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Resumen

Los fondos de inversidn son un vehiculo de inversion muy importante en la actualidad
del mundo financiero y que, cada vez con mas frecuencia, son mads utilizados para
canalizar el ahorro. Estos mueven grandes cantidades de dinero que los distintos
participes aportan con el objetivo de obtener una rentabilidad y evitar tener el dinero
parado sin generar ningun tipo de riqueza. Este dinero que los participes invierten en
un fondo debe ser gestionado por alguien que tenga unos conocimientos minimos en
finanzas y en los mercados financieros de forma que con sus decisiones de inversion
genere riqueza para los participes.

Para conseguir riqueza o una rentabilidad positiva, los gestores deben basarse en algo
qgue les pueda ayudar a invertir en un activo financiero u otro. Esta tarea es una tarea
compleja ya que nadie sabe con certeza que va a pasar en el futuro. Sin embargo,
existen diferentes herramientas que facilitan a los inversores realizar esta tarea de
prediccion o, en algunos casos, de cobertura, basdandose en distintos indicadores que
permiten orientar a los gestores en sus decisiones.

Estos indicadores pertenecen a diversas categorias y son de distinto tipo. Podemos
agruparlos en 5 categorias: macroecondmicos, microecondmicos, coyunturales,
técnicos y fundamentales. En este trabajo nos centraremos en los indicadores que
pertenecen al analisis bursatil, que son aquellos pertenecientes a las corrientes de
analisis técnico y analisis fundamental.

A grosso modo, el andlisis técnico es aquel que se basa en el estudio de las
cotizaciones y volumenes de negociacién histdricos de cada activo para predecir
movimientos futuros, ya que se piensa que lo que ocurre en el pasado volvera a ocurrir
en el futuro. Dentro del andlisis técnico existen también dos categorias de analisis
frecuentemente usadas en conjunto, el andlisis chartista, que se basa en el uso de
graficos y reconocimiento de patrones o figuras, y el cuantitativo. Por su parte, el
anadlisis fundamental se basa en el estudio de la empresa (sus cuentas, su contabilidad,
sus ratios, su competencia o sus productos) para detectar posibles infravaloraciones o
sobrevaloraciones y actuar en consecuencia. Ambas corrientes tienen sus propios
indicadores y son corrientes igual de validas.

Los gestores, a la hora de invertir, normalmente hacen uso de indicadores de una de
estas dos vertientes de analisis comentadas. Por ello, se quiere realizar una aplicacién
software que ayude a los gestores en la toma de decisiones de inversidn, en este caso,
basandose en indicadores de analisis técnico.
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Abstract

Nowadays, investment funds are one of the most important investment entities in the
financial environment. These entities manage large amounts of money which is
contributed by all the investors participating in the investment fund with the objective
of obtaining a return. This contributed money, must be managed by someone who is
an expert in the task, someone who has deep knowledge in finances and in financial
markets because this person will be the one that, with his decisions, will generate
profits or losses for the investors.

To achieve profits, fund’s managers must base their investment decisions on
something, something that helps them or indicate them in which securities may be
better to invest or which securities should be sold. There are two main analytical
techniques used for achieving this purpose, both based in the use of indicators:
technical analysis and fundamental analysis.

Both techniques, which are obviously susceptible to failure, are completely different
each other. Technical analysis uses securities historical data for calculating the
different indicators because it’s thought that past situations will be repeated in the
future. In the other hand, fundamental analysis is based on present data of the listed
companies in order to detect underestimate or overrated securities.

Fund’s managers usually use one of this two analysis techniques to support their
investment decisions. This analysis is their main tool for working and is something that
they use every day, therefore, to easy this process of investment for them, we decided
to develop this technical analysis application.
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1. Introduccion

1.1 Motivacion

Los fondos de inversidon son una de las principales opciones que existen para que
los pequefiios inversores puedan invertir su dinero, depositando su capital en esta
estructura buscando optimizar sus inversiones. Los fondos de inversidn consisten
en una agregacion de capitales procedente de distintos inversores con el objetivo
de juntar un capital de mayor cuantia para realizar inversiones mejores, mas
complejas y completas, ahorrando también en costes a la hora de invertir
(comisiones). Por ejemplo, la mayoria de las personas de clase media no expertas
en el sector financiero no tienen conocimientos financieros suficientes ni capacidad
econdmica suficiente para crear una cartera bien diversificada. Sin embargo, si
deposita su dinero en un fondo junto con el de otros inversores esta restriccién
econdmica que se comentd anteriormente desaparece. La otra restriccidn
mencionada, la falta de conocimientos de inversidn, es la que cubrird el gestor del
fondo de inversion.

