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O que é bolsa de Valores ?

o [ S et S
(b) Bovespa (GAZETAPRESS,
(a) Escambo 2008)
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Evolucdo do Mercado Financeiro

SEC e CFTC divulgaram
um relatério afirmando
que as acoes da HFT
levaram a volatilidade
durante a qug bolsa

Aumento de 164%
. das negociagoes
1'Robd de utlllzando algoritmos.
negociacao.

IBM revela que os algoritmos tem
performance melhor que humanos

Controle de riscos
Queda na bolsa, foram implantados.
gerando polemicas

com os algoritmos

de negociagao.

Globalizagdo

Queda de 9% da
bolsa Dow Jones,
culparam os
algoritmos.

negociagdes

Cerca de 10%
das negociacoes
utilizam algoritmos

Internet

% de negomagoes
Os algoritmos realizam com uso de algoritmos

Impacto no mercado financeiro mundial

SEC autoriza as neqoaagoes em de negociagao
negociagdes com robds milissegundos.
1980 1982 1984 1987 1998 2001 2002 2005 2010 2011 2012 2017
Pessoas controlam o mercado ®Humanos e computadores trabalhando juntos
®Computadores sendo inseridos no mercado ® Computadores predominam no mercado
Fontes de sites:

https://www.sec.gov http://www.cftc.gov/LawRegulation/index.htm
http://www.rifuture.org/providence-sues-wall- http://www.businessinsider.com/how-high-frequency-trading-has-
street-over-high-frequency-trading/high-frequency-trading/ changed-the-stock-market-2017-3

Adaptado de (RIFUTURE.ORG, 2018).
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Reguladores das Bolsa de Valores (USA)

SEC (US Securities and Exchange Commission) - Comissdo de Valores Mo-
bilidrios, criada em 1934.
CFTC (US Commodity Futures Trading Commission) - Comissdo de Nego-

ciacdo de Futuros de Commodities, criada em 1974.
CVM Comissdo de Valores Mobilidrios, criada em 1976.
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Mercado Financeiro - Bolsa de Valores

Ao longo dos anos o cendrio do mercado financeiro foi sofrendo altera¢des
acompanhando o desenvolvimento tecnoldgico, surgiram novos participan-
tes, que utilizando da ciéncia e tecnologia para tracar modelos de investi-
mentos para alcangar o sucesso.
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Figura: Fluxos do Mercado Financeiro. Adaptado de (ALDRIDGE, 2013).
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Mercado Financeiro Moderno
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Figura: Fluxos do Mercado Financeiro Moderno. Adaprado de (ALDRIDGE,
2013).
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quency Trading - HFT

Definicao

S3o considerados como sistemas de HFT os sistemas que tem a capacidade
de absorver (comunicagdo e processamento) os dados de alta frequéncia
em tempo real e que tenha a capacidade de executar as acdes (tomada
de decisdo) numa janela de tempo que permita implementar estratégias de
HFT adotada.

Propriedades de um sistema HFT

@ Robd de negociacao
@ Sistema totalmente automatizado
o Alta frequéncia

@ Usualmente implementado com gateway
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HFT and the $440m mistake (HARFORD, 2012)

Knight Capital

Criou um Robd de negociagcao

Perdas de $ 10 milhdes por minuto

Comprando em alta e vendendo em baixa

°
°
@ Perdendo de 10 a 15 dolares por negociacio
@ Durante 45 minutos

°

Perca total de $ 440 milhdes
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Empresas com Ferramentas em Hardware para Mercado

Financeiro

o Celoxica

@ Enyx

e MBOCHIP

o Maxeler - JPMorgan
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Maxeler

@ Implementacdo do algoritmo de precificacio
@ Profile
e Cilculo das probabilidades de sobrevivéncia condicional (Copula
Evaluation).
o Célculo da distribuicdo de probabilidade (Convolution).

MaxRing
PCle PCle
FPGA FPGA
EIEEE Xeon
DB B[R Cores

Figura: Arquitetura do MaxNode-1821 (WESTON et al., 2010)
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Intel FPG

O Intel FPGA SDK for OpenCL é um ambiente (backend) de desenvolvi-
mento de aceleradores da empresa Intel FPGA (antiga Altera FPGA). J

. Cédigo OpenCL.

p ilador ( Compilador
(ggc) Ofﬂlne Altera | Venlog

.EXE Bitstream € " Quartus ‘

Host Acelerador (FPGA)

Figura: Intel FPGA SDK for OpenCL
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MetaTrader 5

O MetaTrader 5 é um programa para realizar negocia¢les on-line, fazer
andlise técnica e utilizar sistemas de trading automatizados nos mercados
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MetaTrader 5

Disponibiliza:
@ Histdricos de Dados
@ Dados em tempo real
@ Ambiente de programacao
@ Testador de Estratégias
o Graficos
Por meio da linguagem de programacido MQL5 é possivel desenvolver:
@ Indicadores Personalizados

@ Robds de Negociacdo
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Named Pipes

Um Named Pipe é um pipe nomeado, permite a comunicacao cli-
ente/servidor entre os programas (processos/threads) de forma organizada.
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O objetivo principal destes projeto foi promover a integracdo entre Intel
FPGA SDK for OpenCL e a ferramenta de negociagcdo on-line Metatrader
5. Para isso foi desenvolvido uma interface que permitia a implementacg3o
de indicadores diretamente em hardware.
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Justificativa

dencias

Embora muitas operagdes do mercado financeiro ainda sejam realizadas por
operadores manualmente, a tendencia é que estas estrategias de negociacao
sejam cada vez mais implementadas na forma de algoritmos executados por
robds de negociacao.

