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La inversidn de dinero con fines de crecimiento de capital es una actividad que ha ganado millones

de adeptos desde la temprana existencia de los mercados de inversién.

Con la evolucidn y tecnologizacion del mercado de capitales la afluencia de dinero de particulares 'y
empresas ha creado una masa dineraria flotante de tamafio enorme, que ha dado lugar a un interés

sin precedentes por hacerse con una pequefia parte de esa riqueza.

Mediante técnicas de andlisis de mercado se han logrado grandes avances en el seguimiento de la
evolucién del precio de los diferentes activos, hasta alcanzar una capacidad muy alta de detectar

tendencias, patrones, y mecanismos de prediccién de avances y retrocesos del valor.

La formulacién del momento en el cual entrar y salir del mercado y por cuanto tiempo permanecer
en él en una posicién de compra o de venta y con qué volumen y qué exposicién al riesgo de
pérdidas, es lo que llamamos una estrategia de inversion. Con el advenimiento de sistemas basados
en |dgica difusa, ha sido posible flexibilizar las estrategias de inversidn para formularlas de manera

mas préxima a la légica y verbalizacion humanas, mas analdgicas, y menos rigidas y digitales.

En este trabajo se desarrolla la formulacion de estrategias de inversion tal como pensamos los seres
humanos, y se propone una mejora de traduccidn de esas estrategias a su codificacién automatica

en cédigo software mediante la aplicacién de ingenieria de software.

. Estrategia, inversion, trading, légica difusa, ldgica borrosa, Metatrader4,
MQL4
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Introduccion

1.1 Objetivo General
1.2 Objetivos Especificos
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Estd en la naturaleza del ser humano el adquirir bienes y hacerlos crecer. Con los bienes obtenidos

se busca la perpetuacion de la especie mediante la alimentacidn y el abrigo.

La acumulacion de bienes mds alla de lo necesario para la subsistencia permite al ser humano subir
peldafios en la piramide de Maslow donde la parte inferior apunta a las necesidades basicas, y la
parte superior apunta a la obtencidon y acumulacién de bienes de confort no imprescindibles para la
vida diaria. La piramide de Maslow la define asi el IEP (iep.edu.es/las-5-fases-de-la-piramide-de-
maslow) “La pirdmide de Maslow es una teoria sobre la motivacion y trata de explicar qué impulsa

la conducta humana. “

En la edad media el modelo de intercambio de bienes por otros bienes necesarios que tienen otros
da lugar al trueque, por medio del cual dos propietarios intercambiaban para su beneficio particular
dos bienes que eran mutuamente necesarios o deseados. En la vision mas liberal y evolucionada de
la economia Adam Smith define “como esos bienes intercambiados se originan en el excedente no
necesario que tiene cada individuo implicado en la transaccion y como cada individuo parece estar
especializado en la adquisicion o incluso produccidn del bien excedente que vende ‘intercambia’ con
otro individuo productor de otro bien” (Smith, A. 1794). Y apunta como ese intercambio da lugar a

la especializacion en la produccion.

La recurrencia de ese modelo social econémico de ganancia reiterada por venta de produccion va
progresivamente llamando al nacimiento de nuevos mercados donde intercambiar bienes

producidos, ahora ya para venta y enriquecimiento.

Llevado al mundo de las divisas se puede comprar y vender divisas, y de hecho es habitual hacerlo
en mesas de cambio, en oficinas de cambio, donde se entrega la moneda que vendes -por ejemplo,
euros- y a cambio recibes la divisa deseada al precio que en ese momento esté cotizando la tasa de

cambio de ambas divisas, mas la comision comercial que obtiene el cambista.
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En este trabajo se analiza toda la mecanica de compra y venta de bienes en su forma divisa,
utilizando las llamadas estrategias de inversion que permiten entender cuando es mejor comprar o
vender y a qué precio. Siempre visto desde una perspectiva puramente de comercio para el

enriguecimiento.

Este trabajo explicard y tratard de demostrar como el lenguaje humano que expresa -en forma de
estrategia- las intenciones de invertir bajo ciertas condiciones de mercado puede ser mapeado a
una codificacién de lenguaje de programacién de dominio (lenguajes disefiados y especializados en
negociar en el mercado de divisas) mediante un sistema interactivo de menus desplegables que
capte las intenciones de inversién del trader, plasmando esas intenciones en cédigo fuente -

lenguaje MQL4- de un sistema experto de la plataforma Metatrader4.

1.2.1 Se demostrara la posibilidad de automatizacién de la codificacién de una estrategia
de inversiéon formulada con todos los pardmetros que incluye
1.2.2 Se aplicard una aproximacidn generativa mediante lenguaje Java para producir un

Sistema Experto (Expert Advisor) en lenguaje propio de plataforma de trading

1.2.3 Se demostrard que el factor humano de mayor influencia en la generacion de pérdidas
en las negociaciones en bolsa -la psicologia temerosa de perder y ambiciosa de ganar mas-
puede ser eficientemente minorizado mediante la utilizacién de herramientas asistentes de
codificacion automatica. Estas herramientas reemplazan el factor humano negativo de duda

con el factor tecnolégico de pragmatismo.
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Problematica y Estado del Arte

2.1 Factores Motivacionales
2.2 Estado del Arte

2.3 Tendencias

2.4 Carencias
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Ganar dinero prediciendo la evolucién del precio de algun valor en bolsa; esa motivacién
concita gran atencién, y hay ya numerosos estudios en torno al tema desde hace decenas de

afios, cada vez involucrando mas a la tecnologia.

La promesa de obtener ganancias dinerarias -cuanto mas rapidas mejor- hizo de la
negociacion en mercado de valores un campo de estudio e investigacion muy popular

durante las ultimas décadas.

Tradicionalmente la operativa en bolsa se habia realizado por andlisis fundamental de los
eventos locales y globales o por andlisis técnico. La mala interpretacién del analisis
fundamental de eventos o la sobreestimaciéon de indicadores técnicos a la hora de abrir
posiciones llevaban a cerrar las operaciones con pérdidas. En la busqueda de herramientas
que ayudaran a los analistas a tomar mejores decisiones de inversion, la introduccion de la
informatica y sus herramientas representd un gran avance. La relevancia de estas se hizo
evidente al comprobar los resultados de su aplicacién. Por ejemplo, en el campo del
comercio electrénico se pudo observar un incremento de eficiencia operativa, asi como una
experiencia de mayor cercania del cliente a toda la oferta de productos en cualquier campo

comercial.

Légica difusa, redes neuronales, sistemas mixtos, todos serdn mencionados varias veces en
este documento como aplicacion de la informatica a la prediccidn de la evolucion del valor

de los activos de mercado.

Dada la atencién que ha captado este tema en la ciudadania, la banca y la industria,

consideramos que tiene suficiente relevancia como para escribir este documento en una
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evaluacion del progreso alcanzado hasta ahora, y en llamar la atencién sobre conceptos que

aun tienen un largo recorrido para ser investigados.

Alo largo de este documento se debatirdn diversos enfoques y mecanismos aplicados como

parte del estado del arte de la aplicacién de la l6gica difusa en trading.

Como parte de este repaso conceptos como Sistemas de ayuda a la toma de decisiones,
l6gica difusa y reglas IF THEN, redes neuronales, y muchos mas se traeran a la atencién del
lector como parte fundamental del debate sobre las teorias que han aportado

contribuciones en todo este tema.

Repasaremos los principales contribuidores en este campo -razéon fundamental de la
eleccion de la bibliografia a final de documento- principalmente por los casos de uso
presentados en sus trabajos, que incluyen experimentos de aplicacion de sistemas difusos.
Se comentan sus contribuciones a las pruebas completados como sistemas de apoyo en la

toma de decisiones de operativa, y los resultados obtenidos.

Al final del trabajo se facilitan mds de treinta referencias de articulos que aportan
informacidn muy relevante en este campo. Estos articulos han sido referenciados a lo largo
de este trabajo alld donde es pertinente dado la abundante informacién que existe en torno
a este tema, y respetando escrupulosamente la autoria original para no caer en plagio. Se
han empleado estos articulos para investigar los diferentes puntos de vista de fuentes muy
diversas; de hecho, la abundancia de material en este tema hace compleja la seleccién de la

bibliografia, entre la cual no podian faltar por supuesto los trabajos del Dr. Lofti Zadeh.

El reto de juntar y seleccionar las contribuciones mas relevantes en este campo es muy
grande. Tal como ya hemos mencionado este tema se ha hecho tan popular que las
contribuciones existentes son abundantes. Revisaremos algunas de estas contribuciones
basandonos en criterios tales como obtencién de resultados positivos en ganancias,
evolucidon prometedora de mas resultados, o incluso los activos -beneficios- obtenidos tras

la investigacion.

Como se mencioné mas arriba fue la introduccién de la informatica lo que cred un hecho

relevante en varios campos, pero especificamente en el andlisis del mercado de valores y el
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almacenamiento de todo ese conocimiento y experiencia, y su aplicacién automatizada bajo

el nombre de algotrading (algorithmic trading).

Una experiencia temprana en la introduccién de la informatica fueron los sistemas de apoyo
a la toma de decisiones, DSS, solucién propuesta por Shim et al (2002) cuyo objeto era la

creacion de un sistema inteligente de agendado de reuniones utilizando agentes.

Su propuesta incluia un MNA o agente negociador de la reunién, un FIA o agente de

inferencia difusa y un GLA o agente de aprendizaje genético.

Los tres agentes colaborarian entre ellos tal que FIA y GLA ayudarian al organizador de la
reunion en su reserva mientras que el MNA desarrolla las tareas de recepcion de la

informacién de todos los asistentes a la reunidn para ser reenviada al FIA.

La utilizacién de ambos probd ser una gran colaboracidn entre DSS y tecnologia de agentes
para lograr cierto grado de automatizacion y ayuda a humanos a través de la introduccién
de herramientas informaticas. En un paso mas alla la investigacion comenzé a incluir la l6gica
difusa. La légica difusa la introdujo el Dr.Lofti Zadeh (1965) durante su estancia en la
universidad de Berkeley, como una forma alternativa de evaluar la verdad -mas y mejor
adaptada a como vemos el mundo los humanos- desde un punto de vista diferente donde
los tonos grises tomaban relevancia frente a solamente el blanco y el negro de la verdad en
el enjuiciamiento de las cosas. Tal como menciona Martin (1982) en su Teoria de los
Conjuntos Borrosos y la Toma de Decisiones, la pertenencia puede ser simple, escalonada,
lineal, o de otros tipos, dependiendo de la intensidad de pertenencia. Mdas adelante en este

trabajo se mencionan las diferentes funciones de pertenencia existentes.

A modo de ejemplo tomemos el caso de las horas del dia y de la noche. Empleando el
principio de verdad tradicional evaluariamos como dia solamente las horas en que brilla el

sol, y como noche solo las horas en que hay oscuridad.

Ese mismo evento desde la perspectiva de la Iégica difusa podria verse como una funcién
continua progresiva segun la luz del dia crece o disminuye, de manera que segun aumenta
la luz progresivamente en el alba la etiqueta “es de dia” va ganando mds peso. Inversamente
la etiqueta “es de noche” ganaria mas peso segun va anocheciendo. Si crearamos dos

conjuntos matematicos, uno llamado HorasdeDia y otro llamado HorasdeNoche entonces
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cada hora de las 24 horas del dia podria -en légica difusa- pertenecer a cada uno de estos
dos conjuntos con un valor tal que expresara -entre 0 y 1- cuanto cumple esa hora del dia
con “ser de dia” o “ser de noche” respectivamente. Escojamos la hora 10am a modo de
ejemplo practico. Esa hora podria perfectamente pertenecer al conjunto HorasdeDia con un
valor de 0.99, ya que cumple totalmente con que las 10am es una hora con brillo maximo
del sol, o casi maximo; mientras que la pertenencia de la hora 10am al conjunto
HorasdeNoche podria tener un valor aproximado de 0,01 porque su pertenencia a este

conjunto refleja muy bajamente el concepto que representa este conjunto.

En este rango continuo de valores desde O hasta 1 la membresia maxima en un conjunto
estaria expresada por el valor 1, y la minima por el 0. La légica difusa representa mejor la
realidad humana analdgica que la légica binaria de verdadero o falso, o de pertenecer o no

pertenecer; si bien la légica difusa podria dar lugar a vaguedad o imprecision.

Por otra parte, las redes neuronales emergieron como un campo de la inteligencia artificial
en un intento de modelar los datos en una representacién del comportamiento humanoy el
modo de pensamiento humano. Como puede verse claramente aplicar redes neuronales a
problemas habituales emplearia muchisimos recursos computacionales haciendo la solucién

no ideal excepto para ciertas aplicaciones concretas.

Si tomamos las mejores cosas de ambos -logica difusa y redes neuronales- surge otro
concepto: sistemas neuro difusos, que abarca las redes neuronales en donde las variables
de entrada se transforman en conjuntos difusos. Esta arquitectura tiene una ventaja basica
consistente en que el conocimiento se crea desde datos acumulados, y asi los resultados se

interpretan con el uso de variables verbales difusas.

Como resultado, aplicando todo esto a trading podemos decir que los progresos realizados
en prediccion de valores en bolsa son sélidos no solo desde la perspectiva de la investigacion

sino también desde la operativa misma en el mercado de valores.

Estariamos no obstante descuidando nuestro analisis si no indicdramos areas en las que es
necesario aun investigar mas y mas profundamente con la idea de mejorar la calidad de las

predicciones de valores bursatiles. Esto lo haremos en la ultima parte de este trabajo.
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En el plano mas organizativo de la informacidn investigada se ha encontrado tres capitulos
principales de informacidn, a saber: Ldgica Difusa en torno al Trading, Redes Neuronales y
Sistemas aplicados al Trading, Sistemas de Apoyo a la toma de decisiones. Es tal la cantidad
de informaciéon encontrada que hemos centrado este trabajo fundamentalmente en los
aspectos concretos de disefio de sistemas difusos de recomendacion de operativa de trading
-ayuda a la toma de decisién de comprar, vender o no operar-, si bien algunos trabajos

enfatizan mds en aumentar los beneficios y otros en disminuir el riesgo de pérdidas.

Con objeto de dar una perspectiva visual directa hemos aportado tablas -y figuras- que
reflejan aspectos concretos de las técnicas que proponen los autores (e]. velas japonesas

difusas, reglas difusas de entrada, ondas de Elliot, etc.).

Si miramos atras, entre los trabajos de investigacién realizados en el pasado en légica difusa
-de ahora en adelante en este trabajo anotado como FL- nos encontramos con el trabajo de
Simutis (2000), en su investigacion acerca de aplicaciones basadas en sistemas expertos que
aprenden habilidades estrictamente humanas. Este incluia tanto datos almacenados
histéricos sobre negociacidn en mercado -de ahora en adelante en este trabajo anotado

como Trading- como conocimiento experto aplicado.

Ambos fueron entonces formulados como sentencias FL del tipo IF THEN, sentencias logicas

condicionales de comportamiento.

La simulacién del pensamiento humano es en si mismo un objetivo claro de investigacion.
Doura et al (2002) trataron de aproximarse a este concepto en su trabajo “Invertir
empleando andlisis técnico y Ldgica difusa”. El resultado de la investigacién probd ser muy
exitosa cuando varias compafiias adoptaron sus teorias con la idea de aplicarlas
formalmente, y asi lo hicieron con éxito. FL fue nuclear en el enfoque que dieron y por lo

tanto altamente reconocida en su aplicacidn préactica en campo.

Hasta su inclusiéon en el proceso de andlisis, la decision frente a una oportunidad de trading
sin FL era clasicamente sélo comprar o vender, en caso de tomar una accion -siempre

guedaba la opcién de no operar ante la incertidumbre o escasez de indicadores
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fundamentales o técnicos que invitaran a hacerlo-. La contribucién de Othman & Schneider
(2010) difuminé este enfoque aplicando FL de tal manera que empleando tres criterios de
juicio sobre la tendencia de un activo, por ejemplo, la opinidon de un experto -o sistema
experto-, la ganancia por accién y la ratio precio/ganancias se podria formular una gama de
recomendaciones no binarias -o sea en el conjunto de los sistemas difusos- sobre la accidon
a tomar, tal como COMPRAR FUERTE, COMPRAR, MANTENER, VENDER, VENDER FUERTE,
cumpliéndose asi la implantacién formal de una légica borrosa donde tradicionalmente todo
se analizaba desde una perspectiva que tan solo ofrecia o una accién u otra,
COMPRAR/VENDER o NO OPERAR-. El primer criterio, EO -opinidn del experto- era binaria,
es decir, si el precio es alto entonces la recomendacion era vender vy si el precio es bajo
entonces la recomendacién era comprar, por lo que el valor de EO era 0 o 1, mientras que
los otros dos criterios si que evidenciaban el tratamiento como un comportamiento difuso
en un rango de valor real entre 0 y 1. Juntando el rango de valores de los tres criterios los
autores crearon tablas de inferencia -con condicionales tipo IF THEN- para llegar a una

recomendacion integrada sobre compra o venta.

Tabla 1. Recomendacién segun los tres criterios de Othman & Schneider (2010)

TABLE L. EVALUATION RESULT FOR COMPANY A AND B,
Company E/O EPS PE Recommendation
T (R)
A I 0.909 (.88 0.75
B 0 | 0.667 0.15 0.454

En la tabla 1 podemos ver que el sistema de inferencia aplicado saca como resultado una
recomendacién -R- con valor entre 0 y 1 para comprar o vender activos -a lo largo de este
trabajo hablamos de activos refiriéndonos a cualquier elemento financiero negociable en
bolsa, si bien mencionamos en algln caso cual fue el activo sujeto de las pruebas de eficacia
gue probaron los autores de los trabajos estudiados-. Este sistema tiene la ventaja de ser
difuso y de ser multicriterio, de ahi los buenos resultados obtenidos en dos aplicaciones en

el NASDAQ y el IBEX cuando son comparados con sistemas previos no difusos.

No obstante, una conclusion importante es que esta recomendacién no releva al operador

de su responsabilidad ultima de ejecutar la compra o la venta con sus consecuencias. Esta es
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la parte emocional que la inteligencia artificial no puede resolver frente al ser humano, aun.

La contribucion de Simutis (2000) define la FL aplicada a informatica -soft computing- como
la acomodacidn a la imprecision real del mundo. Efectivamente tal como vamos viendo en
distintas contribuciones la mayor contribucién de la FL es analizar datos con la amplia gama
de tonalidades grises que compone cualquier decisién en una légica humana no binaria. Este
trabajo de Simutis (2000) fue una de las bases para el trabajo de Othman & Schneider (2010),

siendo este trabajo una aplicacion concreta a un sistema experto multicriterio y difuso.

En Trading una visualizacién posible de la evolucidn de precios de un activo es mediante las
llamadas velas japonesas -otros sistemas de visualizacion incluyen la grafica lineal, las barras
de apertura, cierre, maximo y minimo, etc.-, que consiste en un método grafico muy sencillo
gue en cada sesidon marca cuatro valores por cada “vela” o linea vertical coloreada que
gueda dibujada en la grafica y que refleja para esa sesion los respectivos valores de apertura,
de cierre, el mas alto de la sesién, el mas bajo de la sesidon. Habitualmente las velas que
representan en la sesidon una ganancia de valor para el activo se colorean en verde mientras
gue las que representan pérdida se colorean en rojo. Este criterio es totalmente arbitrario y
es el operador quien decide qué atributos de visualizacién aplica en su pantalla de operativa

de mercado.

En su trabajo Naranjo y Santos (2019) emplearon la versién difusa de las velas japonesas

para profundizar en una herramienta de ayuda a la decisidn de tendencia del precio.

En su busqueda de factores afiadidos que influyen en la reduccion de incertidumbre de la
evolucién del precio encontraron en su investigacion la importancia que tiene la devaluacion
de la moneda con el paso del tiempo, e incluyeron esa variable en su consideraciéon

extendida de prediccion de la tendencia del valor.

Mas abajo podemos ver en la Figura 1 una representaciéon de una vela japonesa, que se
caracteriza por ensefiarnos cuatro valores en la sesién temporal que representa -ya sea una
sesidn de un minuto o de un dia 0 una semana-, a saber: precio de apertura y cierre que son
los limites superior e inferior del cuerpo sélido de la vela, y precio maximo y minimo de la

sesion que se corresponden con los limites superior e inferior respectivamente de las
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llamadas mechas de la vela, que son las lineas verticales que salen desde el cuerpo de la vela
hacia arriba y hacia abajo. En la Figura podemos ver junto a cada vela -una de tendencia
alcista o ganancia y otra de tendencia bajista o pérdida- una representacién de grafica lineal

equivalente a la evolucién del precio de la vela respectiva.

R. Naranjo and M. Santos / Expert Systems With Applications 133 (2019) 34-48 L\\)
High High
A ok |
| Close Open ' X 7
Open A ! 3 \ Close
Lm‘v Ty
(a) (b) (a) (b)

|

Figura 1. Dos representaciones de una sesion mediante velas japonesas.

El método seguido por los autores para trasladar el valor de una vela a unos parametros de
entrada de un sistema y con recorrido discreto fue aplicar como entradas los cuatro valores
de la sesion y de ellos extraer sélo tres parametros de entrada -estos ya difusos- dentro del
rango 0 a 100: Lupper o longitud de la mecha superior, Lbody o longitud del cuerpo de la
vela, y Lliower o longitud de la mecha inferior de la vela. A continuacién, parametrizaron con

la siguiente férmula estos tres valores, segun vemos en figura 2.

high(t) — max (open(t), close(t))
open(t)

Luppm (t)y= 100 -

min (open(t), close(t)) — low(t))

Llowcr(t) =100- open(t)

close(t) — open(t)
close(t)

Lhody(t) =100-
Figura 2. Férmulas de definicion de velas difusas

Y a continuacion crearon cuatro relaciones trapezoidales de membresia, a saber: NULA,
CORTO, MEDIA, LARGO, que eran asignadas en cada sesion a cada una de las velas Llower,

Lupper. Para el caso del parametro Lbody proponian definir siete membresias triangulares y
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trapezoidales con los siguientes tags: LARGO NEGRO, MEDIO NEGRO, CORTO NEGRO, NULO,
CORTO BLANCO, MEDIO BLANCO, LARGO BLANCO. Las salidas difusas que obtienen en su
planteamiento son una relacién del tamafio del cuerpo de la vela con respecto al tamafio
total de la vela, que lo llamaron RSize, mas la posicién dentro de la vela del cuerpo, a la que
llamaron RPos. Para RPos definieron cinco funciones de membresia triangulares, y nueve a
RSize. Mediante un sistema de inferencia de tipo Mamdani crearon reglas IF THEN hasta un
total de 224 reglas difusas. Y de todas estas reglas se obtenia un criterio de prediccion del
precio basado en método k-NN -vecino mas proximo-. Complementando este sistema con
un criterio de entrada al mercado, una cantidad de capital y la estrategia de salida -cuando
salir si entro al mercado en corto o largo- completaron su sistema, del cual concluyeron que
tuvo una enorme importancia el haber considerado en trading tanto la devaluacién de la
moneda como la inflacion como factores de influencia en su algoritmo. También
incorporaron a su sistema un método regulado de gestion de capital. Su éxito se probé en el
Nasdaq y en el indice Ibex, en los cuales obtuvieron beneficios aplicando su sistema difuso
de prediccién de la evolucién del precio con velas japonesas. De hecho, su principal
conclusiéon en el trabajo realizado es que en la prediccidon de evolucion del precio tiene una
enorme importancia considerar la evolucidn histérica de la devaluacion monetaria, cosa que
representa un hito de innovacion en sistemas expertos de trading pues combina criterios

técnicos con este criterio de andlisis fundamental.

En un salto evolutivo se produjo hace varias décadas un planteamiento que consiste en que
el mercado repite constantemente su comportamiento, a modo fractal. Esto lo estudié y

emitio una hipétesis fundamental para el futuro el propio Elliot (1939) en su teoria de ondas.

Con los trabajos de Elliot (1939) en torno a la modelizacién -patronaje- de la evolucidon del
precio Matviychuk (2006) desarrolla un articulo en torno a la bondad del modelo de Elliot -
tres impulsos de subida de precio seguidos de dos impulsos de correccion a la baja- y la
utilidad de un modelo de prediccion que emplea esta teoria dada su bondad. Tal como
hemos mencionado ya anteriormente en los sistemas de prediccién de evolucidn del precio
se recurre a multiples factores como entrada a un sistema de inferencia de tipo Mamdani
(1974) donde las consecuencias de las reglas son conjuntos difusos en el espacio de salida -

versus el enfoque de Sugeno & Kanh (1988) donde las salidas son funciones nitidas de las
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entradas-. La cuestion -Matviychuk (2006) - es cuales de todos los factores disponibles deben
ser elegidos ya que la eleccion podria ser subjetiva y conducir a errores en caso de una
eleccién no contrastada. En este punto es interesante hacer una parada para explicar que
en el mundo del trading dia existen no menos de cien indicadores técnicos a disposicion de
cualquier operador de bolsa. Adicionalmente existen indicadores fundamentales que
también pueden ser incluidos simultdaneamente en el algoritmo de prediccion de evolucidn
del precio del activo. Mds abajo podemos ver en la Figura 3 una representacion de evolucién

del precio cuando se mapea a un patron de ondas de Elliott.

(©
12
[T} [2] -2 waves
(1), (2 (3, (), (S, (A, (b, (o) — 8 waves
1.2 3 4 5 a, byc,ele— Jd waves

Figura 3. Patron de cinco ondas de Elliot.

