cargar Fichero |@rdar CDnFigurac@b

Nos Aparecera un navegador en que podremos seleccionar el directorio donde

almacenar la configuracion.
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& Guardar x|

Guardar en:  |CJ Stoktreme vl @I
3 .settings £ sre ] logoPeke.prig

3 bin £3 webapps 5] server-config.wsdd

3 conf C3 wark,

£ cvs [£] .checkstyle

C3 docs [£] .classpath

[C3 Fuentes_servicios E] (C¥signare

3 lib [£] .project

[0 parserEventos E] cancel. png

3 scripks ] loge.prg

mombre de archivo: |miC|:unFi-;|ural:i|:|n.me |

Archivos de tipo: |T|:u:||:|s los archivos v|

| Guardar | | Cancelar |

Y para cargar una configuracion que ya ha sido almacenada pulsamos Cargar
fichero y nos aparece el mismo navegador que nos permite cargar la
configuracion deseada.

£ abie x|
~| [ [z [ [l 2=

Buscar en: | 1 conf

ligrte [£] arcelar.xml [E] conkext,xml [£] iberdrala, il
WS [£] banco_popular.xml ] empresas.xml [£] ibetia.xml
bertis. :ml [£] banco_sabadell.xml ] enagas.xml [£] inditex.xmi
cciona. xml [£] bankinter .l ] endesa.xml [£] indra.xml
cerino. xmil [£] bhva.xml [£] Fec.xml [£] loo4j.properties
5.l [£] bsch.xml [£] Ferrovial.xml [£] metrovacesa.x
Icadis, [£] cintra.xml [£] gamesa.xmi [£] rh_hoteles.xml
nkenad, xml B confAgentes.xm B gas_natural, xml B parametros, xm
[ b
Mombre de archivio: |chF.ﬁ.gentes.me |
Archivos de Lipo: |Tu:u:|-:us los archivos v|
| abrir | | Cancelar |
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