Los gestores de fondos son personas que fundamentalmente se dedican a
gestionar el patrimonio del fondo para el que trabajan, en nombre de los
participes. El objetivo fundamental de los gestores es conseguir el mejor
rendimiento posible en concordancia con el riesgo que aceptan correr los
participes [1]. Esta tarea no es sencilla ni es algo trivial, tienen que decidir en que
invierten una gran cantidad de dinero, por ello es necesario que sean expertos
conocedores de los mercados de inversion a los que acuden, asi como tener unas
caracteristicas psicoldgicas adecuadas para el trabajo.

Los gestores, conocedores de los mercados en los que invierten, normalmente
hacen uso de indicadores de distinta indole para estudiar el mercado y decidir en
gue invertir. En este trabajo nos centraremos Unicamente en el analisis bursatil.
Dentro del andlisis bursatil existen dos corrientes bien diferenciadas vy
frecuentemente enfrentadas por los expertos del sector financiero, el analisis
técnico y el analisis fundamental

De forma muy general, el analisis técnico consiste en seleccionar acciones de
empresas observando la evolucién histérica. El analisis fundamental, por su parte,
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consiste en estimar cudl es el valor intrinseco de una empresa basandose en su
estado actual [2].

En la actualidad, los gestores de fondos hacen uso de herramientas de analisis
fundamental y analisis técnico para ayudarles en la toma de decisiones de
inversién. Existen numerosas herramientas software en el mercado para realizar
estos andlisis, en las que para un activo dado puedes obtener la informacién de
numerosos indicadores pertenecientes a ambos tipos de andlisis.

Si ya existe, épor qué queremos hacer una herramienta de soporte a la decisidn
basado en analisis técnico? Este proyecto tiene dos caracteristicas que le hacen ser
diferentes. Dentro de la empresa en la que se quiere llevar a cabo este proyecto
existe una diversidad de soluciones software dedicado para gestoras de fondos de
inversion que abarcan desde el front-office financiero hasta el back-office
financiero, pero carece de una herramienta de ayuda a la toma de decisiones para
el gestor. Todas las operaciones que realiza el gestor quedan registradas en estos
sistemas disponiendo de toda la informacién histérica y actual de las distintas
carteras. Esta informacién es algo que las demas herramientas de analisis técnico
del mercado no disponen ya que Unicamente se dedican a la obtencién de los
datos histéricos en mercado de un activo y muestran los resultados dados por cada
indicador.

Gracias a esta informacion, la integracion de la herramienta de soporte a la
decisién basado en analisis técnico va a permitir al gestor, ademas de su utilidad
tipica, ver si la estrategia seguida basdndose en unos u otros indicadores esta
resultando beneficiosa o no. Ademas, se desarrollarda una funcionalidad que
permitird reajustar las estrategias creadas por el gestor para intentar optimizar los
resultados obtenidos con una determinada estrategia.

De esta forma, se pretende afiadir al sistema existente un modulo del que carece y
gue seguramente los gestores utilizan a través de otra plataforma con el anadido
de permitir al gestor combinar indicadores creando estrategias ponderadas, ver si
las estrategias de inversidn seguidas y creadas son buenas o no y enviar érdenes de
compra o venta al mercado, a través de un broéker, tras una recomendacion.
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1.2 Objetivos

El objetivo fundamental de este trabajo es disefiar y desarrollar un sistema que
ayude a los gestores de fondos de inversién a la toma de decisiones en la gestion
de sus carteras con activos de renta variable.

El programa implementara un conjunto de indicadores de analisis técnico que el
gestor podrd consultar y visualizar graficamente. Ademads, el gestor podrd definir
sus propias estrategias agrupando varios de estos indicadores y otorgandole un
peso de influencia a cada uno. El programa dara un feedback de compra o venta en
base al activo consultado y al indicador o estrategia seleccionado.