Como variables de entrada en su sistema propuesto y testeado emplea una valoracién de
menor a mayor velocidad del precio -segun avanza formando un patrén de Elliot- con
términos como Slump ,Growth, Moderate Growth, Considerable Slump,etc., y asi poder
extraer de manera difusa -Moderate, Considerable- en qué fase del desarrollo del patron
Elliot esta el precio. Para extraer una variable Y -que refleja la tendencia del precio- obtiene
un promedio por pesos de varias entradas X. Si nos fijamos en la Figura 3 es esencial tal como
menciona el autor no equivocarse en la extraccién de datos ni en la aplicacion de reglas IF
THEN en qué momento estd la gréfica respecto a la teoria de ondas de Elliot. Y con la
aplicacion de algoritmos de sistemas neuro difusos deja el sistema preparado para una
bateria de prueba de optimizacién de su sistema. El autor enfatiza la importancia de elegir
bien las relaciones de membresia, que en el caso presente es de tipo trapezoidal ya que

permite fijar limites a las variables.
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En la etapa final de su trabajo Matviychuk (2006) realiza el analisis de eficiencia del sistema
desarrollado. Para ello compra o vende activos cada vez que la variable Y saca el valor CS -
considerable slump- o CG -considerable growth-, respectivamente. Los resultados obtenidos
revelan una buena eficiencia general del sistema llegando hasta un 13.05% de rentabilidad,
logrando 26 operaciones exitosas de un total de 42. Depositando un monto de 100.000$ en
la cuenta de trading el autor obtuvo en un afio de negociacion un balance final de 113.0485.
Su conclusion es que claramente la aplicacién de FL a las ondas de Elliot hace del sistema un
éxito, especialmente en la no necesidad de la opinion del experto ya que todo el sistema

estd basado en series temporales de datos financieros.

En un enfoque bastante radical respecto a otros trabajos previos hemos leido el trabajo de
Morta (2015) con un enfoque muy esperable mirando en retrospectiva y sin embargo no tan
frecuente en la bibliografia consultada. Se trata de construir un sistema de reglas,
pertenencias, y entradas y salidas basadas en indicadores técnicos de trading. Aqui es
importante hacer notar que el analisis técnico es algo que ha obtenido una atencién muy
alta recientemente, sin embargo, es el analisis fundamental el que tradicionalmente ha
captado una atencidon casi completa. De manera concreta los autores emplean los
indicadores MACD (Moving Average Convergence Divergence), ROC (Rate of Change) y
Stochastic Oscillator. Con los datos facilitados por estos indicadores técnicos crearon en
MATLAB la légica de su sistema difuso de operativa que les generaba recomendaciones de
COMPRA, VENTA, MANTENER. La prueba del sistema aplicada a una serie temporal
registrada y guardada permitié conocer el comportamiento de su propuesta, de tal forma
gue en un periodo de 2.235 dias de registro de resultados el sistema aplicado arrojé una
recomendaciéon de compra del 2%, mantener 90% y vender 8%. El intervalo difuso que
determinaron como recomendacién para compra fue cuando el valor de salida de la légica
era menor del 0.4, siendo los resultados mayores a 0.7 los que emitian una sefial de
recomendacién de vender. El resto de los valores -90%- recomendaron mantener la posicidn,

es decir no operar.

El trabajo de Naranjo (2019) vuelve de nuevo a captar la importancia de los patrones en el
mundo del trading. Tal como hemos mencionado anteriormente toda la teoria de Elliot se

basa en patrones. En este caso los autores se apoyan en el disefio de un sistema detector de
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patrones que en la teoria de trading son anunciadores de buen momento para compra o
venta de activos. Su sistema de patron emplea los conocidos patrones de velas japonesas
por nombre Hammer, Kicking y Piercing Line. Una vez reconocido un patron se fusifica las
velas y se normalizan las variables empleadas, para esto emplearon el trabajo de Leet et al.
(2006). Como anteriormente, los métodos estudiados en este trabajo crearon unas variable
de entrada ya conocidas para nosotros llamadas Lupper, Lbody y Llower, pero ademas
nuevas variables difusas fueron incluidas a saber Lgap (relacidn entre un gap y el valor de
apertura o cierre de la sesion tras el gap), Trend(t) que es la tendencia de las dos ultimas
sesiones empleando la diferencia entre sus valores de cierre, y Ldifopen definido como la
diferencia entre el minimo valor de la sesidén anterior y la apertura de la actual. Finalmente
introducen una entrada llamada Ldifcentral que corresponde a la diferencia entre el valor
central de la Ultima sesion y el cierre de la actual sesion. Como variables de salida emplean
un rango de 0 a 100 que indica la intensidad de la sefial de venta ya que los patrones de
reconocimiento detectan mercado en alza, de ahi la deteccién de velas bullish -velas que
indican que la tendencia del precio es de caida- que indican la rotura de tendencia alcista.
La variable x de salida es intercalada en intervalos en los valores 0,10,30,20-50, 40-70,60-
90,80 y mayor, correspondiendo a cada uno una etiqueta de recomendacién -sobre
intensidad- de entrada: MANTENER, BAJO, MEDIO BAJO, MEDIO, MEDIO ALTO, ALTO. A
continuacion, en la Figura 4 podemos ver como se describen las reglas difusas de actuacion
para el patron de vela Kicking. Y en la Tabla 1 podemos ver las reglas difusas definidas,

también en este caso para una de las velas, la Kicking bullish.

-28-



Kicking Bullish:
IF High(t — 1) = Dpen(t— 1] AND
Lowit — 1) = Close{t — 1) AND
Highlt) = Close{t] AND
Low(t] = Opend []) AND
Low(t) = High{r — 1) THEN Bullish - TRUE

Figura 4. Reglas clasicas para un patron Kicking bullish

Tabla 2. Reglas difusas para el patron Kicking bullish

Fuzzy rules for Kicking Bullish pattern.

Lupper (z-1) Llower (r-1) Lupper (t) Ulower (1) Lgap Lbody (t-1] Lhody (t) Bullish

NULL NULL NULL NULL LOMNG BLACK WHITE HIGH

NULL MNULL MNULL NULL MIDDLE BLACK WHITE MEDIUM_HIGH
NULL NULL NULL NULL SHORT BLACK WHITE MEDIUM

in other case HOLD

Tras la construccién del sistema este es entrenado durante un periodo de dos afios en el
indice Nasdag-100. Los resultados que arroja el entrenamiento son de una ganancia de
6.29% siendo considerado un éxito. En la fase de validacién los resultados son del 6.97% de

ganancia, aun mejores.

Como conclusiones los autores encuentran que es posible crear un sistema de operativa -de
recomendacién de operativa- que sea estable basandose en FL, y ademas el sistema no es
una caja negra por cuanto puede ser reconfigurado en sus parametros facilmente basandose
en experiencia y de esta manera realimentar con mas histérico al algoritmo. Este sistema se
diferencia de otros en que no recomienda comprar o vender estrictamente sino ademas lo
hace indicando cuando es el mejor momento para operar y qué cantidad es recomendable
operar basado en la intensidad de la sefal. Esto ultimo lo hace mediante el lamado money
management, que no deja de ser un sistema de cdlculo de capital disponible para operativa
gue se calcula dindmicamente en funcion del capital libre y la maxima pérdida que el

operador quiere permitir que el sistema pueda alcanzar.

Una de las ramas mas interesantes de trading es aquella en la que las maquinas toman el
control del mercado en el llamado trading de alta frecuencia (HFT). Este se caracteriza por

una duracidn breve de la vida de las operaciones, y la suma de las ganancias diarias o
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mensuales se elevan hasta un 70% del volumen de operaciones para activos como el ddlar,
sin intervencidon humana en la operativa dada su velocidad, tan sélo participa el ser humano
en el disefio y reglas. Las operaciones HFT -high frecuency trading- necesitan de algoritmos
gue son ejecutados en tiempo real por las mdaquinas -servidores con aplicaciones de
observacion y operaciéon de mercado- que ajusten especialmente bien el riesgo de cada
operacion. Tal cdmo indicaba Zadeh (1975) aquellos sistemas que tienen una complejidad
adicional requieren un enfoque significativamente diferente. En su trabajo Vella (2016)
destaca como esta nueva realidad donde HFT opera a tal velocidad que los humanos no
pueden participar de esa operativa hace necesario intercalar légica difusa tipo dos para
ajustar el nivel de riesgo de las operaciones automaticas. El incremento de HFT en mercado
hizo que la UE -Unidn Europea- regulara desde 2017 este entorno haciendo cambios y
sugerencias para brokers y usuarios finales mediante la regulacion MIFID2. Esta regula -
intenta regular- el nivel de riesgo asociado a algoritmos y trading automatico, entre otras
cuestiones como seguridad. En su trabajo Vella (2016) precisamente aborda cémo mejorar
el nivel de riesgo de HFT mediante la incorporaciéon de ANN -Adaptive Neurofuzzy Networks-
con FL tipo-1 combinadamente, es decir haciendo uso de ANFIS -Adaptive NeuroFuzzy
Inference Systems-, Jang(1993). En su trabajo Vella (2016) precisamente aborda como la FL
de orden superior -tipo 2- mediante sistemas FLS -fuzzy logic systems- es en primer lugar
una innovacién, y en segundo lugar aumenta el control de riesgo en las operaciones -hasta
ahora casi siempre el énfasis en los trabajos, tal como hemos ido viendo, se hacia
principalmente en obtener beneficios-. Los autores tienen la intencionalidad de hallar
resultados mejorados mediante esta introduccién de FL tipo 2, mediante la reduccién de
incertidumbre de acuerdo con los autores Heal & Millner (2014); Knight (1921); Nelson &
Katzenstein (2014).

No obstante, segin Wu y Mendel (2014) no hay evidencia matematica de que cambiando de
un sistema FL tipo 1 a tipo 2 un controlador FL tipo 2 superard automaticamente a un

controlador tipo 1.

Al respecto hay que mencionar que la implementacién de ANFIS con el objeto de mejorar su

aplicacion en sistemas de trading ha sido abundantemente documentado Boyacioglu & Avci,
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(2010); Chang, Wei, & Cheng, (2011); Chen, (2013); Gradojevic, (2007); Kablan & Ng, (2011);
Tan, Quek, & Cheng, (2011); Vella & Ng, (2014b); Wei, Cheng, & Wu, (2014).

Segun Rachenthin y Street (2013) en HFT hay un momento coincidente con el punto de
ruptura del precio del activo, durante el cual se puede predecir la evolucién del precio
durante un minuto, y en menor extensidn durante cinco minutos, disipandose su
predictibilidad a los treinta minutos. Asi Vella (2016) hace uso de temporalidad de dos
minutos en su trabajo de investigacion, pero alineando el sistema a la prioridad dictada por
MiFID2 de controlar el riesgo de manera prioritaria en lugar de concentrar el resultado tan
s6lo en obtener pinglies beneficios, de manera contraria a la tendencia apuntada por los

sondeos realizados sobre IA, seglin apuntan Krollner et al. (2010) y Tsai & Wang (2009).

Es una idea comun entre operadores de bolsa la creencia de la existencia de una correlacién
entre la volatilidad del mercado intradia y las rupturas (tratado por Choudhry, McGroarty,
Peng & Wang, 2012; Gradojevic & Gengay, 2013; Holmberg et al., 2013; Schulmeister, 2009;
Vella & Ng, 2014a).

Asi, tratando la disponibilidad del histérico de datos intradia, Merton (1980) propuso la
utilizacion de estos datos histéricos para estimar la volatilidad mediante el calculo de la suma
al cuadrado de los beneficios diarios. Al respecto confirman Andersen y Bollerslev (1997) que
la volatilidad calculada desde un sistema HFT intradia de acuerdo con los retornos intradia

es efectivamente una medida de la volatilidad libre de error.

Asi mismo la posibilidad de medir la intensidad de una sefal -evolucién del precio- de
acuerdo con diferentes indicadores como podrian ser el volumen de negociacion en cada
minuto, por ejemplo, nos permite en trading seguir la evolucién mdas o menos probable del
valor del activo. Al respecto Vanstone & Finnie (2009) indican lo apropiado de comparar la

sefial actual respecto al periodo previo y detectar su incremento o decremento.

Entrando en la aplicacién practica de este sistema los autores Vella (2000) emplean el
horizonte temporal de un minuto, emitiendo una prediccién de la media de ingresos en los
dos siguientes minutos y pasando esta prediccidn al algoritmo para que este emita una
recomendacién de entrada larga -comprar- o corta — vender- o esperar -mantener-. Para la

simulacién emplearon una cuenta con 250.000 Libras. El tamafio de la posicién estandar
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empleada fue de 10 Libras ya sea en compra o en venta. Una vez abierta una posicion esta
es cerrada de acuerdo con el parametro TD que indica la duracién exacta que permanecerd
abierta la posicion. Después de ese tiempo la posicidon sera automaticamente cerrada. En
caso de recibir una sefial de operativa en la misma direccion mientras que ya estd abierta
una posicidén entonces los autores siguen la técnica de resetear TD y reiniciar su duracién sin
cerrar la operacion y sin abrir una nueva a pesar de la sefial a favor de hacerlo, en lugar de
cerrar la posiciéon en su momento previsto. Al respecto hay un trabajo que indica que este

método esta probado con éxito, Brabazon & O’Neill, (2006).

En la Figura 5 podemos ver de nuevo un algoritmo de légica, si bien este algoritmo incluye
nuevos parametros hasta ahora no vistos, como la duracién de vida de la operacién en curso

(tradeDuration).

D <0
if signal = RT and signal > prevsignal and balance-
tradesize > O then
@ « long
end if
if signal < —1%RT and signal < prevsignal and balance-
tradesize =0 then
@ « short
end if
OPENTRADE(®)
for each open trade t do
tradeDuration(t) « tradeDuration(t)+1
if tradeDirection(t) == @ then
tradeDuration(f) « 0
end if
if tradeDuration(t) == TD then
CLOSETRADE(t)
end if
end for

Figura 5. Pseudo cédigo del algoritmo de trading.

Los autores hacen una consideracidon importante a la hora probar el sistema con su algoritmo
en back-testing -pruebas previas a la puesta en produccién comercial para comprobar que
el sistema trabaja con correccidn- consistente en probar el sistema en activos financieros
gue muestren tendencias diferentes y asi evitar lo mencionado por Pardo (2011) en su aviso
de que elegir activos con misma tendencia llevan a definir modelos que no pueden ser
generalizables y que sélo funcionan -por lo tanto- en ciertos escenarios. Este proceder es

raramente considerado, segun tanto Krollner et al. (2010) como Tsai and Wang (2009).
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Entre las conclusiones del trabajo Vella (2016) apunta tres: mejora de ANFIS mediante la
introduccidn de conjuntos difusos tipo 2 y asi reducir incertidumbre; aportacion general que
enriguece el conocimiento de trading HFT ya recogido en otros trabajos previos como

Holmberg et al. (2013) o Schulmeister (2009).

Con este repaso y evaluacion de conceptos de trading hemos tenido la ocasién de
familiarizarnos con las pruebas mas significativas realizadas para la mejora de la
investigacion de métodos que ayudan en la toma de decisiones de operativa en mercado en

cualquiera de sus direcciones.

Recogiendo toda esta informacidn encontramos una gran cantidad de trabajo muy
concienzudo y valioso, si bien por razones de concreciéon no se ha podido profundizar en
exceso en los detalles concretos de cada uno de los experimentos realizados tras cada
investigacion abordada. No obstante, no era, efectivamente, el objetivo de este apartado
incidir en los detalles ultimos de cada caso sino mas bien entender dénde estamos
actualmente en tendencias de sistemas de légica difusa de ayuda a la toma de decisiones de
operativa bursatil. Antes de entrar a comentar tendencias es interesante mostrar la figura
inferior ya que nos adentra en el concepto de sistema experto difuso, el cual es una forma
avanzada, mas humana por flexible, de un sistema de aprendizaje realimentado donde la
base de conocimiento se realimenta con la experiencia de usuario. Esta forma de sistema

experto es un avance en la via de la légica difusa, que serd tratada mas adelante.

User Interface

\J

User +

Crisp Output ¢

| Fuzzification |

Fuzzy Input

Domain
Expert

fuzzifi [ -
< Defuzzification | Inference Engine <+

Fuzzy Output
Knowledge Base

Fig. 1 Stages of Fuzzy Expert System

Figura 6. Etapas de un sistema Experto Fuzzy. (Thakera, S., Nagorib, V. 2018)
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Una primera tendencia claramente identificable es una progresién positiva hacia la menor

participacién humana en la operativa. Este intento es el que han facilitado los fabricantes de
plataformas software de operativa al incluir en los mismas los lenguajes de programacion
mas o menos completos que facilitan al operador avanzado o los consultores de los
operadores desarrollar herramienta de analisis tales como nuevos indicadores técnicos o
indicadores técnicos difusos, asi como sistemas expertos basados en légica cldsica o en logica

difusa. Esto es algo apuntado en su trabajo, Matviychuk (2006).

Una segunda tendencia es la hibridacién de sistemas expertos mezclando el analisis

fundamental con el analisis técnico, y ambos tratados con légica difusa. Basarse en
indicadores técnicos tiene la ventaja de emplear las herramientas mas habitualmente
utilizadas, pero ademds mejoradas con FL para suavizar recomendaciones muy rigidas que

pueden con frecuencia llevar a posiciones de pérdidas.

La tercera tendencia que detectamos es un enorme interés por incluir en los sistemas

expertos criterios de equilibrio que permitan no enfocar todo el éxito de los expertos difusos
en crear solamente beneficios, sino ademas en alinearse a regulaciones mas conservadoras,
entre las cuales cabe incluir la gestion proteccionista del capital, como elemento de juicio en

la entrada al mercado.

Finalmente, una tendencia que existe claramente en el mercado de valores -y tratada con

abundantes trabajos en su conexion con la ldgica difusa- es el trading de alta frecuencia, o
HFT. Durante este trabajo lo hemos querido mencionar porque hay investigaciones al
respecto muy bien documentados y con sistemas diseflados para contrarrestar el
incremento del riesgo al estar expuesto constantemente a la volatilidad del mercado. Entre
las razones principales que impulsan HFT automatico estd la bajada de costes para grandes

instituciones al prescindir de perfiles humanos caros en operativa, a cambio de invertir en la
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introduccidon de personal experto en campos como inteligencia artificial, ingenieria de

software, cientificos de datos, matematicos de big data, desarrolladores de algoritmos, etc.

Estas capacidades junto a grandes estructuras de computacién y almacenamiento han
tornado en muy atractivo para grandes bancos de inversidon y brokers la reduccion de
personal financiero a favor de personal analitico del dato y experto en algoritmica, que
pueden disenar e implantar sistemas ganadores en formato temporal 24x5 (el formato 24x7

no existe porque el calendario de mercado libera dos dias a la semana de operativa).

Tras la evaluacidn del estado del arte llama la atencidn la abundancia de investigacion en
torno a trading y en torno légica difusa como método de mejorar las ganancias en trading,
si bien también Ilama la atencidn de la escasez de investigacidn en torno a la investigacion
sobre interfaces facilitadoras de asistencia al usuario de trading, y en torno a la generacién

automatica basado en interfaces de usuario.

En la tematica del trading siempre y de manera incontestable se ensefia que el mayor factor
influyente en el aumento de ganancias y la reduccién de pérdidas es la correcta gestidén de
la psicologia humana; muy por delante de tener grandes conocimientos de economia, bolsa,
sistemas e indicadores. Estas capacidades de adecuada gestion psicolégica de la ambicién y

de temor a perder ganancias se llaman psicotrading.

Es la ansiedad humana por obtener mayores beneficios -y su influencia en la mala gestién
de las emociones- la que produce con frecuencia una mala operativa, que termina con cierre
de posiciones en pérdidas. Asi mismo el miedo a obtener pérdidas también es otro
desencadenante de reacciones emocionales -sobre todo en operadores con poca
experiencia o formacion- que llevan al cierre de operaciones con pérdidas o por no esperar
al momento de la entrada en ganancias tras una pequena correccién del precio o por no
agotar la tendencia de ganancias hasta que el sistema nos indique con claridad -mediante

velas progresivamente mas acortadas y mediante velas doji- que es el momento de cerrar a
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posicion porque viene muy probablemente un giro de la tendencia del valor del activo (estos

giros del valor del activo se tratan mas adelante como la teoria de las Ondas de Eliot).

El psicotrading es claramente la perspectiva humana emocional en torno a la operativa en
bolsa, que no puede serignorada ni mejorada por simples conocimientos técnicos. Todos los
brokers dan formacion en psicotrading a los clientes que invierten dinero en sus cuentas,

para poder operar con mas perspectiva y con menos ansiedad y ambicién desmedida.

Pensamos que este tema y su conexidon con la ldgica difusa no ha sido tratado en toda la
profundidad que requiere, y presenta un campo de oportunidad enorme para futuras
mejoras en sistemas realmente automaticos de trading que soslayan el factor emocional

humano.

Una derivada de la evitacidn del psicotrading para que ello no sea dbice para poder operar
en bolsa es la hipdtesis de este trabajo de investigacion: generar y facilitar al trader usuario
una interfaz de expresion de sus intenciones de inversion, la cual sea convertida en cddigo
fuente de un sistema experto de plataforma de trading. Se presenta en este trabajo una

primera version bdsica y sencilla de esa interfaz, por nombre AutoTtrader©.
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Consiste en comerciar con el valor de activos de bolsa. Al igual que el comercio tradicional con
cualquier objeto consiste en comprar o vender una cantidad definida de un objeto o mercancia a
un precio acordado entre las partes. Actualmente el trading de bolsa se desarrolla sobre
ordenadores de manera interactiva mediante plataformas software de negociacion donde el

usuario -privado o institucional- tiene una cuenta con fondos que es mantenida por un brdker.

En trading los activos no se llegan a tener fisicamente, ni se llega a desprender de ellos el trader
fisicamente. Tan solo se especula con el valor al alza o a la baja del valor o mercancia tratada.
Durante el tiempo que la operacion esta abierta en largo -compra- o en corto -venta- el trader
acierta sobre su hipétesis de incremento o decremento del valor del activo y en ese caso gana cierta
cantidad de dinero, o bien yerra y pierde la cantidad de dinero que aplique segun haya utilizado
mecanismos de proteccién de perdidas llamados STOP LOSS. A mayor distancia del STOP LOSS desde
el valor de compra o venta mayor pérdida, y a menor STOP LOSS menor pérdida. Igualmente, las
ganancias pueden ser limitadas basadas en la hipdtesis que haga el trader sobre la cantidad de valor
gue va a incrementar el activo de trading -en el caso de operacién de compra- o segun la hipdtesis
gue haya hecho sobre la cantidad de valor que va a perder el objeto -en el caso de operacion de
venta-. La ganancia se hacer realidad cuando la operacidn abierta sobre el valor alcanza el BUY STOP
para operacién de compra y SELL STOP para operacion de venta. El trading trabaja sobre un marco
temporal que es seleccionado por el trader en pantalla en tiempo real, y lo puede cambiar en
cualquier momento para tener una vista temporal diferente. Para valores muy volatiles -cierta
cantidad de divisas FOREX se encuentran en este caso- un marco temporal de 30minutos o 15
minutos da cierta perspectiva, pero por debajo de esa frecuencia es dificil analizar la tendencia del
valor de estas. Para otros activos como los cereales, ciertos metales, ciertas utilities el marco

temporal diario o semanal da una vista de conjunto suficiente para entender la tendencia del activo.
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Ralph Nelson Elliott publicd su descubrimiento sobre la evolucién del precio del mercado para los
valores de bolsa en su escrito The Wave Principle, bajo el acrénimo EWT (Elliott Wave Theory). Se
publicé en el afio 1938 y describia como el mercado se comporta conforme a una repeticidon
periddicay predecible de impulsos de ascenso y descenso, alternativamente, del valor de los activos

de bolsa. Estos ciclos de impulsos se denominan ondas de Elliott.

Definié cdmo la tendencia del precio se proyecta en la tendencia actual -ascenso o descenso- en un
movimiento primario de cinco olas, para a continuacién proyectar una inversién del precio en la

tendencia contraria en otras tres olas.

5
(C)

y @)

1 [ 4 c @D and @ =2 waves
) (1), (), (3), (4), (5), (A), (B), (C) = 8 waves
/ 2 1,2,8,4,5 A, B, C, etc. = 34 waves

Figura 7. Ondas de Elliott numeradas

En la figura anterior podemos ver la evolucion del precio de un valor de bolsa segun las ondas de
Elliott. Desde el comienzo de la grafica hasta el punto (1) podemos ver claramente los cinco impulsos
iniciales de tendencia de subida del valor -tres impulsos son de ascenso y dos son correctivos y
menores-. Si continuamos analizando la gréafica entre los puntos (2) y (3) podemos observar la

repeticién de los cinco impulsos -tres de subida alternados con dos de bajada, correctivos-. Este
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ritmo impulsos se repiten hasta cinco veces, para acabar con un impulso final de baja de tres
impulsos -dos de subida alternados y menores. Esta repeticion continua del patrén, asi como el
anidamiento del comportamiento de impulsos segin hacemos zoom -es decir danos a la grafica un
periodo mayor de analisis- nos permite detectar la fractalidad de los patrones de las ondas de Elliott;
“An important finding is that the theory founder discovered that those moves are fractals. What
does it mean? One impulse wave contains another five waves in a smaller scale” (Jarusek, Eva.,

Kotyrba, M. 2021).

Extraemos la definicion de la dindmica de EWT (Jarusek, Eva., Kotyrba, M. 2021), “The Elliott Wave

Theory is based on the following principles:

e Each impulse is followed by a correction reaction

* Five waves (1-2—3—4-5) in the direction of the main trend are followed by three corrections (a—b—

c)ora5:3 move

e Move 5-3 terminates the cycle”

éPor qué es importante la teoria de ondas de Elliott? Esta teoria describe de manera sencilla y
predecible el comportamiento del mercado para cualquier activo de bolsa, y es un reflejo de la

propia psicologia de masas respecto al comercio.

Podria parecer que al conocer de antemano -gracias a la EWT- la evolucion del mercado seria casi
trivial obtener ganancias ilimitadas para cualquier aficionado. Nada mas lejos de la realidad, de
hecho, mas de un 70% de las personas que hacen trading pierden su dinero en el intento de ganar
mas. ¢Por qué es esto asi?: la EWT tan solo nos da una explicacién sobre el patron de evolucién del

mercado, pero no nos dice la amplitud que tendra cada impulso, lo cual es |a clave para poder hacer

ganancias entrando v saliendo del mercado en los momentos previos a la finalizacidon de la amplitud

del impulso.