Anidlise técnica dos dados.

Gerenciamento de riscos.

Tomada de decisdo em tempo real.

Pode demandar alto poder de processamento.
Aceleradores de hardware (FPGA).
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Trabalhos Relacionados

o METATRADER 5 AND MATLAB INTERACTION
(EMELYANOV, 2010)

DII - adapter

double <=» mxArray

S JIpeI PN
MMA4dVILVIA

Figura: Esquema de blocos do adaptador DLL (EMELYANOV, 2010).
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Trabalhos Relacionados
[ s ]

XCore LPs

Prime Brokers

o MetaTrader 5 integration with the PrimeXM liquidity aggregation

%
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2,
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engine (METAQUOTES, 2017)
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Figura: Diagrama do XCORE (METAQUOTES, 2017)
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Possui suporte para miltiplas plataformas, tais como: MT4/MT5, FIX
3 de Outubro de 2018

API e outras.
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Visao Geral

Bolsa MetaTrader 5 VIsual Studio Intel FPGA SDK

Cliente (.mql5) | . for OpenCL

: D

H R
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MetaTrader 5 Named Pipe Named Pipe }! v
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i

PCI
HOST EXPRESS

Figura: Diagrama de Blocos do Projeto
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Implementacao Named Pipe Cliente

Stochastic FPGA.mg5 |
f#EEE # SENDING DOUBLE ##
if (!ExtPipe.WriteDouble (rates[0]

ARRAY
{
Print ("Client: sending Double failed");
return;
}
Print ("High ",rates[0].high):
[/RFREFFEFFFFFEFE SENDING ARRAY MglRates ##FFF#fF#FFFFFFF48FFFFF8758544

134 if (!WriteMglRates (rates, copied))

{
136 Print ("Client: sending MglRates failed™):
137 return;
138 1
139 for (int i=0; i<copied; i++)
140 {
141 Print ("Time: ",rates[i].time):;
142 Print ("Open: ",rates[i].open);
143 Print ("High ",rates[i].high);
144 Print ("Low ",rates[i].low):
145 Print ("Close ",rates[i].close);
146 Print ("T Veolume ",rates[i].tick volume);
147 Print ("Spread ",rates[i].spread);
148 Print ("R Volume ",rates[i].real_volume);
149 }

Figura: Fun¢do que Escreve MqlRates no Named Pipe
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Resultados: Throughput

pipeclient (#T-8058,H1) Client: pipe opened

pipeclient (#T-8058,H1) Server: Hello from pipe server received
pipeclient (#T-8058,H1) Server: 1234567890 received

pipeclient (#T-8058,H1) Client: 1024 Mb received at 1565 Mb per second
pipeclient (¥T-8038,H1)

pipeclient (#T-8058,H1) Client: pipe opened

pipeclient (¥T-8058,H1) Server: Hello from pipe server received
pipeclient (#T-8058,H1) Server: 1234567890 received

pipeclient (#T-8058,H1) Client: 1024 Mb received at 1641 Mb per second

(a) Cliente

\Users\Usuario\Documents\hello_world_NamedPipes_MonteCarlo>bin\host
S Pipe Server
, MetaQuotes Software Corp.
ryer

2, HetoQuotes Sof tyare Corp.
RO Ehn b5 ne Server’“creat ]
waiting for connecti ,

PPipeciient imaS on MOLS build 1881

—BLATEQRM_NAKE FPGA SDK for OpenCL(TH)

pLATFHRM ZVERSION Openct 176 Thiel¢R) FPGA SDK for OpenCL(TM),

Programming Device(s)
an_opnon.aacx
9.0 : Resulting Price is

08 s 29 D SP=309.0 K=2¢
Devices ran o tatal 57150+091 815t 1ons
Throughput 173939. "4 Bxlllen Sxmulat:ons 7/ second

(b) Servidor

eterogénea
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Conclusoes

@ Conclui-se que é possivel a integracao entre o Intel FPGA SDK for
OpenCL e o MetaTrader 5 utilizando Named Pipes.

e Com relagdo a troca de dados (vazio de dados), mesmo ainda sendo
em um ambiente de simulacdo obteve-se um resultado satisfatério
com uma taxa acima de 1500(Mb/s).
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Perguntas?
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