Otras caracteristicas son:

e El| gestor podra probar (backtesting) las estrategias creadas con datos del
pasado para comprobar si su creacidn es, al menos en el pasado, valida.

e Envio de d6rdenes a mercado a través de un brdoker, en base a una
recomendacion y a una configuracién previa.
e Visualizacién de las inversiones realizadas y ver las pérdidas o ganancias que

esta teniendo con las mismas.

e Autoajuste de estrategias con el objetivo de optimizar la estrategia original del
gestor.
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1.3 Estructura del documento

En este apartado se listan los distintos capitulos que forman este documento y una
breve descripcidn de cada uno de ellos:

1. Introduccién: describe la motivacion y los objetivos de este proyecto.

2. Estado del arte: describe de forma tedrica, la historia y actualidad del
entorno que rodea al proyecto, asi como la relacion de este proyecto con otros
existentes.

3. Analisis del sistema: describe los distintos requisitos que debe tener el
sistema y las restricciones del mismo.

4. Diseno del sistema: describe la arquitectura adoptada por el sistema, disefio
de base de datos, diseno de interfaz de usuario y decisiones de disefio.

5. Implementacién: describe la solucién adoptada para desarrollar el sistema y
cumplir los requisitos iniciales.

6: Pruebas: describe las distintas pruebas a realizar sobre el software para
verificar su correcta implementacién.

7. Planificacién: describe la planificacién inicial y final del TFM, también una
posible planificacion real del proyecto.

8. Presupuesto: contiene el cdlculo de costes detallado de la realizacion del
proyecto.

9. Marco regulador: contiene las referencias de los distintos aspectos legales
del software empleado.

10. Evaluacién: Verificacién de los requisitos de usuario cumplidos y ejemplos
del funcionamiento de la herramienta.

11. Conclusiones: conclusiones del proyecto, posibles trabajos futuros y
relacion del TFM con el master cursado.
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1.4 Acronimos y abreviaturas

RSI: indice de fuerza relativa

%]

A: Simple Moving Average, Media moévil simple.

m

A: Exponential Moving Average, Media movil exponencial.

MACD: Moving Average Convergence Divergence, Convergencia/Divergencia del
Promedio Mdvil.

EMV: Ease of Movement, Facilidad de movimiento.

©
o

ER: Price-to-earnings ratio, ratio precio-beneficio.

o
@)

I: Return On Investment, Retorno sobre la inversion.

=

S: Web service, Servicio Web.

SOA: Service Orientated Architecture, Arquitectura Orientada a Servicios.

GLP: General Public License
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2.Estado del arte

En este apartado se analizard la situacion actual de las tecnologias que se pueden
utilizar para desarrollar este proyecto, asi como la situacion actual en lo referente al
analisis bursatil de los mercados.

2.1 Analisis bursatil de mercados

El andlisis bursatil consiste en el estudio de los mercados financieros con el objetivo de
intentar predecir el valor y la evolucién de los precios de los activos financieros. Esta
dividido en dos tipos de analisis diferentes: andlisis técnico y andlisis fundamental, los
cuales se trataran con mayor profundidad a continuacion.

2.1.1 Andlisis técnico

Definicion

El andlisis técnico financiero es una metodologia de analisis de activos para predecir la
direccion de los precios. Consiste en seleccionar activos financieros observando la
evolucién histérica de los movimientos del precio de la acciéon y del volumen de
contratacidn, a través de graficos, fdrmulas matematicas y estadisticas. Se basa en el
supuesto de que los precios de las acciones se mueven segln unas tendencias
determinadas que se van repitiendo en el tiempo [2].

Los analistas técnicos se basan en dos premisas. La primera de ellas es que todo
aquello que pueda afectar al precio de un activo, se verd reflejado en su precio de
mercado. Esto significa que los movimientos de los precios deberian reflejar los
cambios de la oferta y la demanda, si la demanda supera la oferta, los precios deberian
subir, si la oferta supera la demanda, los precios deberian bajar. Si todo lo que afecta
al precio de mercado queda reflejado en dicho precio, entonces lo Unico que hace falta
es estudiar ese precio de mercado, haciendo uso de graficos e indicadores [3].