Hay trabajos donde se han realizado pruebas estadisticamente significativas sobre la bondad de Ia
prediccion del mercado incluyendo la EWT como parte del método. A modo de ejemplo (Jarusek,
R., Volna, E. Kotyrba. 2021), los autores estudian la predicciéon del mercado por varias vias y lanzan

operaciones de trading. Lo que encuentran es que cuando incluyen la EWT como mecanismo

-41 -



predictor la mejora de resultados se eleva desde 320K USD de ganancias hasta 410K USD de

ganancias.

La figura inferior es una muestra clara de la influencia que tiene la utilizacién de fuentes de patrén

como indicador de evolucidn, en este caso el patréon es del ondas de Elliot.
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Figura 8. Resultados de trading con y sin EWT como mecanismo predictor de mercado

De esta manera, y sin tratar de considerar EWT como un mecanismo uUnico e infalible sino mas bien

un patrén fiable- podemos afirmar que -someramente- ya sabemos cémo funciona el mercado para

cualquier valor de bolsa, mediante los patrones de Elliott.
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La evolucidn de los precios de los activos bursatiles responde a multiples estimulos, cuya reaccion

es el valor que marca en cada momento la bolsa.

Se dice que el valor que marca la bolsa en cada momento ya integra la totalidad de estimulos y
cualesquiera factores influyentes en el valor del activo, es decir esta descontado cualquier hecho

gue pueda influir en ese valor mostrado.

A la hora de tratar de predecir el valor al que evolucionara un valor de mercado se puede enfocar
el andlisis de dos formas, una es analizando el contexto financiero del valor bursatil en cuestion -
sea una divisa, sea una empresa, sea cualquiera activo...- a través de, por ejemplo -no solamente-
noticias financieras relacionadas; este seria un andlisis fundamental. Por otra parte, existe el andlisis
llamado técnico donde la prediccion de la evolucién del precio se hace utilizando graficacion del

valor pasado y herramientas desarrolladas para proyectar al futuro los valores pasados.
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3.3.1 Analisis Fundamental

Como se ha mencionado anteriormente en este andlisis del valor de un activo de observa y se
integra cualquier noticia financiera, local o global, politica, y de cualquier otro origen que pudiera
tener influencia en la evolucién del precio del activo. Un ejemplo sencillo de entender seria el caso
de la evolucién del valor del cereal mediante el andlisis de la evolucién del simbolo WHEAT que hace
referencia el indice mundial del precio de este. Si tomamos este indice podemos ver que su precio
tenia un ascenso progresivo muy pequefio o incluso se estancaba en torno al valor de 140 USD, pero
desde abril de 2022 se dispara en bolsa el precio del WHEAT. ¢ A qué se debe esto segun el andlisis
fundamental?: la causa tiene su origen en la guerra de Ucrania tras la invasion de Rusia, porque en
el mercado financiero donde se valora este activo hay miedo a que la guerra disminuya el cereal
disponible que se origina en Ucrania y que por lo tanto haya escasez mundial -Ucrania es uno de los
grandes graneros globales-. La escasez -incluso percibida, aunque no sea real- de un activo produce
su incremento en precio -oferta/demanda-. Si miramos la grafica de evolucién de la figura 9
podemos ver claramente que el precio hasta febrero de 2022 se mantiene estable en torno a los
145 USD y ya en julio sufre una subida muy relevante debido a la inevitable guerra. Con este ejemplo
se quiere ilustrar que tan solo se ha considerado el entorno politico y macroecondmico para hacer

un analisis rdpido de la evolucién del precio del indice del cereal; esto es analisis fundamental.
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Figura 9. The FAO Cereal Price Index evolution.
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A continuacidén se recoge un texto de Trading Economics.com que explica el analisis al respecto del
valor: “The Cereals Price Index is compiled using the International Grains Council (IGC) Wheat Price
Index of 10 quotations, 1 US maize quotation and 16 rice quotations. The rice quotations are
combined into groups consisting of higher quality Indica, lower quality Indica, Japonica and Aromatic
rice. Within each group, a simple average of the relative prices of appropriate quotations is
calculated; then the average relative prices of each of the three varieties are combined by weighting
them with their trade shares. Indices for wheat, coarse grains and rice are combined using export

value weights of the base period 2002—-2004".

World Cereals Price Index

The Cereals Price Index is compiled using the International Grains Council (IGC) Wheat Price Index of 10
quotations, 1 US maize guotation and 16 rice quotations. The rice quotations are combined into groups
consisting of higher quality Indica, lower quality Indica, Japonica and Aromatic rice. Within each group, a
simple average of the relative prices of appropriate quotations is calculated; then the average relative prices
of each of the three varieties are combined by weighting them with their frade shares. Indices for wheat,
coarse grains and rice are combined using export value weights of the base period 2002-2004.

Actual Previous Highest Lowest Dates Unit Frequency

166.30  173.50 17350 4880 1990 - 2022  Index Points  Monthly 2014-2016=100

Figura 10. World Cereals Price Index (Trading Economics.com)

El origen del analisis fundamental esta datado en 1934 y se atribuye a la contribucion de los analistas

financieros Dodd y Graham.

Con este analisis la metodologia empleada consiste fundamentalmente en graficar el histdrico del
precio pasado en la pantalla mediante lineas de tendencia y mediante las lineas de cortes de precio
al alza -resistencias- y lineas de cortes de precio a la baja -soportes-. Las lineas de tendencias te
indican en la direccién que fluye el precio del activo hasta que se termina el impulso actual -impulso

de las ondas de Elliott-. Donde termina un impulso de subida suele coincidir que se encuentra una
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linea de resistencia que no deja pasar el precio hacia arriba y se produce un rebote en el sentido
contrario, iniciando asi una correccion del precio a la baja hasta que se encuentra una linea de

soporte, donde el precio no podra bajar mas.

A este somero cuadro hay que afiadir la fractalidad, es decir la ocurrencia repetitiva a escala de este

mismo patrén de impulsos de subida y bajada.

Adicionalmente en andlisis técnico es comun la busqueda y deteccién de patrones de formas
definidas -forma en W, forma en M, forma en V, etc.-. Cuando se detecta una forma patron es muy
frecuente que el comportamiento del precio a futuro sea el mismo que fue la ultima vez que
aparecio esa misma forma patrén anteriormente, con lo que se puede establecer una hipdtesis de
precio a futuro. Estos mecanismos mencionados pertenecen al andlisis técnico basado en estadistica
historica y evolucion del precio. Ademas, es posible también utilizar alternativamente o incluso de
manera complementaria otro mecanismo adicional llamado indicadores técnicos, los cuales son
algoritmos pre-procesados tras afios de estudio por parte de sus disefiadores, y que basados en
diferentes observaciones y formulas nos permiten ver en pantalla una version grafica sencilla y
legible visualmente de la evolucién que tuvo el precio en el pasado y mediante numeros o cédigos
de colores u oscilaciones facilitan mucho la generacién de hipdtesis respecto al futuro del valor del

activo.

Los indicadores técnicos mas empleados son MACD, RSI, SMA, ADX, si bien hay una gran cantidad
de indicadores disponibles en la mayoria de las plataformas, y adicionalmente el trader puede

desarrollar sus propios indicadores basados en experiencia personal.

Dado que este trabajo se desarrolla en torno a estrategias de inversidn basadas en analisis técnico
a continuacion se desarrolla uno de estos indicadores para poder entender como trabaja un trader

con un indicador.
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Se explica a continuacion un indicador técnico muy popular, que permita al lector entender mejor
la utilidad y la mecdnica de uso de los indicadores técnicos. Se ha elegido el RSI por ser muy sencillo
de leer y por ser muy popular. Este indicador es el que sera utilizado en capitulos sucesivos para
demostrar los objetivos de este trabajo al crear y probar estrategias de inversion rigidas y asistidas

por légica difusa.

Este indicador -extensamente empleado por traders por su alta fiabilidad- es un indicador del tipo
llamado osciladores, y de manera continua va dando una lectura grafica de valor en un rango entre
0 y 100 , respondiendo el valor 0 a un instante en el que hay una sobreventa del activo -
posiblemente indicando fin de un impulso de bajada-, y respondiendo el valor 100 a un instante de
sobrecompra -los traders activos en el mercado han abierto muchas operaciones de compra- por lo
gue es esperable que haya finalizado un impulso de subida -recordamos a qui los impulsos al alza 'y
baja de las ondas de Elliott- y que por lo tanto el valor gire -oscile- hacia una tendencia de bajada
del precio. Cuando hay una situacién de sobreventa es esperable abrir una operacién de trading de
compra -posicion larga-, e inversamente la operacién mas légica cuando hay una situacién de

sobrecompra es de venta -posicion corta-.
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Figura 10. Ejemplo de zonas de sobrecompra y sobreventa proporcionadas por el indicador
RSI.
(Forex, 2017)
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Figura 11. Indicador RSI grafico con intervalo 0 (sobreventa) a 100 (sobrecompra). (Naranjo, R. 2018)

La activacion del indicador se hace de manera muy sencilla, se arrastra el indicador desde el menu
de indicadores de la plataforma de trading hasta la grafica del activo que estd siendo analizado, en
ese momento el RSI comenzara a dibujar su linea de evolucion entre 0y 100 segun el valor del activo

se va construyendo -vela roja o vela verde-.

Dentro de la pantalla del oscilador -zona inferior de la pantalla- se puede editar el valor de los
limites, como por ejemplo 30 y 70 como vemos en la figura 11. Esos limites tan sélo son visuales e
informativos, para que el trader tenga referencias visuales de la amplitud de oscilacidon del
indicador; con esta informacidn es con lo que el trader recoge informacion para componer el estado

propicio o no para abrir una operacién de compra o de venta.

Los indicadores deben ser leidos para ser interpretados. Ademas de la lectura de indicador de
sobrecompra o sobreventa se puede hacer una interpretacion llamada de divergencias del precio.
Al respecto indica (Naranjo, 2018) “Otra forma de interpretar el indicador RSI, como en otros tantos
osciladores, es analizar las divergencias Precio/RSI, tanto positivas como negativas. Entre el RSl y el
precio se pueden generar sefiales de compra y venta. - Divergencia alcista: ocurre cuando el precio
hace un minimo menor al minimo anterior mientras que el RSI hace un minimo mayor al minimo
anterior. La divergencia alcista es una sefial de entrada en largo (compra). - Divergencia bdjista: se
da cuando en el precio se observa un mdaximo mayor al mdximo anterior y en el RSI se observa un

mdximo menor al mdximo anterior. La divergencia bajista es una sefial de venta”

Siempre que la plataforma permita programacion -algunas plataformas incluyen un lenguaje de
programacion para automatizar el andlisis e incluso el trading de operaciones- los valores del
indicador -de cualquier indicador- pueden ser leidos y manipulados por el propio lenguaje de
programacion para tomar acciones (generar sonidos de alarma, generar sefiales visuales en

pantalla, enviar un email de aviso, abrir una operacion de compra o de venta, etc).

Como se puede concluir la potencia de los indicadores es mdaxima, y saber interpretarlos, y
especialmente saber programar su informacién en la plataforma puede dar lugar a una
automatizacién maxima con grandes rendimientos dinerarios sin requerir la presencia del trader

frente a la pantalla.
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Dos ideas muy relevantes para mencionar en relacion con el analisis técnico:

- En analisis técnico se asume que el valor actual del activo ya integra todos los sucesos del
mercado en torno a este

- Elvalor pasado de un activo no implica necesariamente el valor a futuro de este, aunque los
valores tienen una tendencia repetitiva secuencial. Es por esto por lo que el andlisis técnico
tan solo consiste en un contexto de probabilidades y no puede de manera alguna anticipar

un giro del precio en la direccién inesperada por causas incluso desconocidas

“Debido a la imposibilidad de obtener toda la informacidn, ya que los mercados financieros se han
ido convirtiendo, cada dia mds, en sistemas complejos influenciados por muchos factores
econdémicos, politicos y psicoldgicos interrelacionados, y estdn caracterizados por no linealidades
inherentes, fue surgiendo el andlisis técnico, asentado en las teorias desarrollada por Charles H. Dow
(Rhea, 1938) y Stansbury (1938). Los analistas técnicos se basan en no creer necesaria la informacion
proporcionada por el andlisis fundamental, ya que dicha informacion siempre queda reflejada en la
evolucion del precio de los mercados, y por tanto, es el propio mercado el objeto de sus andlisis”

(Naranjo, 2018).
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Figura 12. Gréfica del activo de divisas EUR/USD
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En la figura 10 se puede observar la pantalla de trabajo de trading que emplea cualquier empresa o
particular que accede al mercado de capitales para observar o para operar compras y ventas de

activos.

Descripcion somera de la pantalla de la figura 10: la plataforma software de trading de la figura es
ActivTrader de la casa de trading Activtrades. Esta es una plataforma web -solo web- de trading,
escrita a medida para esta casa, si bien el cliente de la casa ActivTrades puede utilizar otras
plataformas tal como Metatrader4 o Metatrader5, y muchas mads. Lo que se ve en la captura es que
cada barra recoger cinco minutos de actividad de mercado. Si la barra -conocida como vela
japonesa- es de color verde entonces el precio subid en esos cinco minutos, y si la barra es de color
rojo el precio bajé en esos minutos. El tamafio y el color de las velas japonesas nos indican la
evolucidén del precio del activo para el horizonte temporal observado en pantalla; siendo este un
parametro configurable, asi como los colores de las velas, la duracién en minutos de cada vela, y
muchas otras parametrizaciones que dan al trader la capacidad de adaptar la visualizacién de
pantalla -de mercado- a su gusto. Las barras a pie de grafica bajo cada vela japonesa indica el
volumen de acciones -0 contratos- que han sido negociados en e periodo temporal de esa vela

japonesa.

Tal como se menciona anteriormente la plataforma software de observacion de mercado existe en
muchas marcas y desarrollos. A efectos de este trabajo se empleard la plataforma Metatrader4 ya
gue es una de las mds comunmente aceptadas en el mercado de trading, y tiene capacidades

enormemente Utiles para conocedores de desarrollo software.

Metatrader4 es una plataforma programable de trading, que lleva embebido un lenguaje de
programacioén llamado MQL4 que permite realizar todas las acciones que realiza el trader de manera
interactiva, pero codificando linea a linea esas acciones en un programa ejecutable desde dentro

de la plataforma.
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En el mercado de capitales existen cientos de activos con los que se puede negociar en bolsa, entre
ellos las divisas. El cambio de divisas y su tendencia al alza o0 a la baja es unos de los activos bursatiles
mas populares que existe hoy en dia. Para este activo -divisas- Metatrader es la plataforma

comercial mas popular que existe actualmente.

La plataforma base incluye el software de observacién y trading de mercado. La mayoria de las
entidades financieras de trading que facilitan la apertura de una cuenta de trading suelen ofrecer a
sus clientes la plataforma Metatrader, si bien algunas no lo hacen. Esta plataforma facilita al trader
todas las funcionalidades necesarias para observar y analizar el mercado para los activos que haya
contratado en su cuenta de trading con su proveedor de acceso al mercado. Por ejemplo, un trader
puede contratar en su cuenta de trading tan solo FOREX -divisas- y en ese caso podra utilizar
Metatrader -asumiendo que su proveedor de acceso al mercado bursatil lo ofrece como plataforma
comercial- para ejecutar operaciones de compra y venta de lotes -0 sus divisores mas pequenos
minilotes y microlotes- de los pares de divisas que desee. Un lote equivale a 100.000€ de valor, por
lo que los trader mds modestos normalmente operan con microlotes -equivalente a 10.000€, a

veces con minilotes -equivalente a 1.000€-.

En este trabajo los ejemplos de estrategias, la programabilidad de plataforma, y los indicadores
técnicos se demostraran sobre plataforma Metatrader. Como activo financiero a lo largo de la parte

mas practica de este trabajo se ha empleado FOREX.

Una opcién que emplean traders que no quieren crear y monitorizar su propia estrategia es la
llamada copia de sefiales comerciales donde el trader puede subscribirse a la cuenta de los muchos
traders que comparte su estrategia de operativa en bolsa a cambio de un coste fijo o variable o
fijo+variable. Esta es una buena opcidn para personas interesadas en hacer crecer sus ahorros, pero
no quieren profundizar en la técnica y dedicacidon que requiere invertir en bolsa. La eleccién de la
sefial comercial copiada debe estar muy bien fundamentada para no tener pérdidas. Todos los
trader que permiten copiar sus sefiales de trading tienen que publicar en Metatrader el histdrico de
ganancias y pérdidas que tienen en el tiempo, para que los posibles clientes sepan a qué atenerse
si ponen su dinero a trabajar en mercado, con los riesgos que ello pueda implicar de pérdidas. Asi
mismo cualquier trader que considere que tiene una estrategia que genera ganancias
consistentemente en el tiempo puede publicar su sefial para que otros se suscriban a ella -siempre

gue cumpla con las condiciones minimas exigidas por la entidad-.
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Figura 13. Plataforma comercial Metatrader 4. Vista general.

Los proveedores de cuentas comerciales asumen que es mas facil perder dinero que ganarlo,
haciendo trading. De hecho, es obligacion legal de los proveedores de cuentas comerciales avisar a

nuevos clientes que mas del 70% de los clientes pierden dinero haciendo trading.

Por ello el nivel de preparacion de los traders debe ser largo y muy exhaustivo antes de salir en real
al mercado. Para ello existen las llamadas cuentas demo que son las cuentas que los proveedores
de cuentas facilitan a sus clientes para probar estrategias nuevas, pero con dinero simulado, no con
dinero real. En la figura 11 se puede ver la plataforma Metatrader4 mostrando cuatro activos FOREX
-GBPUSD, EURGBP, USDJPY, XAUUSD- en una cuenta demo de cliente. Una vez que el trader tiene
fuertemente afianzada su confianza sobre la estrategia de inversidén generada es cuando la cuenta
con dinero real se empieza a utilizar. El tiempo de preparacién de un traders raramente sera inferior
a un afio como minimo antes de poder comenzar a utilizar un microlote de dinero real. En este
tiempo aprendera la teoria de mercado, la teoria del activo que quiere comercializar, la tecnologia

de la plataforma elegida, y la construccién de una primera estrategia sencilla que ejecutar.
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Una funcionalidad ineludible de una plataforma de trading programamable es el backtesting. Esta
funcionalidad permite probar una estrategia programada, con efecto retroactivo al mercado que
real de los dias o meses o afios pasados, para poder comprobar qué resultados habria dado esa

estrategia si hubiera sido aplicada en ese intervalo temporal.

Antes de salir a mercado con una cuenta que contiene dinero real es muy recomendable realizar
backtesting hasta que el resultado de la ejecucion de la estrategia arroje ganancias
consistentemente. Cualquier otro enfoque del mercado serd muy probablemente conducente a

pérdidas continuas de dinero.

“El simulador de estrategias comerciales MetaTrader 4 ha sido disefiado para testar y optimizar
robots comerciales antes de comenzar a usarlos en el comercio real. El funcionamiento del simulador
se basa en los datos historicos de las cotizaciones de las divisas. Durante el proceso de simulacion,
el robot comercial analiza las cotizaciones acumuladas, realizando operaciones comerciales
virtuales de acuerdo con el algoritmo comercial implementado en él. Esto permite valorar como ha
comerciado dicho asesor en el pasado, permitiendo asi modelar su comportamiento en el trading

real.

La Funcion de optimizacion incorporada en el simulador permite seleccionar los pardmetros optimos

del programa comercial, obteniendo de esta forma el mejor resultado en el trading. Por ejemplo, es
posible configurar los pardmetros del robot comercial para obtener el mdximo beneficio, para

minimizar los riesgos, etcétera” (www.metatrader4.com).

La programabilidad de Metatrader4 es un activo fundamental de esta plataforma ya que permite
automatizar el trading bajo los parametros y condiciones de mercado que el trader programador
haya disenado. Obviamente no todo trader ha de ser un buen programador, es por ello por lo que
hay una oferta abundante de desarrolladores de software en lenguaje MQL4 -lenguaje de la
plataforma Metatrader4- que adaptan las estrategias que les explican los traders a un programa

gue automatiza esa estrategia.

El trading algoritmico (trading automdtico) es uno de los puntos fuertes de MetaTrader 4, que
permite crear, poner a prueba y usar asesores expertos e indicadores técnicos de forma auténoma.
Con su ayuda se elimina cualquier limite en las capacidades analiticas y comerciales de la

plataforma. Directamente en la plataforma se ha incorporado el propio entorno de desarrollo MQL4
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IDE (Integrated Development Environment), que permite crear expertos comerciales (robots
comerciales, Expert Advisors) e indicadores técnicos de prdcticamente cualquier complejidad. Su
nucleo es MQL4, un lenguaje de desarrollo de estrategias comerciales orientado a objetos que se

distingue por su alta productividad, flexibilidad y funcionalidad” (www.metatrader4.com).

El lenguaje de programacion embebido en Metatraderd es e lenguaje MQL4, muy similar a C++,
orientado a objetos, y sobre todo con gran capacidad de manejar mucho célculo y analizar largas
series de datos almacenadas. El anadlisis de series temporales es una parte esencial del trading
técnico ya que toda la proyeccién a futuro del valor del activo se realiza en base al analisis de los

valores del pasado.

Los diferentes desarrollos soportados en MQL4 se dividen como sigue:

- Asesor Experto: en inglés Expert Advisor o EA, es un programa MQL4 que dota al trader de
total autonomia, y no necesita realizar analisis de mercado ni seguimiento de indicadores ni
del valor del activo, ya que el programa codificado realiza todas esas tareas; incluida la
compra o la venta del activo en cuestion y su seguimiento hasta el cierre de la operacion.
Evidentemente este es el nivel superior de trading algoritmico automatizado, por lo que su
desarrollo no es algo trivial y tiene muchas implicaciones técnicas y de consecuencias de
pérdidas dinerarias si el EA trabaja incorrectamente en sus andlisis de mercado. En este
punto es bueno recordar el tema tratado en capitulos anteriores respecto a la ausencia de
plasticidad de pensamiento en los programas de trading; estos no reaccionan frente a

condiciones de mercado que no hayan sido programadas explicitamente. Es relevante en

este punto mencionar que el EA puede no ser un elemento de riesgo si es programado en

ejecucidon manual o semiautomatica, es decir, el trader puede delegar el analisis de mercado

al EA y cuando este encuentra condiciones favorables de compra o venta, entonces activa

con alarmas visuales o sonoras o escritas por email al trader para que este entre en la

plataforma y verifique personalmente si -efectivamente- las condiciones de mercado

sugieren una entrada a mercado tomando una posicién en largo o corto, v si asi fuera este

procederd a la compra o venta de manera manual.

-54-



- Indicador Técnico a medida: tal como se explicé anteriormente los indicadores son
algoritmos que calculan la evolucidn del precio del activo y la dibujan en pantalla de manera
muy visual. Adicionalmente a la libreria de indicadores técnicos de la plataforma, también
se pueden disefiar y escribir indicadores nuevos a la medida del trader. El riesgo de errores
de desarrollo del indicador no es tan elevado como en el caso del EA ya que no incluye la
ejecucidon de drdenes de compra o venta de activos sino Unicamente el andlisis del mercado
y su graficacion en pantalla segun el algoritmo desarrollado.

También en este punto hay que hacer una llamada de atencidn: un indicador técnico mal

escrito puede inducir a tomar decisiones equivocadas, por lo que el resultado gue muestra

el indicador en pantalla debe ser testado intensivamente -en una cuenta demo- antes de

emplearlo como indicador técnico comercial con dinero real.

- “Script”: el script es la forma mas basica de desarrollo MQL4 y consiste en una serie
secuencial de instrucciones que son ejecutadas una vez de principio a fin. Puede incluir
tareas basicas como limpiar la pantalla de indicadores técnicos, asi como imprimir la fecha 'y

hora en pantalla, o enviar un email al trader con alguna informacidn relevante.

A continuacion, se desarrolla el concepto y parametros de una estrategia de inversién basada en
analisis técnico. Este trabajo —a modo de recordatorio- no se centra en estrategias de inversion
fundamentales sino en como generar el cddigo fuente -en lenguaje MQL4, plataforma
Metatrader4- que responde a una estrategia de inversidén obtenida tras su formulacién con algin

indicador -o conjunto de indicadores- técnico, formulada por el trader.

Con el objeto de hacer mas directo y mas sencilla la comprensién de este trabajo, se desarrolla
una estrategia con un solo indicador técnico para no centrar la atencion del lector tanto en el
mundo del trading como en el objeto fundamental que es la automatizacién del trading mediante

programacion software.
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La formulacién de la estrategia tiene varios parametros que deben ser definidos segun el tipo de
trading que se elige realizar. Estos parametros seran parte de este apartado en sus diferentes

subapartados.

Como se ha comentado anteriormente los indicadores técnicos de mercado son formulas que dan
luz a algoritmos que calculan el potencial siguiente valor del precio al que va a evolucionar el
actual precio de un activo, basandose en uno o mas parametros del valor pasado de ese mismo

activo.

De los multiples indicadores de mercado se ha elegido -por su popularidad- el indicador RSI como
indicador para la construccién y ejecucién de la estrategia modelo que se enuncia, desarrolla y
automatiza en este trabajo. El RSI visto desde la plataforma de programacion MQL4 tiene el

siguiente formato sintactico:

double 1RSI (

string symbol, // symbol

int timeframe, // timeframe

int period, // period

int ied price, // applied price
int shift // shift

Los parametros de trabajo de RSI -definido como variable predefinida en la plataforma con nombre

iRSI- se definen a continuacion:

symbol nombre del activo de mercado para el que se mide el RSI
timeframe horizonte temporal de la medicién del RSI

period media del periodo de célculo del valor
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applied_price este valor puede ser elegido de entre los preexistentes.

Puede ser el valor al cierre de la vela, a la apertura, el mas bajo de la vela, el mas alto, la media de

los valores de la vela, valor tipico, valor ponderado):

El calculo del valor tipico es el resultado de la férmula (ALTO + BAJO + CIERRE) / 3, mientras que el

calculo del valor ponderado responde a la formula (ALTO + BAJO + CIERRE + CIERRE) / 4.

Si se presta un poco de atencidn a la férmula empleada es sencillo darse cuenta de que se puede
elegir un tipo de precio al indicador RSI que enfatice mas un valor que otro de la férmula, como es el
caso del valor de CIERRE en el célculo del tipo de valor ponderado, donde el valor al que cerré la vela

en el horizonte temporal elegido se computa dos veces en la férmula.

Shift este parametro indica cuantos pasos de horizonte temporal en el pasado queremos medir
para esta iteracion del calculo. Asi por ejemplo el valor -1 indicaria que la férmula del valor RSI se
calcula para la vela anterior a la vela en curso de mercado, es decir al dltimo segmento de apertura

a cierre de mercado en el horizonte temporal con el que esta trabajando el trader.

Empleando lenguaje MQL4 se podria calcular un RSI con la siguiente sentencia:
_indicador RSI = iRSI(EURUSD, 0,14, PRICE CLOSE,-2)

El resultado seria depositar sobre la variable previamente definida _indicador_RSI el valor que se
obtiene de la lectura de la vela anterior a la Ultima cerrada -parametro -2 — segun el valor al que
cerrd esa vela -pardmetro PRICE_CLOSE- para el activo de mercado de divisas EURUSD -precio de

cambio del euro al délar americano-.

Veamos otro ejemplo:

_indicador RSI = iRSI (USDJPY,30,21,PRICE WEIGHTED, -1)

El resultado seria depositar sobre la variable previamente definida _indicador_RSI el valor que se
obtiene de la lectura de la vela ultima cerrada -parametro -1 — segun el valor ponderado al que cerré
esa vela -parametro PRICE_WEIGHTED- para el activo de mercado de divisas USDJPY -precio de

cambio del délar americano al yen japonés-.
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Como se puede ver es sencillo invocar mediciones del valor del activo del precio del activo para un
indicador técnico cualquiera. Con el valor obtenido se puede manipular mediante sentencias

condicionales la accidn deseada: ninguna, comprar el activo, vender el activo, etc.

Cuando el valor RSI es mas alto que 70 se entiende que el activo se ha comprado en exceso y
seguramente -siempre es solo una hipdtesis y nunca hay garantia- su valor bajard, por lo que una

sentencia condicional para vender si el valor alcanzara 70 seria como sigue:
if (iRST (NULL, 0,14, PRICE CLOSE,0)>70) ;
<accion de venta...>

<accion 2 de venta ...>

Inversamente cuando el valor del RSI baja de 30 se sobreentiende -sin garantias, solo una hipotesis-
gue un activo ha sido sobrevendido en el marcado y por lo tanto poco probable que su valor siga
bajando, por lo que la acciéon pertinente seria probablemente comprar ese activo. Para ello la

sentencia condicional aplicable seria:

if (1iRSI (NULL, 0,14, PRICE CLOSE, 0)<30) ;
<accion de compra...>

<accion 2 de compra ...>

¢Como quedaria representada la funcién grafica de pertenencia de los valores del indicador RSl en
matematica cldsica? . En el siguiente diagrama se representa la rigidez de la pertenencia, 0 0 1, de
los valores del RSl al conjunto de valores que pertenecen al conjunto llamado valor SOBREVENDIDO,
y al conjunto SOBRECOMPRADO. Es muy evidente la rigidez de la matematica cldsica al evaluar el
estado del indicador de cara a realizar una hipotética inversiéon de compra (valor SOBRECOMPRADO)

o de venta (valor SOBREVENDIDO).
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EVOLUCION DEL VALOR DEL INDICADOR RSI EN LOS CONJUNTOS DE MATEMATICA CLASICA

SUPERVENDIDO SOBREVENDIDO SOBRECOMPRADO SUPERCOMPRADO

0 20 30 70 80 100
RSI

Figura 14. Funcién de pertenencia del valor RSI en matematica clasica

Siguiendo el diagrama anterior la estrategia quedaria definida y enunciada de la siguiente manera:
tomar una posicion larga de mercado (compra) ante una indicacion de sobreventa segtn el indicador

RSI e valor 30, y tomar solamente una posicion (no comprar mds de una vez), y no considerar

posiciones cortas (ventas del activo).

La sentencia condicional de la estrategia seria la siguiente:

IF Activo = NOT.Comprado

If RSI =< 30 THEN COMPRAR
END

END
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La aproximacién de este algoritmo responde a una entrada de légica matematica mas tradicional y
rigida, tal que siempre que el valor de RSI sea igual o inferior a 30 se producira una compra del
activo. Este método de afrontar las inversiones es el mas habitual y por estatico o rigido que parezca
es el que conoce y aplica la gran mayoria de traders; si bien el valor decisivo no tiene por qué ser
exactamente 30, y podria ser cualquier valor inferior (normalmente nunca seria un valor mayor

porque el mercado no suele estar sobrevendido por encima de 30).

A continuacién, se ablanda la estrategia mencionada aplicando ldgica difusa, para que el proceso
de decision de compra de activo sea la consecuencia de una evaluacién mas flexible en el recorrido

del valor del indicador RSI segun la teoria de conjuntos difusos.

En este apartado se aporta una introduccién a la légica difusa por una razén de evolucion: un claro
campo de desarrollo a futuro para trading automatico es el trading difuso, donde las estrategias
definidas por el trader se basan en definiciones muy flexibles del estado de los indicadores en su

recorrido a lo largo de las sesiones de mercado.

El doctor Lofti Zadeh, padre de la teoria de conjuntos borrosos (Fuzzy Sets), ided una matematica
de légica mdas mas flexible que la ldgica de la matematica clasica, donde los elementos de un
conjunto no tienen por qué pertenecer a ese conjunto al cien por cien de pertenencia sino en

cualquier grado en el intervalo >0% y =<100%.

Aunqgue de origen soviético, se mudd a EE. UU. por la fuerte atracciéon que dejaron en él los
misioneros que conocié en Teherdn en época temprana. Dice Zadeh en su entrevista con Betty Blair
“Para mi, representaban -los misioneros de EE. UU.- lo mejor que se podia encontrar en los Estados
Unidos: gente del Medio Oeste con fuertes raices. Eran realmente 'buenos samaritanos' dispuestos
a entregarse por el beneficio de los demds. Asi que este tipo de actitud me influyé profundamente.

También me inculcaron un profundo deseo de vivir en los Estados Unidos”

Ya en EE. UU. cursd un master en ingenieria eléctrica en el MIT, doctorandose posteriormente en

Columbia, y llegando a catedratico en esa misma universidad.
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A partir de su posterior estancia en la universidad de Berkeley publica su trabajo sobre

conjuntos difusos, en 1965.

En su informe para el NASA Contractor Report titulado “Towards a theory of fuzzy systems”
(1969) el abstract es muy indicativo de su vision esratégica de la nueva teroria de conjuntos:
“The concept of a fuzzy set, that is, a class which admits of intermediate grades of
membership in it, opens the possibility of analyzing such systems both qualitatively and
quantitatively by allowing the input and/or the output and/or the state of the system

to range over fuzzy”.

Como se menciona en el capitulo anterior, aunque pueda parecer inverosimil las horas del
dia pueden -bajo la teoria de conjuntos difusos- ser elementos del conjunto “Horas de la
noche”, ciertamente con un grado de pertenencia progresivamente menor segin avanzan
las agujas del reloj. Como menciona en el abstract de su trabajo Zadeh, la clave de la
membresia es “intermediate grades of membership in it”, es decir entre 0y 1 se establece
el rango de valores de pertenencia al conjunto que incluye toda la gama granular de nimeros
reales contenidos en ese intervalo, para cada elemento del mismo, en funciéon de su
identificacion con la naturaleza del conjunto. Un elemento que se identifica muy poco con
el conjunto tendra un grado de membresia proximo a 0, mientras que el caso contrario
incrementaria hasta 1 su membresia en el conjunto. Esto aporta un matiz riquisimo de
intervalos de valores no conocidos hasta entonces en la teoria clasica de conjuntos
matematicos donde las opciones para cualquier elemento son pertenecer o no pertenecer

al conjunto.

Esta teoria de conjuntos difusos se convierte asi en un buen apoyo de modelado de sistemas

no lineales.

En su trabajo Zadeh (1969) define las propiedades elementales de los conjuntos difusos,
donde define como un conjunto difuso A en el espacio X como un par de valores que indican
el valor del elemento en el conjunto, y su grado de pertenencia a ese conjunto, tal como

sigue,

A = {(x, uA(x)J} , X€X
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4™ as el término que indica el grado de pertenencia -de identificacién- del elemento x

dentro del conjunto A. E indica el autor que intuitivamente el conjunto A es una clase sin
limites definidos de manera exacta, es decir una clase donde un punto x puede tener un
grado de membresia que es intermedio entre la no pertenencia y la pertenencia completa.
Para Zadeh lo importante en este punto era denotar que ese conjunto A podria ser definido
de manera precisa asociando cada elemento x del conjunto A con su grado de membresia
asignado. El intervalo de pertenencia va desde la no membresia, es decir el valor 0, hasta la

membresia completa al conjunto, es decir valor 1 o membresia al 100%.

Para explicar el concepto él empled un conjunto A definido como los numeros reales muy

superiores al nimero 1, y en torno a este desarrolla conceptos:

A= {x | x> 1}

El conjunto es el conjunto de los ndyumeros reales superiores -muy

superiores- al nimero uno. La definicién del conjunto quedaria escrita como sigue:

uA(x) = 0 for x £ 1

= [1 + (x - 1)_2]- for x > 1

A continuacidn, se establece un concepto de enorme valor, y en su momento totalmente

innovador. Se trata del concepto nuevo de pertenencia, en contraste con el concepto de

pertenencia clasica a un conjunto, con notacién € , donde un elemento era o no era
miembro de ese conjunto. A partir del nacimiento de la teoria de conjuntos difusos se

establece una pertenencia progresiva, matizada, de tal manera que el simbolo tradicional de

. ] €
pertenencia pasa a ser el simbolo =~

El autor queria introducir desde ese momento de manera nitida la diferencia que existia
desde ya, entre pertenecer a un conjunto -al modo cldsico—o pertenecer asociadamente a
un conjunto; el ultimo hace referencia a la pertenencia de los elementos x en el conjunto A
cuando los valores de x no se identifican ni con la pertenencia nula (valor 0) ni con la

pertenencia total (valor 1).
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Desde este hito Zadeh desarrolla todas las propiedades matematicas cldsicas conocidas
(contenido, igualdad, complemento, unidn, interseccién, producto algebraico, suma

algebraica, relaciéon, composicién de relaciones).

Llamamos fuzzificacion -recurriendo a un anglicismo- al proceso por el que ablandamos -
suavizamos- el criterio de pertenencia de un elemento a un conjunto definido, viniendo de
un criterio mas rigido de pertenencia a ese conjunto. Es decir, de alguna manera
humanizamos criterios muy rigidos adaptandolos a la flexibilidad del pensamiento y toma
de decisiones humanos, viniendo de criterios discretos computacionales. Hablamos aqui de
tecnologia de lenguaje y de linglistica, al definir conjuntos con palabras nativamente
abstractas (poco, mucho, mas, algo menos, sustancialmente menor, casi nulo, poco

probable, casi igual, etc.).

Esto esta muy documentado, The Fuzzy logic uses similar pattern as of how humans think.
Hence fuzzy logic is used to deal with information having imprecise terms, for example height

is tall, age is Young (Thakera, S., Nagorib, V. 2018).

En realidad, lo que ejecutamos al fuzzificar es mapear un rango de valores numéricos a

adjetivos calificativos o adverbios.

Hence fuzzy logic is used to provide a sort of interface between human brains and computer.
It can simultaneously handle exact and vague data. The fuzzy logic uses fuzzy sets having a

value between 0 and 1. (Thakera, S., Nagorib, V. 2018)

Para el caso de este trabajo la fuzzificacion tiene un valor muy relevante pues como veremos mas
adelante tenemos que establecer un mecanismo por el que convertimos reglas de estrategias de
inversion rigidas a reglas mas suaves en el enunciado de sus intenciones, que hagan el sistema

automatico, pero mas parecido a un método nativo humano de calificar a las cosas.

En la fuzzificacion se emplea la medida de pertenencia de un elemento a uno o mds conjuntos

difusos en un porcentaje determinado de membresia; estos conjuntos han sido previamente
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nombrados con reglas lingliisticas humanas. Esa pertenencia esta tabulada en unas funciones de

pertenencia bien conocidas, de las que vemos a continuacidn a mencionar las principales:
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Gamma

0 six<a
_ Ir—a :
plr) =49 — sia<z<m
1 siz>m
|
a 1
Gamma Inversa
1 sir<a
plx) =< =2 siz e (a,m)
0 six>m

E m
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Triangular (Lambda)

0 six <a
£ gia<r<m
play =4 e SO
b-m SIM TS
0 siz>b
1
a m b

Trapezoidal (Pi)

[0 sir<a
o sia<z<b
plr)=1¢ 1 sib<z<e
% sice<xr<d
L 0 six ==d
1
a b ¢ od
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Al igual que en matematica cldsica los conjuntos difusos soportan operaciones matematicas tales

como igualdad, inclusién unién, interseccion, complementario, etc.

En el proceso de fuzzificacion que veremos mas adelante en un ejemplo concreto de estrategia de
trading, el primer paso serd la definicién inteligente, bien asesorada, de los conjuntos difusos que

sustentardn el proceso ldgico difuso.

Tras dotar al proceso de una légica difusa con conjuntos difusos definidos mediante fuzzificacion, y
tras aplicar reglas de inferencia, llegaos a un ultimo paso que se vera mas adelante en un ejemplo
concreto, llamado defuzzificacion, por el cual las conclusiones del proceso deben ser cuantificadas
en numeros para poder aplicarlas a un sistema que trata con variables numéricas. Es decir, la
defuzzificacion es el viaje de regreso desde el inicio del sistema fuzzificado, hacia la cuantificacién
final numérica no borrosa. Los métodos de defuzzificacion son variados, desde el cédlculo por
maximo, por media de centros, por centro de area. En el ejemplo desarrollado mas adelante se

emplea el centro del area o centroide.

El espacio de aplicacién de la légica difusa del doctor Zadeh se aplicaria facilmente mapeando los
valores de entrada del indicador RSI -para ser mas precisos los intervalos de valor del activo- a
etiquetas linglisticas que definan estados mds o menos pertenecientes, del valor. Estas etiquetas
linguisticas serian la definicién borrosa -humana- de las entradas. A continuacion, se realiza paso a

paso la aplicacion de ldgica difusa:

Comenzamos por definir una variable linglistica llamada ESTADO DEL ACTIVO, que define la
situacién actual del activo de mercado en funcién de si ha sido coprado o vendido en cantidades

gue llevan e indicador al limite inferior -muy vendido- o superior -muy comprado-.

En matemadticas clasicas no existen nada mas que las variables numéricas, sin embargo con la

matemadtica que sustenta la légica difusa aparece el concepto de variable linglistica que tiene por
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objeto manejar apreciaciones imprecisas de los valores de un activo en términos de valoracién
humana, tales como MUY, MUCHO, BASTANTE, DE VEZ EN CUANDO, etc., porque esa es la manera
en la que el ser humano cuantifica las cosas salvo cuando aplica matematicas clasicas para obtener

un valor numérico en una operacion.

ETIQUETAS SINTACTICAS DEL VALOR DE ENTRADA SEGUN INDICADOR RSI

SUPERVENDIDO
SOBREVENDIDO
SOBRECOMPRADO

SUPERCOMPRADO

Estas etiquetas son arbitrarias, pero definen bien la percepcién real de la mente humana respecto

al concepto que esta evalua.

En logica difusa los valores definidos anteriormente tendrian una expresién matematica visual como

sigue:
EVOLUCION DEL VALOR DEL INDICADOR RSI EN LOS CONJUNTOS DE LOGICA DIFUSA
SUPERVENDIDO SOBREVENDIDO SOBRECOMPRADO SUPERCOMPRADO
1 R — T - -
I \
(] \ |
EE \ ';I I": "I
E I‘I‘" 5.:: ‘i
& c /!
0
0 20 30 70 80 100
RSI
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Figura 15. Funcién de pertenencia de la variable de entrada en matematica difusa

La interpretacién de este diagrama es la siguiente: un valor cualquiera del indicador RSI -en el eje
de abscisas- tendra un grado de pertenencia diferente para uno o mds conjuntos del intervalo de
valores que puede adoptar el indicador y definidos por conjuntos con etiquetas linglisticas. Por
ejemplo, si el valor del indicador RSI tomara el valor 25, al proyectar ese valor sobre el eje de
ordenadas se obtendra el valor de pertenencia al conjunto llamado SOBREVENDIDO y que sera de
0,2, y se obtendra el valor de pertenencia al conjunto llamado SUPERVENDIDO y que serd de 0,2
también. Otra verbalizacion seria que el valor RSI=25 es al 20% un valor SOBREVENDIDO y al 20%
un valor SUPERVENDIDO.

Para el caso d nuestra estrategia con ldgica difusa emplearemos dos valores de RSI, el del periodo -
2 y el del periodo -1, es decir si nuestra grafica muestra una vela japonesa de valores cada cinco
minutos, nuestra estrategia tendria en cuenta para la variable de salida -comprar o no comprar el
activo- el valor del indicador RSI en el periodo de los Ultimos cinco minutos y el del periodo de los
anteriores cinco minutos al anterior, es decir t-2 y t-1, siendo la vela japonesa actual la que en

tiempo real estara representando los valores de los actuales cinco minutos, o tO.

La variable de salida de nuestro sistema serd también linglistica y representa la actuacion a realizar

en funcién del valor de las variables linglisticas de entrada.

En el siguiente paso definimos la variable de salida empleando etiquetas de variable sintacticas,

como sigue:

ETIQUETAS SINTACTICAS DEL VALOR DE SALIDA

POCO

MUCHO
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VARIABLE DIFUSA DE SALIDA: VOLUMEN DE COMPRA DEL ACTIVO

POCO MUCHO
1 -
<
:?..- -
g
-
&
Q
0 _—
0 0,01 002 0102 0405.. 1 2 3 4 5
LOTES DE COMPRA

Figura 16. Funcion de pertenencia de la variable de salida en ldgica difusa

La variable de salida tomara el valor resultante de la operacién de unién o conjuncién de las
variables de entrada aplicado sobre la variable de salida, la cual nos indicard por inferencia grafica
cuantos lotes del activo se procederd a comprar, desde 0 hasta 5. Estos valores son arbitrarios y
elegidos por un experto en trading. Esto apunta un hecho importante de este trabajo: si bien la
hipotesis a lo largo del trabajo de investigacion es que se puede automatizar la codificacion de una
estrategia de trading, también es imprescindible que los valores arbitrarios elegidos para las
variables sintacticas de entrada y salida del sistema difuso sean asignados por u experto en la
materia de trading. Si no fuera esto asi, el resultado seria que el sistema automatico generaria

cddigo fuente automatizadamente, pero fundamentado en un error operativo inversionista.

Mas adelante en el trabajo se ofrece el cédigo fuente en lenguaje Java que facilita la interfaz de

operacion del usuario con su generador del cédigo fuente en lenguaje MQL4 de la plataforma

Metatrader4.

A continuacion, se desarrolla un ejemplo concreto que es referencia de la generalizacién aplicable
cuando se ejecuta el cédigo software de automatizacién, de manera que en el ejemplo podemos
ver cual es ese proceso de computacion programado que realiza el cédigo desde la perspectiva de

analisis de las variables lingtisticas de entrada y salida para valores concretos del indicador RSI.
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La problematica que trataremos de resolver en este ejemplo es obtener la respuesta a la pregunta
concreta y practica del dia a dia de un trader: ¢Cudntos contratos de mi activo debo comprar o

vender si el valor de RSl en t-2 es 71 y el valor de RSl en t-1 es 837?

Paso 1: Definicidn de las reglas de inversidn que empleara nuestro sistema automatico difuso:

Pueden ser definidas multiples reglas de actuacién, pero a efectos de obtener una explicacién e

implementacidon muy sencilla se reduce a cuatro reglas el modelo del ejemplo:

Regla #1

Si el activo en (t-2) estd SOBRECOMPRADO vy el activo en (t-1) esta SUPERCOMPRADO entonces
entrar al mercado y VENDER POCO

SOBRECOMPRADO(t-2) .AND. SUPERCOMPRADO(t-1) ----- > VENDER POCO
Regla #2

Si el activo en (t-2) esta SOBREVENDIDO vy el activo en (t-1) estd SUPERVENDIDO entonces entrar al

mercado y comprar POCO

SOBREVENDIDO(t-2) .AND. SUPERVENDIDO(t-1) ----- > COMPRAR POCO

Regla #3

Si el activo en (t-2) estd SUPERCOMPRADO vy el activo en (t-1) esta SUPERCOMPRADO entonces
entrar al mercado y VENDER MUCHO

SUPERCOMPRADO(t-2) .AND. SUPERCOMPRADO(t-1) ----- > VENDER MUCHO

Regla #4

Si el activo en (t-2) estd SUPERVENDIDO y el activo en (t-1) estda SUPERVENDIDO entonces entrar al

mercado y comprar MUCHO
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SUPERVENDIDO(t-2) .AND. SUPERVENDIDO(t-1) ----- > COMPRAR MUCHO

Siguiendo estas reglas sencillas se concluye que la compra o venta del activo serd el resultado de la
aplicacion y combinacion de las reglas anteriores. Por tratar de ganar simplicidad se han incluido
solo cuatro reglas, si bien en procesos habituales la densidad de reglas puede ser mayor bajo la

necesidad de acotar bien los casos aplicables.

La interpretacidon de las reglas enunciadas se conoce como inferencia borrosa, y nos devolverd como
resultado las conclusiones en forma de variables linglisticas de salida a partir de las entradas. Como
parte del proceso de inferencia los métodos mas conocidos son el de Mamdani (mas aplicable a
casos menos complejos) y el TSK (acrénimo de sus autores, Takagi-Sugeno-Kan) que estd mas
orientado a casos complejos y donde la salida no es un conjunto difuso, sino que son funciones
lineales. En nuestro ejemplo y desarrollo optamos por el método Mamdani por una razén clara: tan
solo empleamos en nuestro sistema difuso dos variables -o mejor dicho una variable, pero
expresada en dos marcos temporales diferentes que se concatenan necesariamente para obtener
la variable de salida- y buscamos obtener una salida en unos conjuntos difusos definidos; cuya salida

serd eventualmente cuantificada mediante un proceso de defuzzificacion (o desborrosificacion).

Tabla 3. Reglas de Inferencia. Sistema Mamdani.

REGLAS DE LOGICA DIFUSA EN EL SISTEMA DE MAMDANI

(t-2) (t-1)] SUPERVENDIDO SOBREVENDIDO SOBRECOMPRADO | SUPERCOMPRADO

SUPERVENDIDO COMPRAR MUCHO

COMPRAR POCO
SOBRECOMPRADO VENDER POCO
SUPERCOMPRADO VENDER MUCHO

Paso 2: Fuzzificacidon (borrosificacidn) de los valores RSI de entrada mediante el cdlculo del grado de

pertenencia del valor a cada conjunto difuso -fuzzy set- definido del rango posible del valor
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Valor de las entradas del indicador RSl en t-2:

hacemos lectura visual en la pantalla de la plataforma Metatrader y nos arroja un valor de 71. Este
es un valor que en la definicion de conjunto borrosos de la Figura 14 nos habla de un elemento del
conjunto borroso SOBRECROMPRADO al que pertenece en un 100% -valor de 1- como puede

apreciarse en la figura 16.

La expresion de los grados de pertenencia a los diferentes conjuntos quedaria expresada de la

siguiente manera:

LSUPERVENDIDO(71) = 0

LSOBREVENDIDO(71) =0

HUSOBRECOMPRADO(71) = 1

LSUPERCOMPRADO(71) = 0

Empleando las uniones de los antecedentes de las reglas concluimos que el valor del activo en t-2
es SOBRECOMPRADO al 100% vya que 71 esta dentro del rango de valores de esta etiqueta

linglistica.
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A continuacién, la representacién grafica:

VALOR RSI EN HORIZONTE TEMPORAL t-2

SUPERVENDIDO SOBREVENDIDO SOBRECOMPRADO SUPERCOMPRADO
L e o
.I Ilﬂ |
T ' Voo
g |
5 |
&r "..": \ \I‘I'.
| | / I
0 /\ \ / : |
71
0 20 30 70 80 100
RSI

Figura 17. Funcién de pertenencia del valor RSI en los conjuntos borrosos definidos en t-2

Valor de las entradas del indicador RSl en t-1:
hacemos lectura visual en la pantalla de la plataforma Metatrader y nos arroja un valor de 83.

Este es un valor que en la definicidon de conjunto borrosos de la Figura 14 nos habla de un elemento

del conjunto borroso SUPERCOMPRADO al que pertenece en un 100% -valor de 1- como puede

apreciarse en la figura 17.
La expresion de los grados de pertenencia a los diferentes conjuntos quedaria expresada de la

siguiente manera:

HSOBREVENDIDO(71) =0
HINDEFINIDO(71) =0
HUSOBRECOMPRADO(71) =0

USUPERCOMPRADO(71) = 1
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Empleando las uniones de los antecedentes de las reglas concluimos que el valor del activo en t-1

es el de SUPERCOMPRADO.