La segunda premisa es que los precios se mueven por tendencias. El Unico objetivo que
tiene la representacién gréfica de los movimientos de los precios es el hecho de ser
capaces de identificar tendencias en su etapa mas reciente con el fin de que las
transacciones vayan en la direccion que indican las tendencias [3].
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Diferencia del andlisis técnico y el chartista

Dependiendo de la literatura consultada, hay autores que incluyen el andlisis chartista
dentro del analisis técnico y otros que los separan en categorias diferentes.
Indistintamente de la clasificacidon, a continuacion, se tratara de comentar la diferencia
fundamental entre ambas técnicas.

El analista chartista utiliza como herramienta principal los graficos, todo lo demas es
secundario. Esto es algo subjetivo y, por tanto, el éxito depende en gran medida de la
habilidad del individuo que lleva a cabo el analisis. Por otro lado, el analista técnico
ademads de hacer uso de los graficos y su correspondiente parte subjetiva, los
cuantifica, los prueba y los optimiza con el propdsito de desarrollar sistemas
mecdanicos de transaccion [3]. Se hace uso de formulas matematicas y estadisticas con
el fin dUltimo de conseguir generar una simple sefial que indique si comprar, vender o
mantenerse. Con esto se pretende evitar la subjetividad y la divergencia que ocasiona
el analisis chartista [4].

Indicadores

El analisis técnico se basa en el uso de indicadores técnicos los cuales se fundamentan
en un conjunto de férmulas matematicas sobre las series histdricas de precios de
mercado. Con ayuda de estos indicadores, se construyen unas sefales de entrada y
salida del mercado en el tiempo, recomendando al inversor cuando y como es mejor
invertir.

Dentro del analisis técnico existen un gran numero de indicadores diferentes que se
pueden clasificar en cuatro grupos diferentes. A continuacion, se hablara sobre cada
uno de estos grupos y se hablara en detalle de alguno de los indicadores mas
importantes y utilizados segun la literatura y que seran utilizados en la aplicacion a
desarrollar.

2.1.1.1 Indicadores de momentum

Este grupo de indicadores técnicos mide la aceleracidén y desaceleracién en los cambios
de precios en un periodo de tiempo fijado respecto al precio de cierre actual. Se
obtiene restando al cierre de hoy el cierre de hace N dias, donde N es el periodo del
momento. Dependiendo de si queremos trabajar a corto-medio plazo o a medio-largo
plazo, se elijard un momento mas lento o rapido, es decir una n mayor o menor [4] [5].

La existencia del momentum se debe a una anomalia del mercado que la teoria
financiera trata de explicar. Se habla de anomalia ya que, el hecho de que un activo
vea incrementado su precio en algin momento no deberia significar, con cierto grado
de certeza, una subida posterior. Segun la hipétesis de eficiencia del mercado, este
incremento de precio deberia estar sdlo justificado por cambios en la oferta y en la
demanda o por nueva informacidn que se agrega al mercado. Sin embargo, los

Madster Universitario en Tecnologias de la Computacion Aplicadas al Sector Financiero Pagina | 16



Universidad

Carlos III de Madrid

expertos financieros creen que la existencia de esta anomalia se debe al sesgo
cognitivo producido por el comportamiento irracional de los inversores [6].

Interpretacion

De forma simplificada y general, el momento se representa en un grafico que se
mueve en torno a una linea central. Si el momento esta por encima de la linea central,
la tendencia al alza de los precios se esta acelerando y sera mas acelerada cuanto mas
arriba este de la linea central. En otras palabras, los precios del cierre de hoy son
superiores a los del cierre de hace N dias. Un momento ascendente que cruza la linea
central es seial de compra [5].

De igual forma sucede para el caso contrario. Si el momento estd por debajo de la linea
central, la tendencia a la baja se estd acelerando en mayor o menor medida
dependiendo de su distancia respecto a la linea central. Los precios de cierre de hoy
son inferiores a los de hace N dias. Un momento descendente que cruza la linea
central es seial de venta [5].

Cuando el momento se aplana o regresa en direcciéon a la linea central,
independientemente de si es un momento positivo o negativo, se produce una
desaceleracion y puede significar un cambio de tendencia [5].