Visto graficamente:
VALOR RS| EN HORIZONTE TEMPORAL t-1

SUPERVENDIDO SOBREVENDIDO

PERTENENC[A

20 30

SOBRECOMPRADO

RSI

70

SUPERCOMPRADO

83
80

100

Figura 18. Funcién de pertenencia del valor RSI en los conjuntos borrosos definidos en t-1

La obtencién de los valores de pertenencia se extrae mediante la aplicacidén de las ecuaciones de

pertenencia mostradas en el capitulo de Introduccién a la Légica Difusa. Por razones de

simplificacidn en nuestro ejemplo se ha inferido el valor por graficacion directa.

Paso 3: Fijacion del valor de la salida. Defuzzificacion (desborrosificacion). En este paso del proceso

se obtendran los valores numeéricos a partir de los valores de las lecturas de las entradas
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La légica difusa nos ofrece varios métodos de calculo del valor de salida, entre los que contamos

con el método centroide, método MOM, método de bisectriz, método SOM, método LOM.

Area
o

0

Minimo de Mayor de los

.. maximos
los maximos

Bisector de area

Medi |
edia de los Centroide

maximos .
del area

Figura 3.23: Diferentes métodos de defuzzificacion.

Figura 19. Métodos del Proceso de Defuzzificacién. Sanahuja, S (2017).

Por centrarnos en uno, el método del centroide, podemos definir el centroide como el centro de

masas del intervalo del valor de la variable de salida. Su formulacién tedrica es la siguiente:

Jgzu(r)de

C =
[ p(x)dz

Para su calculo practico proyectamos el valor del conjunto que tiene el maximo grado de
pertenencia sobre el eje de abscisas y obtenemos el valor centroide de la salida. Para el conjunto
de valores que pertenecen al conjunto POCO -hace referencia a la salida comprar poco- el centroide
se situa en 0,01 (esto hace referencia a comprar 0,01 lotes, o contratos, del activo). Para el conjunto

MUCHO el centroide se situa en el valor 2 (compra de dos lotes o contratos del activo).

El valor de los centroides es muy relevante en tanto en cuanto servird como multiplicador de los
valores de pertenencia obtenidos en las variables de entrada, y asi obtener el valor final a aplicar en

la salida mediante ponderacion.

-76 -



PERTENENC,A

VARIABLE DIFUSA DE SALIDA: VOLUMEN DE COMPRA DEL ACTIVO

1
9% MucHo

_oo
. 66 -
POCO o'
cet ce
0 _
.
0 001 0,02 0,102 04 0,5 1 2 3 4 5
LOTES DE COMPRA

Figura 20. Ubicacién de los centroides de la variable de salida

Atendiendo a nuestro sistema de reglas se identifica el cumplimiento de la regla Regla #1, ya que

en el marco temporal t-2 el activo estd SOBRECOMPRADO y en el marco temporal t-1 el activo estd

SUPERCOMPRADO.

Aunque las variables de salida se enuncian como variables no numéricas sino linglisticas, el
resultado obtenido obviamente debe ser numérico, y concretamente un nimero real. Calculamos

desde los valores de los consecuentes de las variables de entrada, y desde los centroides, el valor

numeérico de la variable de salida.

Analisis de cumplimiento de reglas:

Regla #1
> VENDER POCO

Si el activo en (t-2) estd SOBRECOMPRADO vy el activo en (t-1) esta SUPERCOMPRADO entonces

entrar al mercado y VENDER POCO
SOBRECOMPRADO(t-2) .AND. SUPERCOMPRADO(t-1)

1
Esta regla se cumple al 100% ya que ambos consecuentes encajan los condicionales.
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Regla #2

Si el activo en (t-2) esta SOBREVENDIDO vy el activo en (t-1) estd SUPERVENDIDO entonces entrar al

mercado y comprar POCO
SOBREVENDIDO(t-2) .AND. SUPERVENDIDO(t-1) ----- > COMPRAR POCO
0 0

Esta regla no se cumple

Regla #3

Si el activo en (t-2) estd SUPERCOMPRADO vy el activo en (t-1) estd SUPERCOMPRADO entonces
entrar al mercado y VENDER MUCHO

SUPERCOMPRADO(t-2) .AND. SUPERCOMPRADO(t-1) ----- > VENDER MUCHO
0 0

Esta regla no se cumple

Regla #4

Si el activo en (t-2) estd SUPERVENDIDO y el activo en (t-1) estd SUPERVENDIDO entonces entrar al

mercado y comprar MUCHO
SUPERVENDIDO(t-2) .AND. SUPERVENDIDO(t-1) ----- > COMPRAR MUCHO
0 0

Esta regla no se cumple

La regla #1 cumple al 100% para (t-2) y al 100% para (t-1), por lo que la salida se infiere directamente

en la grafica en la marca 0,01 de salida; es decir la recomendacion del sistema difuso dado el
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cumplimiento de las reglas de inferencia es comprar 0,01 contratos del activo, dada la evolucién del

valor del indicador técnico RSI en los dos ultimos intervalos de tiempo t-2 y t-1.

=1

VARIABLE DIFUSA DE SALIDA: VOLUMEN DE COMPRA DEL ACTIVO
«0'°® " MucHo

_oot
ce®

-

POCO it

Salida Regla #]J T~

I
o
g
&
0 0,01 0,02 0102 0405 1 2 3 4 5
LOTES DE COMPRA

Figura 21. Obtencion del valor defuzzificado de la variable linglistica de salida.

Por razones de sencillez de entendimiento se han empleado a propdsito valores que permiten

obtener inferencias muy claras y directas sin necesidad de realizar calculos de ponderacidn. El valor

de este trabajo reside principalmente en la transferencia del conocimiento del proceso, y para ello
la eleccion de un ejemplo sencillo de aplicar tiene una importancia alta.

El ejemplo de reglas de inferencia aplicadas es muy basico. Es un caso real posiblemente se pueden

aplicar hasta 16 0 20 reglas de inferencia para que cada estadio de evolucion del indicador RSI tenga

etapas difusas de corto recorrido en su evolucién.
En ese caso los conjuntos difusos definidos podrian ser los siguiente:

ETIQUETAS SINTACTICAS DEL VALOR DE ENTRADA SEGUN INDICADOR RSI

SUPERVENDIDO
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NEUTRO
COMPRADO
SOBRECOMPRADO

SUPERCOMPRADO

En ese ejemplo la grafica de conjuntos difusos seria la siguiente:

EVOLUCION DEL VALOR DEL INDICADOR RSI EN LOS CONJUNTOS DE LOGICA DIFUSA

SUPERCOMPRADO

SOBREVENDIDO SOBRECOMPRADO
VENDIDO  NEUTRO COMPRADO

SUPERVENDIDO

g
g:; ‘l"-‘.‘ / ‘l"‘-‘. .
0 [\ ; \ .":‘ .‘.""‘, / \
0 10 20 30 40 50 55 60 65 70 75 80 90 100
RSI

Figura 22. Conjuntos difusos multiples para estrategia de trading

Como se menciond anteriormente estas definiciones son arbitrarias, al igual que las definiciones de
salidas difusas. La consecuencia de esa arbitrariedad es que la definicién tiene que estar bien
asesorada por un experto en el proceso que va a ser fuzzificado, y haber entrenado la légica del

proceso mediante iteracidn de pruebas en entorno de laboratorio o de simulacién hasta corroborar

cientificamente que el planteamiento responde a la realidad con un grado elevado -nunca

garantizado- de certidumbre.
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Evaluacion y Comparacion de la Solucion
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La propuesta de este trabajo como valor diferenciador es principalmente la automatizacién de la
generacion del cédigo MQL4 que ejecuta la operativa deseada por el trader -estrategia de trading-;
la captacion de las intenciones del trader en su estrategia de inversion mediante la seleccion
multiple de diferentes opciones de menus desplegables que le ofrece la aplicacién desarrollada a
tal efecto, llamada AutoTrader®©, un desarrollo realizado sobre entorno de desarrollo Eclipse en

lenguaje de programacion Java.

A continuacién, profundizamos en los detalles de la solucién elaborada con lenguaje de programacion Java

sobre IDE Eclipse y librerias SWING graficas.

Recursos de programacion utilizados Para desarrollar este generador de bases de datos no-code sobre SQL
hemos utilizado un entorno de desarrollo consistente en: Lenguaje de programacién Java. Entorno de

desarrollo Eclipse, como IDE. Librerias graficas SWING basadas en AWT.

La plataforma de ejecucidn es un ordenador con procesador Intel i7 con 16GB de memoria ram de estado
solido y disco duro de 500Gbyte también de estado sdlido. El sistema operativo utilizado es Windows 10,

versién de 64 bits. Como editor de cddigo fuente se ha empleado Eclipse IDE.
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Figura 23. Detalle de la pantalla de Ayuda del editor Eclipse de Java

La solucién presentada en este trabajo de investigacion es un desarrollo acotado de un cédigo software no-
code que resuelve el paradigma intencional de atencién al trader que no conoce la programacion o no es
experto en ella, pero que sin embargo necesita la potencia y la flexibilidad de un entorno no code donde sus

intenciones de trading -a través de estrategias definidas- sean programadas automaticamente.

El objeto de investigacion de este trabajo es profundizar en la posibilidad real de crear un entorno asistente
totalmente parametrizable en el contexto especifico de un trader. Como condicién base se incluyé que la
plataforma sobre la que se realizara la investigacién y el desarrollo de prueba fuera una plataforma comercia

muy conocida y valorada por los traders. Por esa razdn se eligié Metatrader4.

El desarrollo fundamental del paradigma consiste en una pantalla interactiva donde el usuario final -trader-
define su estrategia seleccionando opciones en menus desplegables. La interaccidon que se ha buscado es
para nivel de conocimiento bajo o medio en informatica, si bien seria deseable impartir una sesién formativa
de 30 minutos al trader para ensefar a utilizar la herramienta y a adaptarla un poco a la medida de su

necesidad. La tecnologia subyacente es programacion Java sobre Eclipse; los menus han sido generador con
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libreria SWING vy la captacion de las intenciones del trader quedan almacenadas en las variables enteras, de

coma flotante, fecha/hora o string que reciben las selecciones de mendus realizadas.

Con el desarrollo disefiado se ha hecho opaco al usuario toda la complejidad asociada. Este médulo permite
al usuario final -trader- seleccionar los parametros de su estrategia de trading sin modificar ninguna de sus

intenciones.

En una sola pantalla de trabajo el trader es interrogado por cada uno de los pardmetros de entrada a una
estrategia de compra o venta de mercado de capitales, tales como el activo sobre el que quiere operar, a
partir de qué valor del indicador RSI considera que esta el valor sobrevendido o sobrecomprado, qué horario
de operativa querra utilizar, cuantos puntos basicos de ganancia o de perdida debe permitir el Expert Advisor

cuando esté en ejecucidn antes de cerrar la operacién abierta, etc.

AutoTrader (-

Entradas a la Estrategia Mercado
SOBREVENDIDO S Hora Apertura de Operativa [l am
SOBRECOMPRADO NN Hora Cierre de Operativa AN pm

Activo EuRusD |~ Posiciones Permitidas LARGO |+

Indicador Técnico sma |~ |

Periodo De Indicador nﬂ Volumen de Compra mﬂ

Control de Ganancias Volumen de Venta MIH

Limite Ingreso Diario mﬂ € MagicNumber :
Pips de Ganancia 10|~ |

Pips de Pérdida 5
P IH Generar Expert Advisor MT4;

Figura 24. Pantalla de AutoTrader

En la figura anterior vemos la pantalla Unica de interaccidn del trader con el sistema. Una vez que el trader
haya realizado la eleccion de los campos de estrategia, esta sera generada en un robot -Expert Advisor- en

lenguaje de plataforma Metatrader4, de nombre MQL4.
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A continuacidn, se pueden ver algunas capturas de las opciones de menus que se despliegan para

que el trader haga su eleccion de pardmetros para la estrategia de inversion:

Entradas a la Estrategia

SOBREVENDIDO BN

SOBRECOMPRADO % |

30

Figura 25. Nivel de indicador RSI para posicién de venta

El menu anterior permite seleccionar el nivel de indicador RSI que disparara la compra -activo

sobrevendido- del nimero de lotes seleccionados del activo.

En la figura siguiente vemos el menu de seleccion del activo que puede seleccionar el trader para

operar.

Activo mn

Indicador Técnico u 5[},_|p\r |
IBEX35

Figura 26. Seleccion del activo de operativa en mercado

Indicador Técnico

Periodo De Indicador

ontrol de Ganancias Kkbax
Heiken Ashi

Figura 27. Seleccidn del indicador técnico para operativa
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En este trabajo se ha centrado la atencidn sobre el indicador técnico RSI, pero existen muchos otros

indicadores técnicos, los cuales son ofrecidos al trader en e menu de la figura anterior-

Control de Ganancias

Limite Ingreso Diario  [IYJE €

Figura Seleccion de tope de ganancias para parada de operativa

Es frecuente entre traders determinar una cantidad de ingresos diaria que se quiere obtener antes
de parar la operativa, asi como la cantidad ganada que indicara que es el momento de cerrar la
operativa por el dia. En la figura anterior vemos el menu de seleccién de la cantidad mdxima diaria

topada.

La figura inferior es la que muestra la opcidon de menu que permite que el Expert Advisor generado
en MQL4 abra automaticamente posiciones de compra -largo- o de venta -corto- o misxtas

simultaneas haciendo hedging.

Posiciones Permitidas

0.01

Figura 28. Autorizacién para operar en compras, en ventas y posiciones mixtas

Volumen de Compra

Volumen de Venta

Figura 29. Seleccion de los contratos de compra o venta en operativa
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La figura anterior muestra la opcidn de menu que permite seleccionar cuantos lotes o minilotes o
microlotes del activo sera puesto en venta o seran comprados por el Expert Advisor cuando se

dispare la operativa.

La operativa completa consiste en los siguientes pasos:

- Lanzamiento de la aplicacién y seleccion de campos por el trader
- Pulsacion del botén Generar Expert Advisor MT4

- Importar en Metatrader el fichero fuente MQL4 generado desde AutoTrader

Como se puede apreciar la operativa es enormemente sencilla, pero como se ha mencionado
anteriormente serd necesario que el desarrollador o comercializador de la aplicacién AutoTrader

imparta un pequefio curso de los tres pasos de la operativa anterior.

Del parrafo anterior se deduce que AutoTrader genera un fichero con el cddigo software escrito en
lenguaje MQL4 que deberd ser importado en la plataforma Metatrader. Veamos algunas capturas

gue ensefian la operativa y los resultados:

Generar Expert Advisor MT4;

Figura 30. Detalle del botdn generador del fichero con cédigo MQL4

La pulsacion del botdn de la figura anterior genera dos acciones: muestra en la consola de Eclipse
el fuente MQL4 generado, para comodidad del operador, y ademas genera el fichero con extensién

.mq4 para ser importado y compilado en la plataforma Metatrader4.

-87-



T = | Herramientas de busqueda  autotrader.mg4 - Resultados de la bisqueda en Este equipo

" Inicio Compartir Vista Buscar

<« « 4 [l 5 Resultados de la bisqueda en Este equipo
~
o AutotraderMT4 Fecha de modificacion: 26/09/2022 17:48
" Ch\Users\ifumanalandieclipse-workspace\TFM Fuzz...  Tipo: MQL4 Source File Tamafio: 12,8 KB
= FuzzyUl Fecha de modificacion: 26/09/2022 17:54
== Ci\Users\ifumanalandreclipse-workspace\TFM Fuzz.. Tipo: Archivo JAVA Tamafio: 47,1 KB
= FuzzyUl Fecha de modificacion: 26/09/2022 17:54
== CAUsers\ifumanalandr\Desktop\UpCloseluniperiUM...  Tipo: Archivo JAVA Tamafio: 47,1 KB
72| $RLENB1O Fecha de modificacién: 26/00/2022 17:29
== CA\SRecycle.Bin\Recycle Bin Tipo: Archivo JAVA Tamafio: 47,1 KB
mﬁ java ChUsers\ifumanalandr\Downloads Tamafio: 60,8 KB
a0 Fecha de modificacion: 26/09/2022 17:27 /[ /[ Generador de EA Interactive de Trading para Metatraderd. /= Interfaz grafica y Generador de Comandos ...
f_=| iava Fecha de modificacion: 26/09/2022 17:24
== CA\Users\ifumanalandr\Downloads Tipo: Archivo JAVA Tamafio: 48,9 KB

(=]

Figura 31. Carpeta conteniendo el fuente MQL4 generado desde AutoTrader: AutoTrader.mg4

EL fichero generado por AutoTrader© se deposita en la carpeta seleccionada para su depdsito.

Al clicar sobre el fichero generado -teniendo abierta la plataforma MetaTrader4- se abre una
nueva pantalla de Expert Advisor en el editor que trae embebido la plataforma, por nombre
MetaEditor.

En la figura anterior se puede ver el detalle de la carpeta donde el cddigo fuente Java de la
aplicacién AutoTrader ha depositado el fichero MQL4 generado.
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A continuacidn, las capturas correspondientes:

O MetaEditor - [Autotrader MT4.mg4]
E Archivo Editar  Buscar Ver  Depurar  Herramientas  Ventana  Ayuda

L;;Nuevo @ E M éﬂ | =5 | G'| ﬁar ﬂf'| | @Cnmpi\ar | e O O g = = = |3 = =] ‘ % |§_La V. (_Juj
Mavegador x q -
& maLa

-] Experts

i [H] AutoTrader v1.mgd
Fuzz¥trader v1.mgd
MACD Sample.mgd
Moving Average.rngd 7
! Trendy FX Broker_v3.0.mqg4 g
Files :

=

I

=

#property copyright Copyright 2022, IFA;

Images
Include

11 "#property version 1.00;
12 "#property strict;

Indicators
Libraries
Logs
Presets
Projects

FR = =2 R T
I
r

Scripts
... [ Shared Projects

int vSL_points=0;"
int vTP_points=80;"

#define NT.

bool Cpn_MMAbuy=false;
bool Opn_MMAsell=false;
datetime _ordertime=TimeCurrent () ;’
string time=TimeCurrent () ;
double _priceASK=Ask;’
double _priceBID=Bid;"
bool buy_ongoing=false; "~
bool sell ongoing=false;’
int ticket_buy=100;"
int ticket_buy 2nd=0;
int ticket_sell=200;"
int ticket sell 2nd=0;°
int _buy_budget = 1;
int _sell budget = 1;°
double tp_Sell;
double tp_Selll0;”’
double sl _sSell;

45 double tp_sellstop;”’

46 ‘double sl _sellStop;

47 "double tp_buysStop;’

48 "double sl buyStop;’
MQL4 | Proyecto | Base de datos ('1 e o Borere

Figura 32. Editor MetaEditor de la plataforma Metatrader4. Cédigo fuente generado:
AutoTrader.mqg4

La figura anterior es la vista del editor que trae embebido la plataforma Metatrader4 para que los
traders con habilidades de desarrollo puedan codificar en lenguaje MQL4 sus propios indicadores
técnicos, scripts, o incluso Expert Advisors como es el caso de AutoTrader.
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La estructura del cédigo fuente generado desde Java mantiene la estructura siguiente:

- Cabecera

- Sentencias property

- Definicion de variables globales

- Definicion de variables AutoTrader

- Métodos MQL4 de operativa bursatil

A continuacién, podemos ver algunas capturas de los métodos principales generador por
Autotrader en MQLA4:

int OnInit () ;"
. ([

Sleep(20) ;7

buy ongoing = false;’
sell ongoing = false;’
ticketclosed = false;”’
_StopbyError = false;’

_buy budget=1;"

_sell budget=1;"

explore order = true;’

_today = datetime(); daily revenue = 0;°
working hours=false;"

Opn_MMAbuy = true; Opn_MMAsell = true;’
return(d):”

i

Figura 33. Cédigo fuente del método Onlnit() generado por AutoTrader

void onTick() s

check_RSI_level (RSIlevel to_Buy, RSIlevel to_Sell):
check_opening hours(); // Bllows trading just between 08:00 a
if ((buy_ongoing == false) && (sell_ongoing == false) && (working_hours ==
i
goBuy (Opn_MMAbuy) ;7 °

and 18:00

true) &a& (daily_revenue < 200)) 7

Comment (“Open_bid: °, open_bid, "’ Open SL: ; open_SL,° Open TP: ropen_ TP, Operation: *,name + NL);

if (_trail_buy == trus);
{i
TrailBuy (ticket_buy)
if (OrderProfit() < 0);°
{i
TrailSell (ticket_sellStop);
yio
}io
}i

if ((buy_ongoing == false) && (sell_ongoing == false) && (working_hours == true) && (daily revenue < 200));°

{:
goSell (Opn MMAsell) ;

Comment (“Open_bid: °, open_bid, "’ Open SL: ; open_SL,° Open TP: ropen_ TP, Operation: *,name + NL);

if (_trail_sell == trus);
{7
Trailsell (ticket_sell)
if (OrderProfit() < 1);°
{i
TrailBuy (ticket_buyStop) ;
ri
Yi
}:
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Figura Codigo fuente del método Onlnit() generado por AutoTrader

‘wvoid check RSI level(int RSIlevel to Buy, int RSIlevel to Sell);’
©q
if (RSIlevel to Buy <= iRSI (NULL, 15,3,PRICE CLOSE,1l)});’
{7
Opn MMAbuy == true; ;o
i
if (RSIlevel to Sell >= iRSI(NULL, 15,3,PRICE CLOSE,1));’
{7
Opn_ MMARsell == true;’
i
i

Figura 34. Cédigo fuente del método check_RSI_level()

El método anterior es el que ecanea continuamente el valor del indicador RSI para disparar -segun
los valores seleccionados por el trader- el proceso de compra o venta de activos.

‘wvoid goBuy (bool Opn_MMAbuy) ;-
: { ;
if ((Opn_MMAbuy == true) && ( _buy budget == 1 ));
{7
if (IsTradeRllowed() == true);
{7
RefreshRates () ;”
i
open_ask = Ask; open_bid = Bid;’
tp_Buy = open_ask + Point * _tp; tp_Buy = NormalizeDouble(tp_Buy , Digits);
tp_Buyl0 = open_ask + Point * _tpl0; tp_Buyl0 = NormalizeDouble (tp_Buyl0, Digits);
sl_Buy = open_ask - Point * _sl; sl _Buy = NormalizeDouble(sl_Buy, Digits):
:

ticketibuy = OrderSend (Symbol ()} ,OE‘iB';‘-:,LotSizeibuy, ocpen_ask ,3, 0, 0 , 7ordercomment,MagicNu_mber,D,c:;rGrEenJ ;
Sleep (500);
{7

i
write_Screenshot (ticket_buy);’
OrderSelect (ticket_buy,MODE_TRADES) ;
if (ticket_buy <0);°
{7
_StopbyError = true;
return;
b
if (ticket_buy > 1);
i
open_bid = sl_Buy;
tp_sellstop = open_bid - _tp * Point; tp_sellStop = NormalizeDoubkle (tp_sellStop,Digits);
sl_sellStop = open_ask + _sl * Point; sl_sellStop = NormalizeDouble (sl_sellStop,Digits);
ticket_sellstop = C:(lerE‘-en(l(BymDo;(],OE'_SELLETO;',LotSize"Z, open_bid +3, sl_sellstop,tp_sellStop , _orderc
Slesp (500} ;
write Screenshot(ticket_sellStop);
_trail buy = true;
buy ongoing = true;
_buy_budget = 0;
_sell budget = 1 ;
OrderAnalyticOpen (ticket_buy) ;
highest_high = Ask; lowest_low = Bid;’
i
b
Ti
Yi

Figura 35. Cédigo fuente del método goBuy()

El método goBuy() es el método llamado cuando el nivel de indicador RSl seleccionado por el
trader alcanza un valor que dispara la compra del activo seleccionado por el trader en la pantalla
de parametrizacién de AutoTrader.

-91-



Existe un método equivalente para disparar la venta, llamado go Sell().

Estos métodos de compra y venta de activos utilizan los parametros que el trader ha seleccionado
por menus, tales como el volumen de compra o venta, limite de perdidas -stop loss-, limite de
ganancias -take profit-, etc.

I

// Captacion de las opciones de Trading gue el trader ha seleccionado

Iy

int RSI_level to_Sell = Integer.valueOf((String) buttonSobrevendido.getSelectedItem());
int RSI_level to Buy = Integer.valueOf((String) buttonScbrecomprado.getSelectedItem());
float LotSize_buy = Float.valueOf((String) buttonVolumencompra.getSelectedItem());
String Symbol = (String) buttonActivo.getSelectedItem();

String vela = (String) buttonPeriodoindicador.getSelectedItem();

int ingresoDaily = Integer.valueOf((String) buttonIngresodiario.getSelectedItem());
String tipoPosicion = (String) buttonPosicionespermitidas.getSelectedItem();

int tradeFrom = Integer.valueOf((String) buttonHoraapertura.getSelectedItem());

int tradeTill = Integer.valueOf((String) buttonHoraapertura.getSelectedItem());

int vSL_ = Integer.valueOf((String) vSL.getSelectedItem());

int vTP_ = Integer.valueOf((String) vTP.getSelectedItem());

Iy

MQL4_source = MQL4_source.concat("/// /[ /1111 TTTTIITTITTTETEETTdTEEdiiiiidiiiliriddiiiiidiidiidifdis \en");
MQL4A source = MQL4 source.concat("/////// Variables setting from JAVA screen to MQL4 JAL0EE ehn™);
MQL4_source = MQL4_source.concat("// \r\n"};

MQL4 source = MQL4 source.concat("int RSIlevel to Buy= " + RSI_level to _Sell + "; \r\n"");

MQL4 source = MQL4_source.concat("int RSIlevel to Sell= "+ RSI_level to Buy + "; "\ri\n™");

MQL4 source = MQL4 source.concat("int LotSize buy= "+ LotSize buy + "; \r\n"");

MQL4 source = MQL4 source.concat("int LotSize sell= "+ LotSize _sell + "; \r\n"");

MQL4 source = MQL4 source.concat("double vSL=" + vSL_ + "; \r\n"");

MQL4 source = MQL4 source.concat("double vTP=" + vTP_ + "; \r\n™");

MQL4_source = MQL4 source.concat("double MagicNumber=" + MagicNumber + "; \r\n™");

Figura 36. Método Java que pasa a fuente MQL4 los parametros seleccionados por el trader

int ESIlevel to Buy= Z20;°

‘int RSIlevel to_Sell= 70;°
‘int LotSize buy= 0.01;°
‘int LotSize sell= 0.01;°
‘double vEL=5;"

‘double vIP=10;"

Figura 37. Cédigo MQL4 generado con AutoTrader conteniendo parametros definidos por el
trader
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Las principales aportaciones en el universo del desarrollo de software para trading incluyen:

o Detectores de patrones repetitivos

o Generadores de macros y rutinas

o Desarrollos a medida de algoritmos de trading segun especificaciones

o Desarrollo a medida de Expert Advisors

o Desarrollo a medida de Scripts e Indicadores Técnicos propios

o Intérpretes desde varios lenguajes a MQL4

o Interfaces entre lenguajes y MQL4

o Sistemas de menus nativos en MQL4 sobre terminal Metatrader, aunque de interfaz

e interacciéon muy arida

Precisamente por la fuerte programabilidad de la plataforma Metatrader abundan
excelentes desarrolladores sobre su lenguaje MQL, en los foros de las dos versiones de la
plataforma, Metatrader4 y 5, se intercambia de manera muy fluida todo tipo de dudas,

consejos, y ofertas de desarrollo a medida.