En los valores extremos del momento, se produce una seiial de compra si se llega a un
valor del extremo inferior del momento, es decir, si encontramos un estado de
sobreventa. De igual forma, se produce una sefial de venta si se llega a un valor del
extremo superior del momento, es decir, si encontramos un estado de sobrecompra

[5].
2.1.1.1.1 RS

Definicion

El RSI o indice de Fuerza Relativa es un indicador de momento, desarrollado por J.
Wells Wilder, que mide las variaciones de los precios en un periodo de tiempo
determinado [4]. Su representacidn es lineal y estd normalizado ya que se mueve entre
valores de 0 a 100. Normalmente este rango de 0 a 100 se divide mediante 3 lineas
horizontales situadas en los valores 30, 50 y 70 [6]. Esta divisibn es muy comun y
permite representar diferentes estados o sefiales como se muestra en la siguiente
imagen:
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llustracion 1 - RSl zonas de tendencia

El indicador se define matematicamente mediante la siguiente expresion:

100
RSI =100 —
Gm

1+(m)

Siendo Gm la ganancia media en periodos de subida y Pm la pérdida media en
periodos de bajada [6].

Interpretacion

e Unvalorigual a 50 indica ausencia de tendencia.

e Un valor superior a 50 indica que las ganancias son mayores que las pérdidas.

e Un valor inferior a 50 indica que las pérdidas son mayores que las ganancias.

e Un valor entre 0 y 30 indica sobreventa, posibilidad de compra cuando se
traspasa de forma ascendente este limite.

e Unvalor entre 30 y 50 indica venta.

e Unvalor entre 50 y 70 indica compra.

e Un valor entre 70 y 100 indica sobrecompra, posibilidad de venta cuando se
traspasa de forma descendente este limite.

Su utilidad fundamental es como indicador de sobrecompra o sobreventa de un valor
[4].

2.1.1.1.2 Oscilador Estocastico

El oscilador estocastico es un indicador de momento desarrollado por George C. Lane y
tiene las siguientes caracteristicas basicas [6]:

e Escapaz de capturar la velocidad el movimiento de un precio.
e Muestra la localizacién de un precio de cierre con respecto al maximo y al
minimo producidos en una venta temporal.
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e Normalmente, el momentum cambia antes que el precio por lo que puede
usarse para anticipar cambios de tendencia.

e El gréfico se compone de dos lineas que se mueven entre un valor de 0 y 100.
Denotadas tipicamente como Ky D.

e Tiene dos lineas horizontales que indican la sobrecompra o sobreventa del
activo. Normalmente estas lineas se situan en valores de 20 para marcar la
sobreventa y de 80 para marcar la sobrecompra.

El indicador se define matematicamente de la siguiente forma:

K se obtiene para un dia n perteneciente a la ventana temporal nK como:

Cierre — min

K =100 = ( .
max —min

Dénde:

o Cierre: es el precio de cierre del activo

e min: es el precio minimo que ha habido dentro de la ventana temporal nK, es
decir, en los nK dias anteriores.

e max: es el precio maximo que ha habido dentro de la ventana temporal nK, es
decir, en los nK dias anteriores.

e K: es la posicion del precio de cierre del dia considerado, con respecto al rango
total (min,max) en la ventana nK, expresada como porcentaje.

D se obtiene a partir de K de la siguiente forma:
temp = SMA(K,N)
D = SMA(temp, M)
Dénde:

e N:ventana temporal de N dias.

e SMA: Media movil simple. Este indicador se explicara mas adelante ya que
pertenece a otra categoria.

e temp: es el resultado de la media mdvil de la serie K con una ventana temporal
de N dias.

e M: ventana temporal de M dias.

e D: el resultado de la media movil simple de la serie temp con una ventana
temporal de M dias.

Interpretacion

El oscilador estocastico K se encarga de situar el precio actual con respecto al maximo
y al minimo en un periodo anterior de tiempo. Como se ha comentado, K es un
porcentaje y, por tanto, su valor estara comprendido entre 0 y 100. Valores por encima
de 50 indican que el precio es mayor que el valor medio entre el maximo y el minimo,
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por debajo de 50 indican que el precio es menor. Un valor de 100 indica que el precio
actual es el maximo del periodo y un valor del 0 indica que es el minimo [6].

Por otro lado, D, se construye mediante dos medias mdviles sobre K con el objetivo de
suavizar K. De esta forma tenemos una sefial, K, que genera mds sefiales ya que se
mueve mas y una sefal, D, que estd suavizada y genera menos sefiales ya que se

mueve menos [6].

Si K cruza su media movil D en sentido ascendente, significa que la tendencia del
precio es mas pronunciada hoy que en pasados dias. Si K cruza D en sentido
descendente, significa que la tendencia es menos pronunciada que en pasados dias [6].

Se considera que, por encima de un nivel de 80 para K y D, el activo estd
sobrecomprado, por lo que se espera que su precio baje. Por debajo de 20 el activo
estd sobrevendido por lo que se espera que el precio suba. Con toda la informacién
recogida anteriormente podemos disefiar las siguientes sefiales [6].

En base a esta informacidn, se puede afirmar que:
Cuando K cruza D hacia arriba y ambas lineas estdn por debajo de 20, el

indicador sugiere la compra del activo.
e Cuando K cruza D hacia abajo y ambas lineas estan por encima de 80, el

indicador sugiere la venta del activo.
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llustracion 2 - Ejemplo del oscilador estocdstico. En azul K, en naranja D.
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2.1.1.2 Indicadores de tendencia

Definicion

Una tendencia se produce cuando los precios suben o bajan durante un determinado
periodo de tiempo. La tendencia sera alcista cuando en sucesivos periodos el precio de
un activo alcanza un maximo mas alto que el precedente. La tendencia sera bajista si
en sucesivos periodos la bajada desciende hasta un minimo mas bajo que el de la

bajada precedente. La tendencia sera lateral (también conocido como mercado lateral)
cuando el precio de un activo se mueve lateralmente, sin direccién [7].

Atendiendo a la anterior definicion de tendencia bursatil, un indicador de tendencia no
es mas un indicador para saber la direcciéon del mercado o direccién de la tendencia.

2.1.1.2.1 Medias moviles

Definicion
Una media moévil es un indicador técnico de tendencia que muestra el valor medio de

los datos comprendidos en su ventana temporal. Por tanto, la media mdvil depende de
dos factores, los valores que se estan promediando y el horizonte temporal elegido [7].

La media movil es el indicador mas simple y utilizado en el analisis técnico vy
tipicamente sirven como base de cdlculo para otros indicadores. Normalmente se
calcula haciendo uso de los precios de cierre de mercado [7].

Una media madvil no anticipa o predice nada ya que es un indicador de seguimiento, es
decir, primero se produce el cambio de tendencia y posteriormente la media movil
reacciona y lo confirma [4].

Media Movil Simple

Como su nombre indica es la media mévil mas sencilla de calcular y por ello una de las
mas utilizadas aunque no por ello es la mejor. La media mévil simple es aquella que
asigna los mismos pesos a todos los precios de la ventana temporal. Se calcula de la
siguiente forma [6]:

P1+ P2+ .-+ PN
SMA = N

Dénde:

e P:son los distintos precios de cierre dentro de la ventana temporal.
e N: es el tamafiio de la ventana temporal, normalmente representa los dias.
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Esta media movil tiene un defecto y es que cambia dos veces cuando entra un dato
nuevo en la serie ya que cambia al insertar un nuevo precio y al extraer el ultimo
precio que habia en la serie y que es reemplazado por el nuevo. Este problema se
soluciona haciendo uso de las medias méviles exponenciales [7].

Media Mévil Exponencial

La media movil exponencial es una media mévil en la que se asignan diferentes pesos a
los distintos valores de la ventana temporal, estos pesos decrecen exponencialmente
desde el valor mas reciente al mds antiguo. Esta media mdvil mejora la media movil
simple en tres aspectos [7]:

e Da mas peso a los datos recientes.

e Responde a los cambios mas rapidamente.

e No cambia dos veces al introducir un dato nuevo en la serie. En la media movil
simple el Ultimo precio se extraia de golpe y tenia el mismo peso en el calculo
gue todos los demas precios. Sin embargo, en la media mdvil exponencial el
dato que se extrae del cdlculo en reemplazo del nuevo es el que menos peso
tiene en el calculo (por ser el mds antiguo) y por ello su salida afecta en
muchisima menor medida al calculo que como lo hacia en la media mdvil
simple.

La media movil exponencial se calcula de la siguiente forma [6]:
EMAl = (1 - a) * EMAi_l + ax*p;
Ddnde:

e P:eselprecio de cierre.
. e s 2 . o
e (: tipicamente en andlisis técnico, a = —y siendo n el tamafio de la ventana

temporal.
e El primer valor de la serie EMA se asigna como: EMA,, = SMA,, .