La oferta interactiva con interfaz grafico moderno, amigable y experto no es una oferta
disponible de manera regular, probablemente porque el mundo del trading acoge muy bien
a traders expertos y desarrolladores expertos, pero la casi totalidad de desarrollos ofrecidos
son a medida mediante generacion de expert advisors o scripts en MQL4 nativo, cuyo

ejecutable es transferido al comprador para instalacidn y ejecucién en la propia plataforma.

La aplicacion que se aporta en este trabajo es una contribucidn de investigacion, es decir si
bien su operativa es totalmente apta para el consumo, estd mas pensada para inspirar un
camino de evolucién de desarrollo del algotrading pasivo y asistido con cédigo LOWCODE /
NOCODE, donde el trader apenas necesita interaccionar con su plataforma Metatrader, para

poder enfocar toda su atencién y tiempo al andlisis del mercado y sus tendencias.
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La aplicacién AutoTrader es un generador automatico basado en NOCODE, es decir el usuario
obtiene una aplicacién que le guia por sistemas de mendus, y que segun las selecciones realizadas se
produce un cédigo fuente de manera totalmente opaca al usuario. Esta aplicacion generada esta
realizada a la medida del trader, ya que esta parametrizada por él mismo. Veamos el contexto actual
de lenguajes de alto rendimiento low-code para entender su posicionamiento y crecimiento

progresivo:

Si cogemos un listado de proveedores de LCAP (low code aplication platform) impresiona ver la abundancia

de soluciones disponibles comercialmente o de manera abierta:

Listado de fabricantes de plataformas de desarrollo low-code

ACTICC FileMaker N-LAB Software Skuid
AgilePoint Fliplet MNovacura snappii
Alpha Software GeneXus MNovulo Software AG
AppGyver Graphite GTC Olympe Thinkwise
Appian Grexx OpenText TIBCO Software
AppSheet GW Apps Oracle TrackVia
Arrayworks Haulmont OrangeScape Twenty57
Axway i-exceed OutSystems UGROUND
Barium iTiZZIMO ParaSQL Velneo
Betty Blocks Joget Pegasystems WaveMaker
bpm’online Kintone Plains Mobile WebRatio
Bubble Kony Plasma WEMAIK
Bubblz LANSA PowWow Mobile Workday
Caspio MatsSoft ProntoForms Xiaoshouyi
Cherwell Software Mendix Quick Base Xojo
CitizenDeveloper michaels, ross & cole (mrc) Robocoder XOne
Covius Technology Solutions MicroPact Salesforce

Dell Boomi Microsoft SAP

EachScape MicroStrategy Scopeland Technology

Enstar Qalcwise ServiceNow

Faveod MNeptune Software Servoy

FHOSTER Ninox Software Simplicité Software

Figura 37. Fabricantes de plataformas low-code
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Una parte importante de este trabajo de seleccion de las mejores plataformas estd socialmente encargado a
los grandes analistas tales como Forrester Research, o Gartner. Si cogemos el cuadrante magico de Gartner
para plataformas low-code nos encontramos una densa oferta de plataformas de desarrollo, y casi todas

proceden de casas de software de alta calidad tales como ServiceNow, Microsoft, Caspio, Oracle, etc.

@ Ousys
m @
[ [ ]
& . ® ,
2] 'Y
[ ] '1 &

Figura 38. Cuadrante magico Gartner de plataformas low-code

La competencia es ya enorme en el campo de reduccién de costes de desarrollo trasladando los desarrollos
sin desarrollo (low code o no code) a los propios departamentos del negocio, mediante un paquete adaptable

sin complejidad, y con algo de formacidn simplemente.

Gartner predice que "para el ano 2023, mas del 50 % de las empresas

medianas a grandes adoptaran una plataforma de aplicaciones low-code como

una de sus plataformas estratégicas de aplicaciones”
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Por experiencia personal en desarrollo en varios campos muy distintos tales como aplicativos para finanzas
del sector de fabricacion del automoévil, sistemas de trafico aéreo, sistemas de calculo estdndar para empresa
PYME, y mas, una conclusién es clara: la mejor medicién de la bondad de introduccién de paquetes software
low-code con paradigma intencional es la productividad del desarrollo. Es decir, tomando un ejemplo
concreto, real, vivido en primera persona en los tiempos tempranos de paquetes low-code en los afios 90,
mediante el paquete PRO-IV (de la compaiia Mc Donell Douglas Information Systems) ya entonces era
posible desarrollar una aplicacién de gestion de complejidad media para empresa, para casi cualquier
departamento, incluyendo entrada de datos, almacenamiento de datos, conectores de flujos entre procesos,
transferencia de datos entre etapas sucesivas del negocio (produccidn, logistica, almacén, fabrica, etc)
consiguiendo tiempos de desarrollo de unas 20 a 30 horas para obtener un producto de una calidad 6 a 7/10

y con total autonomia para el usuario.

Muy posiblemente el mejor mecanismo de medicidn de la posibilidad de triunfar por el camino de estos
productos es un sencillo algoritmo donde calculamos el coste del desarrollo a medida de una aplicacién mas
su coste de soporte a cinco anos (TCO 5Y) y lo comparamos con el coste de desarrollar y mantener la
aplicacién equivalente en no-code mas su soporte. Claramente no hay posible punto de comparacién entre
ambos costes. Eso es lo que justifica que en dos o tres afios al menos la mitad de las empresas estaran

implantando de manera habitual sus aplicaciones low o no code.

AutoTrader© puede considerarse un compilador automatico MQL4 desde Java. La implantacion de
la l6gica difusa acerca la lingliistica humana a la matematica cldsica mediante la aplicacion de reglas
de inferencia que mapean conceptos abstractos humanos a nimeros reales. La sintesis de entradas,
salidas, y reglas de inferencia se obtiene sin conocimiento alguno de programacion ya que es
AutoTrader© el Unico encargado de interaccionar con el trader en lenguaje de menus cerrados,

para trasladar sus elecciones a la codificacion de la estrategia de inversion.

En el camino de desarrollo a futuro del algotrading pasivo asistido, la aplicacién aportada puede ser
una semilla desde la que crezcan iniciativas de mejora y perfeccionamiento de la captacion de
intenciones del individuo que se dedica a hacer inversiones de manera desatendida, abundando
mas y mas en la mejor interpretacion de sus intenciones; esto se puede lograr mediante tecnologia
del lenguaje interpretando opciones elegidas por el usuario y adelantandose a sus pretensiones. Un
ejemplo seria el usuario que en el menu de seleccidén de los niveles de entrada del indicador RSl en

la aplicacién AutoTrader© elije desde la primera entrada valores muy conservadores del mismo, lo
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cual ya determina una manera de interpretar el trading, de la cual se puede inferir casi
automaticamente los volumenes probables de inversidon que el usuario querrd seleccionar, y la
aplicacion puede ofrecer automaticamente valores de las salidas difusas por inferencia de las
entradas, dando siempre la opcién a ser editadas y alteradas por el usuario. En conclusion, la
evolucidon deberia probablemente ir por el camino de la pasividad casi total del usuario al
interaccionar con la plataforma, y del aprendizaje de la plataforma en cada nueva interaccién con
el usuario. Estos términos nos llevan al camino de la inteligencia artificial sintética, generativa,
donde la generacion de cddigo automadtico es una respuesta inmediata y muy préxima al

pensamiento e intenciones del usuario.
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Conclusiones y Trabajos Futuros
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El campo del desarrollo software y el campo de la ingenieria de software estar acaparando
una atencion sin precedentes en el mundo en general debido a las mejoras que el software

a medida puede traer casi a cualquier campo operativo.

Hasta este momento el mayor logro obtenido ha sido muy probablemente la generalizacién
del uso de software para mejorar la llegada de muchos beneficios tecnolégicos a la sociedad,
a periferias mas lejanas. La socializacién del software a través de aplicaciones, Apps,
Widgets, desarrollos a medida, etc. Es un proceso que ha sido largo y nunca de duracion
inferior a 50 afnos. Hoy dia han sido los teléfonos maviles y su portabilidad de Apps una de
las principales plataformas de socializacién del software y sus beneficiosos para el dia a dia
de casi cualquier ciudadano. Ejemplos de aplicaciones de alto beneficio para la sociedad

incluyen:

. Interaccion digital con la administracion de salud
. Interaccion digital con la banca
. Interaccion digital con los colegios y universidades

. Interaccion digital con las cosas (electrodomésticos, dispositivos del hogar)

En el contexto de este trabajo tiene especial relevancia el progreso alcanzado en trading
movil; la realizacién de trading desde la pantalla de teléfono mévil. Esta variedad de training
permite la continua negociacién de activos en bolsa desde cualquier lugar donde se

encuentre el operador de bolsa, siempre que tenga conexidon de datos. No es el teléfono
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movil una plataforma comoda y completa para desarrollo de un entorno de trading como lo
es de manera muy ventajosa un ordenador personal fijo o portatil, pero desde un punto de
vista estrictamente funcional la aplicacion de trading adaptada al teléfono es exactamente
la misma que la desarrollada originalmente para ordenador. Esto implica que el desarrollo
de un robot o sistema experto tal como ha sido explicado en este trabajo sigue estando
vigente y operativo en la versidon mévil de la plataforma de trading, de manera que la
aplicacion AutoTtrader© ejecutada en el ordenador sigue siendo operativa en el teléfono
movil ya que esta instancia es tan solo una ejecucion de la cuenta de usuario de Metatrader4
pero lanzada desde un sistema operativo distinto, en este caso el teléfono mévil. Por tanto,
todo lo desarrollado en este trabajo es total aplicacion en portabilidad alld donde se
encuentre el usuario de algotrading difuso, con su teléfono mdvil y su sistema experto

generado desde AutoTrader®©.

El desarrollo de este generador automatico de cédigo fuente entre lenguajes Java y MQL4
en sus formatos |éxicos, semanticos y sintacticos, y su fase previa de andlisis de arquitectura
han dado lugar a adentrarse en una perspectiva creativa nueva, sobre la enorme
potencialidad de utilizacién de la generacién automatica de cddigo fuente que pueda ser
empleado de manera recurrente, aunque el cédigo fuente vaya cambiando. Con tan solo
asegurarse de que el sistema de menus ofrecido por la aplicacion estd haciendo las
preguntas correctas al usuario de la aplicacion es suficiente para garantizar el adecuado

trabajo del programa.

Obviamente esta version 1.0 de AutoTrader© no es un intérprete completo y profesional si
bien es totalmente operativo para dia a dia de trading difuso, pero es interesante apreciar
que el nivel de progreso logrado es superior a lo esperado al principio del analisis. La mayor
parte de opcionales de estrategias de trading estan incluidas en este compilador automatico
presentado en este trabajo. Es de especial interés mencionar la sencillez de desarrollo
software que ofrecen ambos ambientes: Java mediante IDE Eclipse, asi como MQL4. Los dos
lenguajes de programacién son bastante amigables, potentes, estan bien documentados, y
son flexibles en el desarrollo tanto de aplicaciones orientadas a objetos como aplicaciones

menos sofisticadas orientadas a arquitecturas de desarrollo mas bien secuenciales sencillas.
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Por la forma en que ha sido escrito este intérprete seria muy sencillo anadir mas capacidad
interpretativa de las intenciones del trader, o cualquier tipo de especificidades propias de
una operativa basada en estrategias complejas, ya que el lenguaje Java mediante sus
librerias de cdlculo, de graficos y menus hace el trabajo del desarrollador francamente
amigable y sencillo. Es decir, el nivel de reaprovechamiento del cédigo que se ofrece en esta
primera versién es completo de cara a una version evolucionada del intérprete de
estrategias difusas. El cddigo esta disefiado modularmente y con una recursividad muy

flexible.

Pensando en una evolucién haca una versién superior, afiadir nuevas opciones seria tan
sencillo como anadir métodos individuales por cada nueva opcidn de estrategia o anadir
nuevas bifurcaciones condicionales sintacticas -del tipo IF THEN -.

Este intérprete de intenciones de estrategias de inversion es un buen producto para generar
cddigo MQL4 en gran cantidad desde el sistema de interrogacion al trader por medio de

menus cerrados desplegables.

Prestando atencion y dedicacién al mercado de aplicaciones desarrolladas a medida sobre
MQL4 se capta rapidamente el nivel de complejidad tan elevado al que se ha llegado en el
sector del trading, como respuesta a la lamada generalizada mundial que hay en el afan por
enriquecerse de manera rapida comprando y vendiendo activos de bolsa desde una pantalla
de ordenador. Aunque ya se ha mencionado anteriormente en este trabajo, merece la pena
volver sobre el hecho de que mas de un 70% de los usuarios de trading pierden el dinero
gue depositaron en sus cuentas de brokers tras ejecutar trading, lo cual invitd a la Union
Europea a la imposicién de las medidas MIFID (Markets in Financial Instruments Directive;
MiFID I, Directiva 2014/65, que se basa en la mejora de las reglas ya adoptadas por MiFID y
su entrada en vigor es el 3 de enero de 2018.), con el objeto de aumentar el control y
transparencia del inversionismo, con los siguientes objetivos (Banco Cooperativo Espanol.

Website):

o Reforzar la proteccién y transparencia al inversor y las normas de conducta, asi como las

condiciones de competencia en la negociacion y liquidacion de instrumentos financieros.
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e Introducir un marco regulatorio comun que unifique los servicios financieros en los
paises de la Unidn Europea

¢ Aumentar la transparencia y la supervision de los mercados financieros y velar por el
correcto funcionamiento de los mercados en la formacién de precios.

e Regular el comportamiento de las entidades financieras, incrementando la competencia

entre las mismas.

Al respecto la misma fuente informa de cémo se adapta el producto de inversidn al usuario

mediante la aplicacion de MIFID:

Test de idoneidad

Evalua los conocimientos y experiencia del cliente, sus objetivos de inversion y su capacidad
financiera. Este test se realizara, en todo caso, cuando exista asesoramiento en materia de

inversion (mediante contrato).

No obstante lo anterior para determinadas contrataciones de instrumentos financieros y de
manera puntual, Caja Rural también evaluara los conocimientos y experiencia del cliente,

sus objetivos de inversion y su capacidad financiera.

Test de conveniencia

Evalua los conocimientos y experiencia del cliente sobre el instrumento que se dispone a
contratar. Aplica cuando se trata de un producto complejo vy la iniciativa de contratacion
reside en el cliente o cuando, en el caso de los productos no complejos, el cliente indica que

la iniciativa de la operacion es de Caja Rural.

Este riesgo tan elevado de pérdidas del dinero depositado en una cuenta de trading es
probablemente el hecho mas significativo que hace que el mercado de desarrollo de expert
advisors se haya acelerado tanto, poniendo en manos de informaticos la interpretacién de
la evolucién del precio de los activos mediante complejas herramientas software, en un

intento de los traders de ser asistidos a la hora de tomar la decisién de entrar a operar.
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Precisamente este hecho es el que animé la idea que dio lugar a este trabajo, aportando -
como trabajo de investigacion de este master en ingenieria de software- una pequefia

mejora y un posible camino de futuras investigaciones.

En relacidn con el posible futuro de los generadores de cédigo difuso para estrategias de
inversion tenemos una fuerte opinidn positiva a favor de una evolucion por el camino de

desarrollos que faciliten las siguientes evoluciones:

. Generadores automaticos por interpretacidon mas y mas avanzada de las intenciones
del trader, sin desarrollo por usuarios sino tan solo por ingenieros informaticos, salvo

excepciones de traders muy maduros en herramientas informaticas

. Convergencia del desarrollo con los lenguajes de desarrollo NOCODE; esto propicia
el desarrollo software paradigmatico a medida de cada aplicacion de mercado sin

inteligencia informdtica del usuario

Desarrollo progresivamente mas implicado en inteligencia artificial, donde la
aplicacion generada automaticamente aprenda en tiempo real del estado del
mercado, y pueda realizar recomendaciones al trader para cambiar patrones de su

estrategia o parametrizaciones de esta

. Avances en tecnologia de lenguaje que permitan una interaccion del trader con la
aplicacion de desarrollo automatico por la via oral, haciendo a la aplicacién
progresivamente mds humana en su interpretacion del lenguaje de trader,
activandose mas y mas en la captacion de sus intenciones, incluso a través de la

lectura del tono y timbre de su voz.

Como objetivo concreto a futuro parece altamente interesante y prometedor enfocar la atencién

en la investigacion y el desarrollo enfocados en dos frentes:
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. Aprendizaje progresivo por parte del generador automatico, y autocorreccion de su propio
codigo fuente, en base a los errores y desviaciones captados entre las intenciones y las

realidades obtenidas, medido en ganancias o pérdidas

. Aprendizaje progresivo de las intenciones del usuario mediante iteraciones sucesivas de

analisis de sus requerimientos expresados en versiones anteriores del generador.

Estos campos de investigacion y desarrollo aparecen como una propuesta muy atractiva para

afrontar un programa de doctorado en ingenieria de software e inteligencia artificial.
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//

//

// Ignacio Fumanal Andres. Master de Investigacion en Ingenieria de Software.
//

// Generador de EA Interactivo de Trading para Metatrader4.

//* Interfaz grafica y Generador de Comandos MQL4

//*

//* Generacion Atuomatica de Codigo para Trading Automatico con Metatrader
//* TFM. ETSI Informatica. UNED

/1*

//* (c)2022

//*

//

//

//Relaci€@n de importaciones de librerias necesarias para la compilaci€yn de todos
//1los fuentes de este desarrollo

//

import java.awt.Color;

import java.awt.SystemColor;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.event.ActionListener;

import java.awt.Font;

//

import java.io.FileOutputStream;

import java.io.FileWriter;

import java.io.IOException;

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sqgl.PreparedStatement;

import java.sql.ResultSet;

import javax.print.DocFlavor.STRING;

import javax.swing.DefaultComboBoxModel;

import javax.swing.JComboBox;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JRadioButton;

import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JTextPane;

//

// Esta es la clase p@blica que encierra el c€digo fuente completo.
// Inicializamos variables que utilizaremos

//
public class FuzzyUI
{
String MQL4_source = "";

private JFrame frame;
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//

//

//Aqui iniciamos el principal metodo de llamada a todos los fuentes.
//

// Metodo MAIN()

//
//
public static void main(String[] args)
{
try
{
FuzzyUI window = new FuzzyUI();
window.frame.setVisible(true);
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace();
}
finally
{
//
}
}
//

[I7177777707777771777777777177771777177771777171771717
//Metodo de Llamada a la inicializacion
[IT177777777 777777777777 7777777777777777771777177
//

public FuzzyUI() throws Exception

{

initialize();

}
//
//En este m@todo se realiza la incializaci€@n de la capa gr@fica.
// Desde esta se llama a los dem€s m@etodos de inserci€pn de datos
//La carga principal de desarrollo de este m@todo es gr€fica a trav@s
//de la librer€a SWING
//
//
//Metodo INITIALIZE()
//
public void initialize()

{

// Construimos la pantalla de presentaci€pn

//

frame = new JFrame();
frame.getContentPane().setBackground(SystemColor.textHighlight);
frame.setBounds (100, 100, 904, 625);
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
frame.getContentPane().setLayout(null);

//

// Construimos los titulos de cajas y captacion de Opciones Trading
JLabel 1lbltitle = new JLabel("AutoTrader");
1bltitle.setForeground(Color.CYAN);

lbltitle.setFont(new Font("Tahoma", Font.BOLD, 39));
lbltitle.setBounds (242, 12, 244, 32);
frame.getContentPane().add(1lbltitle);
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JLabel 1lblSobrevendido = new JLabel("SOBREVENDIDO");
1blSobrevendido.setForeground(Color .WHITE);
1blSobrevendido.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 20));
1blSobrevendido.setBounds (33, 161, 171, 27);
frame.getContentPane().add(1blSobrevendido);

JLabel 1blSobrecomprado = new JLabel("SOBRECOMPRADO");
1blSobrecomprado.setForeground(Color .WHITE);
1blSobrecomprado.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 20));
1blSobrecomprado.setBounds(33, 201, 187, 27);
frame.getContentPane().add(1blSobrecomprado);

JComboBox buttonSobrecomprado = new JComboBox();

buttonSobrecomprado.setModel (new DefaultComboBoxModel(new String[] {"70", "75",
"80"1));

buttonSobrecomprado.setSelectedIndex(9);

buttonSobrecomprado.setToolTipText("Indicator index;");

buttonSobrecomprado.setMaximumRowCount(3);

buttonSobrecomprado.setBackground(Color.WHITE);

buttonSobrecomprado.setBounds(230, 205, 94, 27);

frame.getContentPane().add(buttonSobrecomprado);

int RSI level to Buy = Integer.valueOf((String)
buttonSobrecomprado.getSelectedItem());

JComboBox buttonSobrevendido = new JComboBox();

buttonSobrevendido.setModel (new DefaultComboBoxModel(new String[] {"20", "25",
"30" 5

buttonSobrevendido.setSelectedIndex(9);

buttonSobrevendido.setToolTipText("BUY, SELL, All;");

buttonSobrevendido.setMaximumRowCount(3);

buttonSobrevendido.setBackground(Color.WHITE);

buttonSobrevendido.setBounds(227, 165, 94, 27);

frame.getContentPane().add(buttonSobrevendido);

int RSI level to Sell = Integer.valueOf((String)
buttonSobrevendido.getSelectedItem());

JLabel 1blActivo = new JLabel("Activo");
1blActivo.setForeground(Color.WHITE);
1blActivo.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 20));
1blActivo.setBounds(33, 239, 146, 27);
frame.getContentPane().add(1blActivo);

JComboBox buttonActivo = new JComboBox();
buttonActivo.setToolTipText("Wheether generated commisions;");
buttonActivo.setModel (new DefaultComboBoxModel(new String[] {"EURUSD", "USDJPY",

"IBEX35", "DAX"1}));
buttonActivo.setSelectedIndex(9);
buttonActivo.setMaximumRowCount(3);
buttonActivo.setBackground(Color.WHITE);
buttonActivo.setBounds(230, 243, 94, 27);
frame.getContentPane().add(buttonActivo);
String Symbol = (String) buttonActivo.getSelectedItem();

JLabel lblcopyright = new JLabel("(c)2020/22");
lblcopyright.setForeground(Color.CYAN);
lblcopyright.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 15));
lblcopyright.setBounds (482, 24, 135, 27);
frame.getContentPane().add(1lblcopyright);
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JButton PushButtonGenerateMQL4 = new JButton("Generar Expert Advisor MT4;");
PushButtonGenerateMQL4.setForeground(new Color(192, 192, 192));
PushButtonGenerateMQL4.setBackground(new Color(255, @, 255));
PushButtonGenerateMQL4.setFont(new Font("Ebrima", Font.BOLD, 16));
PushButtonGenerateMQL4.setBounds (499, 525, 320, 39);
frame.getContentPane().add(PushButtonGenerateMQL4);

JLabel lblEntradas = new JLabel("Entradas a la Estrategia");
1blEntradas.setForeground(Color.YELLOW);
1blEntradas.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 22));
1blEntradas.setBounds(23, 118, 298, 32);
frame.getContentPane().add(1lblEntradas);

JLabel 1lblTechnicalIndicator = new JLabel("Indicador Técnico");
1blTechnicalIndicator.setForeground(Color .WHITE);
1blTechnicalIndicator.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 20));
1blTechnicalIndicator.setBounds(33, 277, 230, 32);
frame.getContentPane().add(1lblTechnicalIndicator);

JComboBox buttonTechIndicator = new JComboBox();

buttonTechIndicator.setToolTipText("Indicador de Trading;");

buttonTechIndicator.setModel (new DefaultComboBoxModel(new String[] {"SMA", "WMA",
"ADx", "RSI", "Ichimoku", "Heiken Ashi"}));

buttonTechIndicator.setSelectedIndex(9);

buttonTechIndicator.setMaximumRowCount(6);

buttonTechIndicator.setBackground(Color.WHITE);

buttonTechIndicator.setBounds(255, 281, 72, 27);

frame.getContentPane().add(buttonTechIndicator);

String TecInd = (String) buttonTechIndicator.getSelectedItem();

JLabel lblPeriodoIndicador = new JLabel("Periodo De Indicador");
1lblPeriodoIndicador.setForeground(Color.WHITE);
lblPeriodoIndicador.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 20));
lblPeriodoIndicador.setBounds (33, 324, 250, 32);
frame.getContentPane().add(1lblPeriodoIndicador);

JComboBox buttonPeriodoindicador = new JComboBox();

buttonPeriodoindicador.setToolTipText("Vela Japonesa de toma de valor;");

buttonPeriodoindicador.setModel (new DefaultComboBoxModel(new String[] {"t-1", "t-
2", "t-3", "t-4"}));

buttonPeriodoindicador.setSelectedIndex(9);

buttonPeriodoindicador.setMaximumRowCount(4);

buttonPeriodoindicador.setBackground(Color.WHITE);

buttonPeriodoindicador.setBounds (298, 332, 63, 27);

frame.getContentPane().add(buttonPeriodoindicador);

String vela = (String) buttonPeriodoindicador.getSelectedItem();

JLabel 1lbMercado = new JLabel("Mercado\r\n");
1bMercado.setForeground(Color.YELLOW);
lbMercado.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 24));
lbMercado.setBounds (472, 118, 298, 32);
frame.getContentPane().add(1bMercado);

JLabel lblHoraApertura = new JLabel("Hora Apertura de Operativa");
lblHoraApertura.setForeground(Color .WHITE);
lblHoraApertura.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 20));
lblHoraApertura.setBounds (472, 161, 285, 27);
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frame.getContentPane().add(1blHoraApertura);

JLabel 1lblHoraCierre = new JLabel("Hora Cierre de Operativa");
1blHoraCierre.setForeground(Color.WHITE);
1blHoraCierre.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 20));
1blHoraCierre.setBounds(472, 203, 260, 27);
frame.getContentPane().add(1lblHoraCierre);

JLabel 1lblControlganancias = new JLabel("Control de Ganancias");
lblControlganancias.setForeground(Color.YELLOW);
1blControlganancias.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 22));
1blControlganancias.setBounds(23, 379, 298, 32);
frame.getContentPane().add(1lblControlganancias);

JLabel lblLimiteIngresoDiario = new JLabel("Limite Ingreso Diario");
1blLimiteIngresoDiario.setForeground(Color.WHITE);
lblLimiteIngresoDiario.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 20));
lblLimiteIngresoDiario.setBounds (33, 422, 213, 27);
frame.getContentPane().add(1lblLimiteIngresoDiario);

JComboBox buttonIngresodiario = new JComboBox();
buttonIngresodiario.setToolTipText("BUY, SELL, All;");
buttonIngresodiario.setModel(new DefaultComboBoxModel(new String[] {"100", "200",

"300", "400", "500", "1000"}));
buttonIngresodiario.setSelectedIndex(9);
buttonIngresodiario.setMaximumRowCount(6);
buttonIngresodiario.setBackground(Color.WHITE);
buttonIngresodiario.setBounds(259, 426, 94, 27);
frame.getContentPane().add(buttonIngresodiario);

JLabel 1lblPosicionesPermitidas = new JLabel("Posiciones Permitidas");
1lblPosicionesPermitidas.setForeground(Color.WHITE);
lblPosicionesPermitidas.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 20));
lblPosicionesPermitidas.setBounds (472, 254, 260, 27);
frame.getContentPane().add(1lblPosicionesPermitidas);

JComboBox buttonPosicionespermitidas = new JComboBox();

buttonPosicionespermitidas.setToolTipText("BUY, SELL, All;");

buttonPosicionespermitidas.setModel(new DefaultComboBoxModel (new String[]
{"LARGO", "CORTQ", "HEDGING"}));

buttonPosicionespermitidas.setSelectedIndex(0);

buttonPosicionespermitidas.setMaximumRowCount(3);

buttonPosicionespermitidas.setBackground(Color.WHITE);

buttonPosicionespermitidas.setBounds(767, 258, 94, 27);

frame.getContentPane().add(buttonPosicionespermitidas);

String tipoPosicion = (String) buttonPosicionespermitidas.getSelectedItem();

JComboBox buttonHoraapertura = new JComboBox();
buttonHoraapertura.setToolTipText("BUY, SELL, All");
buttonHoraapertura.setModel (new DefaultComboBoxModel(new String[] {"9", "10"}));
buttonHoraapertura.setSelectedIndex(9);
buttonHoraapertura.setMaximumRowCount(2);
buttonHoraapertura.setBackground(Color.WHITE);

buttonHoraapertura.setBounds(767, 161, 42, 27);
frame.getContentPane().add(buttonHoraapertura);

int tradeFrom = Integer.valueOf((String) buttonHoraapertura.getSelectedItem());
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JComboBox buttonHoracierre = new JComboBox();
buttonHoracierre.setToolTipText("BUY, SELL, All");
buttonHoracierre.setModel (new DefaultComboBoxModel(new String[] {"4", "5"}));
buttonHoracierre.setSelectedIndex(9);

buttonHoracierre.setMaximumRowCount(2);
buttonHoracierre.setBackground(Color.WHITE);

buttonHoracierre.setBounds(767, 205, 42, 27);
frame.getContentPane().add(buttonHoracierre);

int tradeTill = Integer.valueOf((String) buttonHoraapertura.getSelectedItem());

JLabel 1blEURO = new JLabel("€");

1b1EURO. setForeground(Color.YELLOW);

1b1lEURO. setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 20));
1b1EURO. setBounds (363, 422, 29, 32);
frame.getContentPane().add(1blEURO);

JLabel 1lblVolumenDeCompra = new JLabel("Volumen de Compra");
1blVolumenDeCompra.setForeground(Color.YELLOW);
1blVolumenDeCompra.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 22));
1blVolumenDeCompra.setBounds(472, 324, 244, 32);
frame.getContentPane().add(1blVolumenDeCompra);

JLabel 1lblVolumenDeVenta = new JLabel("Volumen de Venta");
1blVolumenDeVenta.setForeground(Color.YELLOW);
1blVolumenDeVenta.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 22));
1blVolumenDeVenta.setBounds (472, 379, 244, 32);
frame.getContentPane().add(1blVolumenDeVenta);

JComboBox buttonVolumencompra = new JComboBox();
buttonVolumencompra.setToolTipText("");
buttonVolumencompra.setModel (new DefaultComboBoxModel(new String[] {"©.01",
"9.02", "0.1", "0.2", "1"}));
buttonVolumencompra.setSelectedIndex(9);
buttonVolumencompra.setMaximumRowCount(5);
buttonVolumencompra.setBackground(Color.WHITE);
buttonVolumencompra.setBounds (715, 324, 72, 27);
frame.getContentPane().add(buttonvVolumencompra);
float LotSize buy = Float.valueOf((String)
buttonVolumencompra.getSelectedItem());

JComboBox buttonVolumenventa = new JComboBox();
buttonVolumenventa.setToolTipText("");
buttonVolumenventa.setModel (new DefaultComboBoxModel(new String[] {"@.01",
"9.02", "0.1", "0.2", "1"}1));
buttonVolumenventa.setSelectedIndex(9);
buttonVolumenventa.setMaximumRowCount(5);
buttonVolumenventa.setBackground(Color.WHITE);
buttonVolumenventa.setBounds(715, 379, 72, 27);
frame.getContentPane().add(buttonVolumenventa);
float LotSize sell = Float.valueOf((String)
buttonVolumenventa.getSelectedItem());

JLabel 1blAm = new JLabel("am");
1blAm.setForeground(Color.YELLOW);
1blAm.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 16));
1blAm.setBounds (816, 161, 72, 32);
frame.getContentPane().add(1blAm);
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JLabel 1blPm = new JLabel("pm");
1blPm.setForeground(Color.YELLOW);
1blPm.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 16));
1blPm.setBounds(816, 201, 72, 32);
frame.getContentPane().add(1blPm);

JLabel 1lblMagicNumber = new JLabel("MagicNumber");
1b1lMagicNumber.setForeground(Color.YELLOW);
1blMagicNumber.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 22));
1blMagicNumber.setBounds (472, 432, 244, 32);
frame.getContentPane().add(1b1lMagicNumber);

JComboBox MagicNumber = new JComboBox();

MagicNumber.setToolTipText("");

MagicNumber.setModel(new DefaultComboBoxModel(new String[] {"1234", "5648",
"6208"}));

MagicNumber.setSelectedIndex(9);

MagicNumber.setMaximumRowCount(3);

MagicNumber.setBackground(Color.WHITE);

MagicNumber.setBounds(726, 441, 72, 27);

frame.getContentPane().add(MagicNumber);

JLabel 1lblPipsDeGanancia = new JLabel("Pips de Ganancia");
1lblPipsDeGanancia.setForeground(Color.YELLOW);
lblPipsDeGanancia.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 22));
lblPipsDeGanancia.setBounds(26, 469, 213, 32);
frame.getContentPane().add(1blPipsDeGanancia);

JLabel 1blPipsDePrdida = new JLabel("Pips de Pérdida");
1blPipsDePrdida.setForeground(Color.YELLOW);
lblPipsDePrdida.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 22));
1blPipsDePrdida.setBounds (26, 512, 197, 32);
frame.getContentPane().add(1blPipsDePrdida);

JComboBox VTP = new JComboBox();

VTP.setToolTipText("BUY, SELL, All;");

VTP.setModel (new DefaultComboBoxModel(new String[] {"10", "15", "20"}));
VTP.setSelectedIndex(9);

VTP.setMaximumRowCount(3);

vTP.setBackground(Color .WHITE);

VvTP.setBounds (255, 474, 42, 27);

frame.getContentPane().add(vTP);

JComboBox vSL = new JComboBox();

vSL.setToolTipText("BUY, SELL, All;");

VSL.setModel (new DefaultComboBoxModel(new String[] {"5", "10", "15"}));
vSL.setSelectedIndex(9);

vSL.setMaximumRowCount(3);

vSL.setBackground(Color.WHITE);

vSL.setBounds (259, 517, 42, 27);

frame.getContentPane().add(vSL);

//

// Generacion de la estructura fija de codigo fuente MQL4 para trading automatico

//

PushButtonGenerateMQL4.addActionListener(new ActionListener()

{

public void actionPerformed(ActionEvent e)

{
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FileWriter writer = null;

try {

writer

new FileWriter("Autotrader.mg4", true);
} catch (IOException el)

el.printStackTrace();

//
MQL4_source

MQL4_source
AutoTrader v1.0 -

MQL4_source
Copyright 2022, Ignacio Fumanal

MQL4_source
Ingenieria de Software

MQL4_source

MQL4_source

2022, IFA; “\n\r'");

MQL4_source
Ar\n"");

MQL4_source

MQL4_source

MQL4_source
| \r\n"");

MQL4_source

MQL4_source
Ar\n"");

MQL4_source

MQL4_source

MQL4_source
\n; \n\r"");

MQL4_source
Opn_MMAbuy=false; “\n\r™");

MQL4_source
Opn_MMAsell=false; “\n\r™");

MQL4_source
_ordertime=TimeCurrent(); "\n\r~
MQL4_source
time=TimeCurrent(); "\r\n"");
MQL4_source
_priceASK=Ask; "\r\n"");
MQL4_source
_priceBID=Bid; "\r\n"");
MQL4_source
buy_ongoing=false; "\r\n"");
MQL4_source
sell ongoing=false; "\r\n"");
MQL4_source
ticket_buy=100; ‘\r\n"");
MQL4_source
ticket_buy 2nd=0; "\r\n"");
MQL4_source
ticket_sell=200; ‘\r\n"");

)

MQL4_source.

")
concat("//| -

| \r\n"");

MQL4_source.

concat("//|

| “\n\r"");

MQL4_source.

| "\n\r"");
MQL4_source.
+\n\r"");
MQL4_source
MQL4_source.

MQL4_source.
MQL4_source.

MQL4_source
MQL4_source.
)
MQL4_source.
MQL4_source.
MQL4_source.
MQL4_source.
MQL4_source.
MQL4_source.
MQL4_source.
’

MQL4_source.
MQL4_source.
MQL4_source.
MQL4_source.
MQL4_source.
MQL4_source.

MQL4_source.

MQL4_source.

.concat("#property

concat("//|
concat("//4------"---mmmmmm -
copyright Copyright

concat("#property version

1.00;

concat("#property strict;
concat("//+

An\r”");

.concat("//| Expert initialization function

concat("//+
concat("// GLOBAL TERMINAL VARIABLES
concat("int

concat("int
concat("#define

vSL_points=0; "\n\r ");
VTP_points=80; "\n\r");
NL
concat("bool

concat("bool

concat("datetime

concat("string

concat("double

concat("double

concat("bool

concat("bool

concat("int

concat("int

concat("int
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MQL4_source
ticket_sell 2nd=0; ‘\r\n"");

MQL4_source
1;°\r\n"");

MQL4_source
1; \r\n"");

MQL4_source
tp_Sell; "\r\n"");

MQL4_source
tp_Selll@; "\r\n"");

MQL4_source
"\r\n");

MQL4_source
tp_sellStop; "\r\n"");

MQL4_source
Ar\n"");

MQL4_source

tp_buyStop; "\r\n"");

MQL4_source
s1l_buyStop; ‘\r\n"");

MQL4_source

MQL4_source
tp_Buyl1@; ‘\r\n"");

MQL4_source

MQL4_source
played_order_sound=false; "\r\n

MQL4_source

MQL4_source =

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
now_time=Time[0]; "\r\n"");
MQL4_source
"BOTON"; "\r\n"");
MQL4_source
_typeArrow=181; ‘\r\n"");
MQL4_source
9; \r\n"");
MQL4_source
MQL4_source
clrAliceBlue; "\r\n"");
MQL4_source
_filehandle=0; "\r\n"");
MQL4_source
_subfolder="Analytics”™ ; "\r\n""
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

= MQL4_source.
= MQL4_source.
= MQL4_source.
= MQL4_source.
= MQL4_source.
= MQL4_source.
= MQL4_source.

= MQL4_source.

= MQL4_source

= MQL4_source.

= MQL4_source.
= MQL4_source.

= MQL4_source.

= MQL4_source.
)

= MQL4_source.
MQL4_source.
= MQL4_source.
= MQL4_source.
= MQL4_source.

= MQL4_source

= MQL4_source.
= MQL4_source.

= MQL4_source.
.concat("string

= MQL4_source

= MQL4_source.

)5

= MQL4_source.
MQL4_source.
= MQL4_source.

_ordercomment=StringConcatenate( "ROBOT Order

MQL4_source
_trail buy=false; ‘\r\n"");

MQL4_source
_trail_sell=false; "\r\n"");

MQL4_source
_StopbyError=false; "\r\n"");

MQL4_source
1909; ‘\r\n"");

MQL4_source

= MQL4_source.

MQL4_source

= MQL4_source.

MQL4_source.

MQL4_source.

MQL4_source.

concat("int
concat("int
concat("int
concat("double
concat("double
concat("double
concat("double

concat("double

.concat("double

concat("double

concat("double
concat("double

concat("double
concat("bool

concat("bool
concat("bool
concat("bool
concat("bool

concat("datetime

.concat("string

concat("int
concat("double

concat("double

concat("int
concat("string
concat("int

concat("int
concat("string

_buy_budget =

_sell budget =

sl Sell;" +

sl _sellStop;

tp_Buy; "\r\n"");

sl Buy; "\r\n"");

Ansl=false; "\r\n"");
Ans2=false; "\r\n"");
Ans3=false; ‘\r\n"");
Ans4=false; '\r\n"");

name =

_priceArrow =

_yAxis=Bid; "\r\n"");
_arrowColor =

counter=0; ‘\r\n"");
ticket = @; "\r\n"");

“,Symbol()); \r\n"");

concat("bool
concat("bool

concat("bool

.concat("int

concat("int

magic =

period; "\r\n"");
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MQL4_source

ticketclosed=false; "\r\n"");

MQL4_source

ticket_buyStop; "\r\n"");

MQL4_source

ticket_sellStop; "\r\n"");

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

explore_order=true; ‘\r\n"");

MQL4_source

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source

.concat("bool
.concat("double
.concat("double

.concat("double
.concat("double
.concat("double
.concat("double
.concat("double
.concat("double
.concat("double
.concat("long

.concat("string
.concat("string
.concat("string
.concat("double
.concat("double
.concat("bool

.concat("double

Spread=NormalizeDouble((Ask-Bid)/Point(),1); "\r\n"");

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

daily revenue=0; ‘\r\n"");

MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source
MQL4_source

// date of closing operation (BUY or SELL)

// date of today

MQL4_source

MQL4_source

working hours=false; "\r\n"");

MQL4_source

revenue_recorded_flag=true; "\r\n

MQL4_source
MQL4_source

_drawdown_pct; "\r\n"");

seleccionado

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source
)

MQL4_source

MQL4_source

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

// button vars

MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source
MQL4_source

[I11711777717177111717

//
//

.concat("double
.concat("double
.concat("double
.concat("double

.concat("datetime
.concat("datetime

.concat("datetime
.concat("bool
.concat("bool

.concat("string
.concat("double

.concat("double
.concat("double
.concat("int

.concat("input int
.concat("input int

open_ask; “"\r\n"");
open_bid; "\r\n"");
Pips=0; "\r\n"");
STP=0; ‘\r\n"");
_profit=0; ‘\r\n"");
open=0; "\r\n"");
stop=0; "\r\n"");
Volume_log; ‘\r\n"");
Comment_log; "\r\n"");
result_log; ‘\r\n"");
optype_log; "\r\n"");
lowest_low; "\r\n"");
highest_high; "\r\n"");

retrace_up; ‘\r\n"");
retrace_down; "\r\n"");
bandwidth; "\r\n"");

_today; ‘\r\n"");
date_op; ‘\r\n"");

today_ops; ‘\r\n"");

_strategy; ‘\r\n"");

open_SL; “\r\n"");
open_TP; "\r\n"");
n; \r\n"");

_tp=20; '\r\n"");
_tp1e=10; "\r\n"");

// Captacion de las opciones de Trading que el trader ha

//

int RSI_level to_Sell = Integer.valueOf((String)
buttonSobrevendido.getSelectedItem());
int RSI_level to Buy = Integer.valueOf((String)
buttonSobrecomprado.getSelectedItem());
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float LotSize_buy = Float.valueOf((String)
buttonVolumencompra.getSelectedItem());

String Symbol = (String) buttonActivo.getSelectedItem();

String vela = (String) buttonPeriodoindicador.getSelectedItem();

int ingresoDaily = Integer.valueOf((String)
buttonIngresodiario.getSelectedItem());

String tipoPosicion = (String)
buttonPosicionespermitidas.getSelectedItem();

int tradeFrom = Integer.valueOf((String)
buttonHoraapertura.getSelectedItem());

int tradeTill = Integer.valueOf((String)
buttonHoraapertura.getSelectedItem());

int vSL_ = Integer.valueOf((String) vSL.getSelectedItem());
int vTP_ = Integer.valueOf((String) vTP.getSelectedItem());
//

MQL4_source =
MQL4_source.concat("////////1111111111771117717777777777717177717777711771117111117717
\r\n");

MQL4_source = MQL4_source.concat("/////// Variables setting from
/1177777 \r\n");

MQL4_source = MQL4_source.

MQL4_source = MQL4_source.

+ "3\r\n"");

MQL4_source

RSI_level to Buy + "; " \r\n"");

MQL4_source =
LotSize_buy + "; '\r\n"");

MQL4_source =
LotSize sell + "; "\r\n"");

MQL4_source =

JAVA screen to MQL4
concat("// \r\n");
concat("int

RSIlevel_to_Buy= " +
RSI_level to _Sell

MQL4_source.concat("int RSIlevel to_Sell= "+

MQL4_source.concat("int LotSize_buy= "+

MQL4_source.concat("int LotSize sell= "+

MQL4_source.concat("double vSL=" + vSL_ +

II; ’\r‘\n’ll);
MQL4_source = MQL4_source

.concat("double vTP=" + VvTP_ +

"3 APAn ")

MQL4_source

MagicNumber + "; "\r\n"");

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source.

MQL4_source.
MQL4_source.
MQL4_source.

concat("double

concat("// \r\n");
concat("// \r\n");
concat("// \r\n");

MagicNumber=" +

//
//
//
LITTTIT77 07777077777 71077777777777777777777777777777777177
button f(x)
MQL4_source = MQL4 _source.concat("int OnInit(); "\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat(" {; \r\n"");
//0ObjectsDeleteAll();

MQL4_source = MQL4_source.concat("
MQL4_source = MQL4 source.concat("

//

Sleep(20); "\r\n"");
buy_ongoing =

false; "\r\n"");

MQL4_source concat(" sell ongoing

MQL4_source.
false; '\r\n"");
ticketclosed

MQL4_source = MQL4 source.concat("
false; "\r\n"");

MQL4_source

MQL4_source.concat (" _StopbyError =
false; "\r\n"");

MQL4_source

MQL4_source.concat(" _buy_budget=1; "\r\n"");
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MQL4_source

MQL4_source
true; "\r\n"");

MQL4_source
daily revenue = 0; '\r\n"");

MQL4_source

MQL4_source.concat (" _sell_budget=1; \r\n"");
MQL4_source.concat(" explore_order =

MQL4_source.concat(" _today = datetime();

= MQL4_source.concat("

MQL4_source
Opn_MMAsell = ‘tr‘ue; '\r\\n'u);

= MQL4_source.concat(" Opn_MMAbuy = true;

// VARIABLES AFECTING button init()

MQL4_source

MQL4_source
};\r\n");

MQL4_source
reason); ‘\r\n"");

MQL4_source

MQL4_source
Y5 \r\n"");

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

check_RSI_level(RSIlevel _

MQL4_source

= MQL4_source.concat(" return(@); "\r\n"");
MQL4_source.concat ("

MQL4_source.concat("void OnDeinit(const int

= MQL4_source.concat(" {;°\r\n"");
//

= MQL4_source.concat("

//

= MQL4_source.concat("void OnTick(); "\r\n"");
= MQL4_source.concat(" {;°\r\n"");

MQL4_source.concat("
to_Buy, RSIlevel to_Sell); "\r\n"");
= MQL4_source.concat(" check_opening_hours();

// Allows trading just between 08:00 and 18:00; "\r\n"");

MQL4_source

= MQL4_source.concat(" if ((buy_ongoing ==

false) & (sell_ongoing == false) && (working_hours == true) && (daily revenue <

200)); '\r\n"");
MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source.concat(" 4\r\n"");
= MQL4_source.concat("

goBuy (Opn_MMAbuy); “\r\n"");

MQL4_source

= MQL4_source.concat("

Comment( "Open_bid: °, open_bid,” Open SL: °, open_SL,” Open TP: “,open_TP,~
Operation: “,name + NL); "\r\n"");

MQL4_source
(_trail buy == true); \r\n"");
MQL4_source

{;\r\n"");
MQL4_source

= MQL4_source.concat(" if

MQL4_source.concat("

= MQL4_source.concat("

TrailBuy(ticket buy) ; "\r\n"");

MQL4_source

= MQL4_source.concat("

if (OrderProfit() < @); \r\n"");

MQL4_source
{;°\r\n"");
MQL4_source

= MQL4_source.concat("

= MQL4_source.concat("

TrailSell(ticket_sellStop); "\r\n"");

MQL4_source

= MQL4_source.concat("

s \r\n"");

MQL4_source

Y \r\n"");

MQL4_source
};\r\n"");

MQL4_source

MQL4 _source.concat("

MQL4_source.concat("

= MQL4_source.concat(" if ((buy_ongoing ==

false) & (sell_ongoing == false) & & (working_hours == true) && (daily_revenue <

200)); \r\n"");
MQL4_source

= MQL4_source.concat(" AR\
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MQL4_source = MQL4_source
goSell(Opn_MMAsell); "\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source

Comment( "‘Open_bid: °, open_bid,”~ Open SL:

Operation: “,name + NL); "\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source

(_trail sell == true); \r\n"");
MQL4_source

MQL4_source
5 \r\n"");
MQL4_source = MQL4_source
TrailSell(ticket _sell) ; °\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source
if (OrderProfit() < 1); "\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source
{7\e\n ")
MQL4_source = MQL4_source
TrailBuy(ticket buyStop);
MQL4_source = MQL4_source
;\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source
};\r\An"");

MQL4_source = MQL4_source
¥ \r\n"");

MQL4_source = MQL4_source
};\r\n"");

//
MQL4_source = MQL4_source
RSIlevel to_Buy, int RSIlevel_to_Sell); "\r\n
MQL4_source = MQL4_source
MQL4_source = MQL4_source
iRSI(NULL, 15,3,PRICE_CLOSE,1)); \r\n"");
MQL4_source = MQL4_source
MQL4_source MQL4_source
== true; ;°\r\n"");
MQL4_source

MQL4_source
s \r\n"");
MQL4_source = MQL4_source

.concat("

.concat("

.concat("
.concat("
.concat("
.concat("
.concat("
.concat("
Ar\n"");
.concat ("
.concat("

.concat("

.concat("

.concat("void

)
.concat("
.concat("

.concat("
.concat ("

.concat("

.concat ("

", open_SL,” Open TP: “,open_TP,’

if

check_RSI_level(int

{;°\r\n"");
if (RSIlevel to Buy <=
{:°\r\n"");
Opn_MMAbuy
if

(RSIlevel to_Sell >= iRSI(NULL, 15,3,PRICE_CLOSE,1)); \r\n"");

MQL4 _source = MQL4_source.concat("
{°\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
Opn_MMAsell == true; "\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
};\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
};\r\n"");
//

MQL4_source
Opn_MMAbuy); "\r\n"");
MQL4_source

true) && ( _buy budget == 1 )); \r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.
MQL4_source = MQL4_source.

(IsTradeAllowed() == true); \r\n"");
MQL4_source = MQL4_source
{:°\r\n"");

MQL4_source.