Sustituyendo, la férmula final quedaria de la siguiente forma:

1
EMA; = —— «EMA;_; + * P

n+1

Interpretacion

Lo mas importante de una media moévil es la direccién de su pendiente, si sube
muestra el optimismo de los inversores (compradores), si baja el pesimismo de los
inversores (vendedores) [6].
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2.1.1.2.2 MACD

Definicion

El MACD o Convergencia/Divergencia de Medias Méviles es un indicador técnico de
tendencia creado por Gerald Appel a final de los aflos 70 que proporciona informacién
sobre como varia el precio a lo largo del tiempo. El indicador se compone de tres series

temporales e informa sobre la tendencia de un activo, sefialado su fuerza, direccion y
duracién [7].

La primera serie temporal se denomina igual que el indicador, MACD, y se construye
como la diferencia de dos medias mdviles exponenciales con distintos periodos.
Representa una estimacion de la primera derivada del precio respecto al tiempo [6].

MACD = EMA(p,12) — EMA(p, 26)
Dénde:

e p:eslaserie temporal del precio.
e 12y 26 son los periodos por defecto.

La segunda serie temporal se llama senal y se construye como la media mdvil
exponencial sobre la serie MACD con un periodo por defecto de 9 dias [6].

seiial = EMA(MACD,9)

La ultima serie temporal se llama divergencia y es la diferencia entre la serie MACD y la
sefial. Se representa mediante un histograma. Representa una estimaciéon de la
segunda derivada del precio respecto al tiempo [6].

divergencia = MACD — seiial
Interpretacion

Las sefiales que proporciona el MACD vienen determinadas por la serie temporal de la
divergencia y en menor medida por la serie temporal MACD. Los cambios de signo en
la linea de la divergencia indican potenciales tendencias alcistas o bajistas de la
siguiente forma [6]:

e Cuando la divergencia pasa de ser negativa a ser positiva o la linea MACD cruza
la sefial de abajo a arriba, se genera una senal de compra. Se produce una
aceleracién de precios y se da una potencial tendencia alcista.

e Cuando la divergencia pasa de ser positiva a ser negativa o la linea MACD cruza

la sefial de arriba abajo la se genera senal de venta. Se produce una
desaceleracion en el precio y se da una potencial tendencia bajista.
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Por su parte, la serie temporal MACD es capaz de ofrecer informacion por si misma,
aungue de menor relevancia [6]:

e Cuando la linea MACD pasa de negativo a positivo, se genera sefial de compra.
e Cuando la linea MACD pasa de negativo a positivo, se genera seiial de venta.
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-1.5

2013-00-03 2013-00-20 2013-10-25 2013-11-21 2013-12-190 204-01-17 2014-02-14 2014-03-14 2014-04-10 2014-05-D8

llustracion 3 - Ejemplo MACD
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2.1.1.3 Indicadores de volatilidad

La volatilidad es la medida de la frecuencia e intensidad de los cambios en un precio.
Cuando la volatilidad es muy alta, los precios varian mucho en el tiempo, mientras que,
si es baja, los precios son mas estables [6].

Un indicador de volatilidad es un indicador que permite medir la volatilidad de una
serie de precios para tomar decisiones. Una mayor volatilidad se traduce en un mayor
riesgo de pérdida, pero en caso de ganancia, se espera un mayor retorno. Menor
volatilidad implica menos riesgo, pero menor retorno positivo. Este tipo de indicadores
no se bastan por si mismos para realizar operaciones de compraventa y suelen
utilizarse en conjunto con indicadores de tendencia y de momento [6].

2.1.1.3.2 Bandas de Bollinger

Definicion

Las Bandas de Bollinger es un indicador técnico de volatilidad, desarrollado por John
Bollinger en los afios 80, que es capaz de medir la volatilidad del precio del activo. El
indicador se compone de tres lineas diferentes:

e Linea media: se define como la media mdvil simple del precio diario calculada
sobre un periodo de n dias (tipicamente n = 20). El precio diario (PM) serd igual
a la media entre el maximo, minimo y el precio de cierre:

max + min + cierre
PM = 3

Linea Media = SMA(PM, n)
e Las lineas superior e inferior se calculan como un multiplo, m, de la desviacion
estandar del precio de n dias sobre la media mévil anteriormente calculada.