MQL4_source.
MQL4_source = MQL4_source.

concat("void

concat("
concat("

concat("
concat("

.concat("

goBuy (bool

{ 5\r\n"") ;5
if ((Opn_MMAbuy ==

{37\r\n"");
if

-125-



MQL4_source = MQL4_source.concat("
RefreshRates(); "\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
{:7\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
open_ask = Ask; open_bid = Bid; "\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
tp_Buy = open_ask + Point * _tp; tp_Buy = NormalizeDouble(tp_Buy ,
Digits); "\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
tp_Buyle = open_ask + Point * _tp1@; tp_Buyl@e = NormalizeDouble(tp_Buy190,
Digits); "\r\n"");
MQL4_source = MQL4 source.concat("
sl Buy = open_ask - Point * _sl; sl Buy = NormalizeDouble(sl Buy,
Digits); "\r\n"");

MQL4_source
F5\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
ticket_buy = OrderSend(Symbol(),0P_BUY,LotSize buy, open_ask ,3, 0 , 0 ,
_ordercomment,MagicNumber,0,clrGreen); "\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
Sleep(500); "\r\n"");
//MQL4_source = MQL4_source.concat("
Comment (° BUY  Ticket: °,ticket_buy, Ask: *, open_ask,” SL: *,sl Buy,"”
TP: ",tp_Buy,  sl: *,_sl,” tp: ",_tp ); \r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("

MQL4_source.concat("

{°\r\n"");

//MQL4_source = MQL4 source.concat("draw_vSL("vSL", sl Buy);
draw_vSL("TvSL", sl Buy);draw_vTP( "vTP", tp_Buy );
draw_vTP10("vTP10",tp_Buy1@); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4 source.concat("

Y5 \r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

write_Screenshot(ticket_buy); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

OrderSelect(ticket_buy,MODE_TRADES); ‘\r\n"");

MQL4_source = MQL4 source.concat("

if (ticket_buy <@); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

{:°\r\n"");

//MQL4_source = MQL4_source.concat("Alert("STOP EA. Fail Opening BUY
ORDER ",Symbol(), " Error: ", GetLastError()); \r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

_StopbyError = true; "\r\n"");

MQL4 source = MQL4_source.concat("

return; "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

F5\r\n"");5
MQL4_source = MQL4_source.concat("
if (ticket_buy > 1); " \r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
{:°\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

open_bid = sl Buy; ‘\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

tp_sellStop = open_bid - _tp * Point; tp_sellStop =
NormalizeDouble(tp_sellStop,Digits); "\r\n"");
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== true) &&% (_sell budget

MQL4_source
sl sellStop

MQL4_source

MQL4_source = MQL4_source

.concat("

open_ask + _sl * Point; sl_sellStop =
NormalizeDouble(sl_sellStop,Digits); "\r\n"");

.concat("

ticket_sellStop = OrderSend(Symbol(),0P_SELLSTOP,LotSize*2, open_bid

MQL4_source MQL4_source
Sleep(500); ‘\r\n"");

/7 {;°\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source

,3, sl sellStop,tp_sellStop , _ordercomment,MagicNumber,0,clrBlue); "\r\n"");

.concat("

//

draw_vSL("vSL", sl sellStop); draw_vTP( "vTP", tp_sellStop );

//
.concat("

write_Screenshot(ticket_sellStop); "\r\n"");

MQL4_source MQL4_source

.concat("

_tPail_buy = true;'\r\n’u);

MQL4_source
buy_ongoing
MQL4_source
_buy_budget
MQL4_source

MQL4_source

MQL4_source
8; '\r\n"");
MQL4_source

.concat("

true; ‘\r\n"");

.concat("

.concat("

_Sell_budget =1 ;'\r\n’u);

MQL4_source = MQL4_source

.concat ("

OrderAnalyticOpen(ticket_buy); "\r\n"");

MQL4_source MQL4_source

.concat("

highest_high = Ask; lowest_low = Bid; "\r\n"");

//MQL4_source
",Symbol()," @",open_ask,"

3\P\n"");
MQL4_source = MQL4_source.
Y5 \r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.
};\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.
F\r\n ")
MQL4_source = MQL4_source.
};\r\n");

MQL4_source

Opn_MMAsell); "\r\n"");

MQL4_source
MQL4_source

)) \r\n"");
MQL4_source
{3°\r\n"");
MQL4_source

MQL4_source
{7\r\n"");5

MQL4_source
RefreshRates(); "\r\n"");
MQL4_source
{;°\r\n"");
MQL4_source MQL4_source
open_ask = Ask;open_bid =

MQL4_source.

MQL4_source.
MQL4_source.

= MQL4_source.
= MQL4_source.
(IsTradeAllowed() == true); \r\n"");

MQL4_source.

MQL4_source.

MQL4_source.

MQL4_source.concat("Alert("OrderBuy: ", ticket buy,
SellStop:", ticket_sellStop, "

@", open_bid)
concat("
concat("
concat("

concat("

concat("void goSell(bool

concat("
concat("

{\r\n ")
if ((Opn_MMAsell

concat("
concat(" if
concat("

concat ("

concat("

.concat("

Bid; "\r\n"");
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MQL4_source = MQL4_source.concat("

tp_Sell = open_bid - _tp*Point; tp_Sell = NormalizeDouble(tp_ Sell,
Digits); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

tp_Selll@ = open_bid -_tpl@ * Point; tp_Selllo =
NormalizeDouble(tp_Selll@, Digits); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

sl Sell = open_bid + _sl * Point; sl Sell = NormalizeDouble(sl Sell,
Digits); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

¥ \r\n "y

MQL4_source = MQL4 source.concat("

ticket_sell = OrderSend(Symbol(),OP_SELL,LotSize sell, open_bid
,3,0,0, ordercomment,MagicNumber,®@,clrGreen); \r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

Sleep(500); ‘\r\n"");

//MQL4_source = MQL4_source.concat("Comment("SELL  Ticket:
",ticket_sell,"Bid: ", open_bid," SL: ",sl Sell,"™ TP: ",tp_Sell," sl: ", sl," tp:
",_tp + NL );\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

{°\r\n"");

//MQL4_source = MQL4_source.concat("draw_vSL("vSL",
sl Sell);draw_vSL("TvSL", sl _Sell);draw_vTP( "vTP", tp_Sell );draw_vTP10("vTP1l0",
tp_Selll@); "\r\n"");

MQL4_source

Y5 \r\n"");

MQL4_source = MQL4 source.concat("

OrderSelect(ticket sell,MODE_TRADES); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

if (ticket_sell <0); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4 source.concat("

{:°\r\n"");

//MQL4_source = MQL4_source.concat(" Alert("STOP EA. Fail
Opening SELL ORDER ", Symbol(), " Error: ", GetLastError()); \r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

_StopbyError=true; "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

return; ‘\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

¥} \r\n "y

MQL4_source = MQL4 source.concat("

if (ticket_sell > 1); °\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

{\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
open_ask = sl Sell; \r\n™");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
tp_buyStop = open_ask + Point * _tp; \r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
sl _buyStop = open_ask - Point * _sl; " \r\n"");
MQL4_source = MQL4 source.concat("
ticket_buyStop =
OrderSend(Symbol(),0P_BUYSTOP,LotSize*2,open_ask,3,sl buyStop,tp_buyStop ,
_ordercomment,MagicNumber,0,clrBlue); "\r\n"");

//MQL4_source = MQL4_source.concat(" Comment ("BUYSTOP
Ticket: ",ticket_buyStop,"Ask: ", open_ask,”™ SL: ",sl buyStop," TP: ",tp_buyStop,"”
sl: ", s1," tp: ", tp + NL ); °\r\n"");

MQL4_source.concat("
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MQL4_source = MQL4 source.concat("
Sleep(500); 5 \r\n"");

//{
// draw_vSL("vSL", sl buyStop); draw_vTP( "vTP", tp_buyStop );
/1 }
MQL4_source = MQL4_source.concat("
sell ongoing = true; ‘\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
_trail_sell = true; "\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
_sell budget = 0; "\r\n"");
MQL4_source = MQL4 source.concat("
_buy budget = 1; \r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
OrderAnalyticOpen(ticket_sell); "\r\n"");
MQL4_source = MQL4 source.concat("
highest_high = Ask; lowest_low = Bid; "\r\n"");
//MQL4_source = MQL4_source.concat(" Alert("Sucess
OrderSell(): ", ticket_sell, " ",Symbol()); \r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
F5\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
5 \r\n"");
MQL4_source = MQL4 source.concat("
F5\r\n"");5
MQL4_source = MQL4_source.concat("
5 \r\n"");
//
MQL4_source = MQL4_source.concat(" void
TrailBuy(double ticket); "\r\n"");
MQL4_source = MQL4 source.concat(" {;°\r\n"");
//
MQL4_source = MQL4_source.concat(" while (
buy_ongoing == true ) // Trail while the position is open; "\r\n"");
MQL4_source = MQL4 source.concat("
{\r\n"");
//.. of several operators
//
MQL4 source = MQL4_source.concat(" if
(Orderwasclosed(ticket_buy) == true) // Checks if Order was automatically closed by

system for TP or STL; "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("

{3°\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
closeticketbuy(); "\r\n"");
MQL4_source
} 5\r\n"");
MQL4_source = MQL4 source.concat("
if (OrderSelect(ticket_buy,SELECT_BY TICKET) == false); "\r\n™");
MQL4_source = MQL4_source.concat("

MQL4_source.concat("

GoAPAn Ty ;
//MQL4_source = MQL4_source.concat("
Alert("STOP EA @TrailBuy. Fail TicketBuy: ", ticket_buy, " ",Symbol(), " Error: ",
GetLastError()); \r\n"");
MQL4_source
_StopbyError = true; "\r\n"");
MQL4_source
buy_ongoing = false; "\r\n"");

MQL4_source.concat("

MQL4_source.concat("
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return; "\r\n"");

3 \r\n )5

else; '\r\n"");

{\r\n )5

Alert("Positive BUY TRAIL ORDERSELECT: ",ticket_buy,"
", (NormalizeDouble( priceBID,Digits)-NormalizeDouble(OrderOpenPrice(),Digits))/Point,"

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source

//MQL4_source

pip; \r\n""); \r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
open=NormalizeDouble(OrderOpenPrice(),Digits); "\r\n"");

/75 \r\n"");

MQL4_source

MQL4_source

RefreshRates(); "\r\n"");

//;°\r\n"");

MQL4_source

MQL4_source

MQL4_source.
MQL4_source.
MQL4_source.

MQL4_source.

concat("
concat("
concat("

concat("

= MQL4_source.concat("

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source

", Symbol(),".

.concat("
.concat("
.concat("

.concat("

_profit=0rderProfit();check_low_and_high(); "\r\n"");

MQL4_source

MQL4_source

.concat("

if ( Bid > tp_Buy1@ && Bid > sl _Buy ); \r\n"");

{\r\n )5

}\r\n"");5

if (

{ 5°\r\n"");

MQL4_source

//MQL4_source

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source

MQL4_source

.concat("

= MQL4_source.concat("
sl_Buy = Bid ; draw_vSL ("TvSL",sl_Buy); \r\n"");

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source

.concat("

.concat("

Bid >= tp Buy || Bid < sl Buy ); \r\n"");

.concat("

.concat("

Ans2=0OrderClose(ticket _buy,LotSize,Bid,3,clrBlue); "\r\n"");

MQL4_source

Sleep(500); "\r\n"");

MQL4_source

MQL4_source

MQL4_source

.concat("

.concat("

Ans1=OrderDelete(ticket sellStop,clrGreen); "\r\n"");

MQL4_source

closeticketbuy(); "\r\n"");

MQL4_source

MQL4_source

MQL4_source

.concat("

.concat("

update_daily revenue();daily_revenue=daily_revenue+_profit; "\r\n"");

F;\r\n"");
}s\r\n"");
};\r\n"");
//

ticket); "\r\n"");

true); "\r\n"");

MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source
MQL4_source

MQL4_source

MQL4_source.

MQL4_source

MQL4_source.
MQL4_source.

MQL4_source.
MQL4_source.

// return;
.concat("
concat("
.concat("
concat (" }os\r\nT");

concat("void TrailSell(double

concat("{; "\r\n"");
concat("while ( sell_ongoing=
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MQL4_source = MQL4 source.concat("{; "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("if
(Orderwasclosed(ticket_sell)==true) // Checks if Order was automatically closed by
system for TP or STL ; \r\n"");

MQL4_source = MQL4 source.concat("{; "\r\n"");

MQL4_source = MQL4 source.concat("closeticketsell(); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("return; ‘\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("}; "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("if (sell_ongoing==true); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("{; "\r\n"");

MQL4_source = MQL4 source.concat("if
(OrderSelect(ticket_sell,SELECT BY_TICKET)==false); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("{; "\r\n"");

//MQL4_source = MQL4_source.concat("Alert("STOP EA @TrailSell. Fail
TicketSell: ", ticket_sell, " ",Symbol(), " Error: ", GetLastError()); \r\n™");

MQL4_source = MQL4 source.concat("_StopbyError = true; "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("sell ongoing = false; '\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("return; "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("}; "\r\n"");

MQL4 source = MQL4 source.concat("else ; '\r\n"");

MQL4 _source = MQL4 source.concat("{; "\r\n"");

//MQL4_source = MQL4_source.concat("Alert("Positive SELL TRAIL
ORDERSELECT: ",ticket_sell," ", Symbol(),". Current Profit: ",
(NormalizeDouble(_priceBID,Digits)-NormalizeDouble(OrderOpenPrice(),Digits))/Point,"
pip; "\r\n"");\r\n"");

//
MQL4_source.concat("RefreshRates(); "\r\n"");

//
MQL4 _source.concat("if ( Ask < tp_Sellle && Ask <

MQL4_source

MQL4_source
sl Sell ); " \r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("{; "\r\n"");
//MQL4_source = MQL4_source.concat("
sl Sell = Ask; draw_vSL ("TvSL",sl Sell); "\r\n"");
MQL4_source = MQL4 source.concat("

};\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("
_profit=0OrderProfit(); check low_and_high(); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat(" if ( Ask
<= tp_Sell || Ask > sl _Sell ); \r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("
{ s°\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("
Ans2=0rderClose(ticket sell,LotSize,Ask,3,clrRed); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("
Sleep(500); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("
Ans1=OrderDelete(ticket_buyStop,clrBlue); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4 source.concat("
closeticketsell(); "\r\n"");

MQL4_source = MQL4_source.concat("
update_daily revenue();daily_revenue=daily_revenue+_profit; "\r\n"");

//return;
MQL4_source = MQL4_source.concat("
}s\r\n"");
MQL4_source = MQL4_source.concat("
¥ \r\n"");
MQL4_source = MQL4 source.concat("
F5\r\n"");
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MQL4_source

MQL4_source.concat("
s \r\n"");
MQL4_source

MQL4_source.concat("
Fs\r\n"");

//

// Aqui finaliza la generacidn de codigo MQL4 automatico
//

System.out.println(MQL4_source);

try

{

System.out.println(MQL4_source);// Imprime en la consol el
codigo MQL4 generado para inspeccion

writer.write(MQL4 _source); // Escribe el codigo MQL4
generado en fichero Metatrader tipo mqg4
writer.close(); // cierra el
fichero al terminar de escribir
}
catch (Exception e2)
{
e2.printStackTrace();
}
finally
{

System.out.println("Expert Advisor MT4 Generado"); // Aviso
fin de ejecucion de codigo JAVA

}

1)
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/71 - AutoTrader v1.0 - |

/71 Copyright 2022, Ignacio Fumanal

11 Master Ingenieria de Software

I+ +

"#property copyright Copyright 2022, IFA; ’

"#property version 1.00; °

‘#property strict; ’

1+
"//| Expert initialization function

/+ +
"// GLOBAL TERMINAL VARIABLES *

+

‘int vSL_points=0;’

‘int vTP_points=80;’

‘#define NL
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"bool Opn_MMAbuy=false;

"bool Opn_MMAsell=false;
‘datetime _ordertime=TimeCurrent();’
‘string time=TimeCurrent();”
‘double _priceASK=Ask;’

‘double _priceBID=Bid;’

"bool buy_ongoing=false;’

"bool sell_ongoing=false;’

“int ticket_buy=100;’

‘int ticket_buy_2nd=0;’

‘int ticket_sell=200;’

“int ticket_sell_2nd=0;’

‘int _buy_budget =1;’

“int _sell_budget =1;"

"double tp_Sell;’

“double tp_Sell10;’

‘double sl_Sell;

double tp_sellStop;’

‘double sl_sellStop; °

"double tp_buyStop;’

‘double sl_buyStop;’
‘double tp_Buy;’
"double tp_Buy10;’

"double sl_Buy;’
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"bool played_order_sound=false;’

"bool Ansl=false;’
‘bool Ans2=false;”
‘bool Ans3=false;”
"bool Ans4d=false;”

‘datetime now_time=Time[0];’
‘string  name = 'BOTON’;’

“int _typeArrow=181;’
‘double  _priceArrow =0;’

‘double _yAxis=Bid;’

‘string _arrowColor = clrAliceBlue;’

“int _filehandle=0;’
‘string  _subfolder="Analytics”;’
‘int counter=0;’

‘int ticket = 0;’

‘string _ordercomment=StringConcatenate("'ROBOT Order *,Symbol());’

"bool _trail_buy=false;’
"bool _trail_sell=false;’
"bool _StopbyError=false;”

“int magic =1909;’

‘int period;’

"bool ticketclosed=false;”
‘double  ticket_buyStop;’
‘double ticket_sellStop;’
‘double  open_ask;’
‘double  open_bid;’
‘double  Pips=0;’

‘double  STP=0;’

‘double _profit=0;’
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‘double  open=0;’
‘double  stop=0;’

‘long Volume_log;’
‘string  Comment_log;’
‘string  result_log;’
‘string  optype_log;’
‘double  lowest_low;’
‘double  highest_high;’

"bool explore_order=true;’

‘double  Spread=NormalizeDouble((Ask-Bid)/Point(),1);"

‘double  retrace_up;’
‘double  retrace_down;’
‘double  bandwidth;’
‘"double  daily_revenue=0;’
‘datetime _today;’
‘datetime date_op;’
‘datetime today_ops;’

"bool working_hours=false;”

"bool revenue_recorded_flag=true;’

‘string _strategy;’

‘double _drawdown_pct;’
‘double  open_SL;’
‘double  open_TP;’

‘int n;’

‘inputint _tp=20;’

‘inputint _tp10=10;"

T

/////// Variables setting from JAVA screen to MQL4

//

111177
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int RSllevel _to Buy=20;’
‘int RSllevel to_Sell=70;
‘int LotSize_buy=0.01;"
‘int LotSize_sell=0.01;’
‘double  vSL=5;"

‘double  vTP=10;’

‘double
MagicNumber=javax.swing.JComboBox[,726,441,72x27,layout=javax.swing.plaf.metal.MetalComb
oBoxUISMetalComboBoxLayoutManager,alighmentX=0.0,alignmentY=0.0,border=,flags=328,maxi
mumSize=,minimumSize=,preferredSize=,isEditable=false,lightWeightPopupEnabled=true,maximu
mRowCount=3,selectedltemReminder=1234];’

1/
//
/l
int Onlnit();”
L
Sleep(20);”
buy_ongoing = false;’
sell_ongoing = false;”
ticketclosed = false;’
_StopbyError = false;’
_buy_budget=1;"
_sell_budget=1;"
explore_order = true;’
_today = datetime(); daily_revenue =0;’
working_hours=false;’
Opn_MMADbuy = true; Opn_MMAsell = true;’
return(0);”
b

‘void OnDeinit(const int reason);’
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“void OnTick();”
{
check RSl _level(RSllevel _to Buy, RSllevel_to_Sell);’
check_opening_hours(); // Allows trading just between 08:00 and 18:00;"

if ((buy_ongoing == false) && (sell_ongoing == false) && (working_hours == true)
&& (daily_revenue < 200));’

{
goBuy(Opn_MMADbuy);’

Comment('Open_bid: ’, open_bid,” Open SL:’, open_SL,” Open TP:
‘,open_TP,” Operation: ",name + NL);’

if (_trail_buy == true);’
{
TrailBuy(ticket_buy) ;”
if (OrderProfit() < 0);’
{
TrailSell(ticket_sellStop);”

|

|

if ((buy_ongoing == false) && (sell_ongoing == false) && (working_hours == true)
&& (daily_revenue < 200));’

{
goSell(Opn_MMAsell);”

Comment('Open_bid: ’, open_bid,” Open SL:’, open_SL,” Open TP:
‘,open_TP,” Operation: ",name + NL);’

if (_trail_sell == true);’
{;

TrailSell(ticket_sell) ;”
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if (OrderProfit() < 1);

{
TrailBuy(ticket_buyStop);”
L
b
Y
L
‘void check_RSI_level(int RSllevel _to_Buy, int RSllevel _to_Sell);’
{
if (RSllevel_to_Buy <= iRSI(NULL, 15,3,PRICE_CLOSE,1));
{
Opn_MMAbuy == true; ;’
Y
if (RSllevel_to_Sell >= iRSI(NULL, 15,3,PRICE_CLOSE,1));’
{’
Opn_MMAsell == true;’
L
Y
‘void goBuy(bool Opn_MMAbuy);’
{7
if ((Opn_MMADbuy == true) && ( _buy_budget ==1));’
{
if (IsTradeAllowed() == true);”
{’
RefreshRates();’
{’

open_ask = Ask; open_bid = Bid;’

tp_Buy = open_ask + Point * _tp; tp_Buy =
NormalizeDouble(tp_Buy, Digits);’
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tp_Buyl10 = open_ask + Point * _tp10; tp_Buy10 =
NormalizeDouble(tp_Buy10, Digits);’

sl_Buy = open_ask - Point * _sl; sl Buy =
NormalizeDouble(sl_Buy, Digits);”

ticket_buy =
OrderSend(Symbol(),0P_BUY,LotSize_buy, open_ask,3,0,0,
_ordercomment,MagicNumber,0,clrGreen);’

Sleep(500);°
{’

L
write_Screenshot(ticket_buy);’
OrderSelect(ticket_buy, MODE_TRADES);’
if (ticket_buy <0);’

{
_StopbyError = true;’
return;’
Y
if (ticket_buy > 1);’
{
open_bid =sl_Buy;’

tp_sellStop = open_bid - _tp * Point;
tp_sellStop = NormalizeDouble(tp_sellStop,Digits);’

sl_sellStop = open_ask + _sl * Point;
sl_sellStop = NormalizeDouble(sl_sellStop,Digits);’

ticket_sellStop =
OrderSend(Symbol(),OP_SELLSTOP,LotSize*2, open_bid ,3, sl_sellStop,tp_sellStop,
_ordercomment,MagicNumber,0,clrBlue);’

Sleep(500);”
write_Screenshot(ticket_sellStop);’

_trail_buy = true;’
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buy_ongoing = true;’

_buy_budget =0;’

_sell_budget=1;"

OrderAnalyticOpen(ticket_buy);’

highest_high = Ask; lowest_low = Bid;’
L

‘void goSell(bool Opn_MMAsell);’
{’
if ((Opn_MMAsell == true) && (_sell_budget ==1));’
{
if (IsTradeAllowed() == true);’
{’
RefreshRates();”
{
open_ask = Ask;open_bid = Bid;’

tp_Sell = open_bid - _tp*Point; tp_Sell =
NormalizeDouble(tp_Sell, Digits);’

tp_Sell10 = open_bid -_tp10 * Point;
tp_Sell10 = NormalizeDouble(tp_Sell10, Digits);’

sl_Sell = open_bid + _sl * Point; sl_Sell =
NormalizeDouble(sl_Sell, Digits);’

b

ticket_sell =
OrderSend(Symbol(),0P_SELL,LotSize_sell, open_bid ,3,0,0,
_ordercomment,MagicNumber,0,clrGreen);’

Sleep(500);”
{;
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OrderSelect(ticket_sell, MODE_TRADES);’

if (ticket_sell <0);’

{
_StopbyError=true;’
return;’
L
if (ticket_sell > 1);’
{’

open_ask =sl_Sell;’
tp_buyStop = open_ask + Point * _tp;’
sl_buyStop = open_ask - Point * _sl;’

ticket_buyStop =
OrderSend(Symbol(),0OP_BUYSTOP,LotSize*2,0pen_ask,3,sl_buyStop,tp_buyStop ,
_ordercomment,MagicNumber,0,clrBlue);’

Sleep(500); ;°

sell_ongoing = true;’

_trail_sell = true;’
_sell_budget =0;’
_buy_budget=1;’
OrderAnalyticOpen(ticket_sell);’

highest_high = Ask; lowest_low = Bid;’

L
b
L
Y

void TrailBuy(double ticket);”

{

while ( buy_ongoing == true ) // Trail while the position is open;’

{’
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if (Orderwasclosed(ticket_buy) == true) // Checks if Order was
automatically closed by system for TP or STL;”

{’
closeticketbuy();”
} ;
if (OrderSelect(ticket_buy,SELECT_BY_TICKET) == false);’
{’
_StopbyError = true;’
buy_ongoing = false;’
return;’
b

else;’

open=NormalizeDouble(OrderOpenPrice(),Digits);”
/15

RefreshRates();’

7

_profit=0rderProfit();check_low_and_high();’

if ( Bid > tp_Buy10 && Bid > sl_Buy );’

L
if ( Bid >=tp_Buy || Bid <sl_Buy);’
{7
Ans2=0rderClose(ticket_buy,LotSize,Bid,3,clrBlue);’
Sleep(500);”
Ans1=OrderDelete(ticket_sellStop,clrGreen);’

closeticketbuy();’

update_daily_revenue();daily_revenue=daily_revenue+_profit;’

|
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};'
|
‘void TrailSell(double ticket);”
o
‘while ( sell_ongoing= true);’
o

“if (Orderwasclosed(ticket_sell)==true) // Checks if Order was automatically closed by system for
TP or STL;”

i
{

“closeticketsell();”

‘return;’

o

‘if (sell_ongoing==true);’

o

‘if (OrderSelect(ticket_sell, SELECT_BY_TICKET)==false);’
o

" StopbyError = true;’
‘sell_ongoing = false;”

‘return;’

‘RefreshRates();”
“if (Ask < tp_Sell10 && Ask < sl_Sell );”
o
L
_profit=0rderProfit(); check_low_and_high();’

if (Ask <=tp_Sell || Ask >sl_Sell );”
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{r

Ans2=0rderClose(ticket_sell,LotSize,Ask,3,clrRed);”
Sleep(500);”
Ans1=OrderDelete(ticket_buyStop,clrBlue);”
closeticketsell();”

update_daily_revenue();daily_revenue=daily_revenue+_profit;”
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