Linea superior = Linea Media + m * 6(PM, n)
Linea inferior = Linea Medi — m * 6(PM, n)
Interpretacion

El precio del activo generalmente oscilara entre la banda superior e inferior, pero
cuando se cruzan estas lineas es cuando obtenemos las sefiales que proporciona el
indicador.

Cuando el precio alcanza la linea superior se genera una sefial de venta ya que el
mercado se encuentra en sobrecompra.

Cuando el precio alcanza la linea inferior se genera una senal de compra ya que el
mercado se encuentra en sobreventa.
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Por otro lado, la anchura creada entre la banda inferior y la banda superior también
proporciona informacion, a mayor anchura, mayor volatilidad en los precios.

Toda esta informacion que nos ofrecen las Bandas de Bollinger se puede resumir en
una sola ecuacion:

_ PM—Inf
~ Sup — Inf
Dénde:

e PM: es la media mévil simple del precio diario.
e Sup: es el valor de la banda de Bollinger superior.
e Inf: es el valor de la banda de Bollinger inferior.

B representa la proporcidn de la anchura de banda donde se encuentra el precio.

e Si B> 1indica que el precio esta por encima de la banda superior y se genera
sefial de venta.

e Si B < 0 el precio estd por debajo de la banda inferior y se genera sefial de
compra.

170 175 180 185 190
|

165

2013-09-03 2013-10-18 2013-12-05 2014-01-24 2014-03-13 2014-04-30

llustracion 4 - Bandas de Bollinger (Verde = Banda superior, rojo = banda inferior, marron = banda medi, azul =
precio de cierre del activo)
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2.1.1.4 Indicadores de volumen

El término volumen hace referencia a la cantidad de intercambios de un mismo activo que se
ha realizado en un determinado periodo de tiempo. Normalmente, cuando el volumen es mas
alto se debe a que el precio de un activo estd cambiando. Ademas, un gran volumen implica
una gran liquidez en el mercado.

Los indicadores de volumen son aquellos indicadores que hacen uso de los datos
referentes al volumen negociado de un activo para predecir y generar una sefal. Los
indicadores anteriormente descritos hacian uso siempre del precio de cierre, del precio
maximo diario y del precio minimo diario, sin embargo, estos hacen uso del volumen
negociado.

El volumen representa la actividad de los inversores y traders en el mercado. Algunos
inversores creen que los precios ya reflejan toda la informacion de los activos del
mercado, otros entienden que el volumen es un elemento que les permite
comprender los mercados mas profundamente y operar mejor. Como es de utilidad
para algunos inversores conviene en este proyecto introducirlos [7].

2.1.1.4.1 EMV

Definicion

El indicador de facilidad de movimiento EMV es un indicador técnico de volumen
desarrollado por Richard W. Arms Jr. Se trata de un oscilador basado en el volumen
disefiado para medir la relacién entre el precio y el volumen. El EMV se mueve
alrededor de una linea central situada en cero para cuantificar la facilidad de los

movimientos del precio. Cuando el EMV es positivo, los precios tienen facilidad para
subir y cuando el EMV es negativo los precios tienen facilidad para bajar.

El calculo del indicador se realiza de la siguiente forma:

Célculo del punto medio diario como la media entre el mdximo y minimo diario:

max + min

idpoint =
midpoin >

Con este valor se calcula la variacion de este midpoint entre dos dias consecutivos
(momentum del midpoint):
var_midpoint = midpoint, — midpoint,_4

A continuacién, se calcula el cociente entre la anchura y la altura del equivolume box,
que es el cociente entre el volumen diario (normalizado para hacer el indicador mas
legible) y la diferencia entre el maximo y el minimo diario:
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volumen
bratio = vol-divisor
max — min
high—>»
volume
low —»

Equivolume Box

llustracidn 5 - Equivolume box http.//stockcharts.com/school/doku.php?id=chart_school:chart_analysis:equivolume
Finalmente, el indicador EMV se calcula como el cociente entre var_midpoint y bratio:

var_midpoint
EMV =

bratio

Para facilitar la generacién de sefiales, este indicador se suele suavizar haciendo uso de
una media moévil de la siguiente forma:

maEMV = SMA(EMV,n)

Con n =9, tipicamente.

Interpretacion

Como se ha descrito anteriormente, el EMV se construye como el cociente entre el
momentum del precio medio y el boxratio. Por tanto, el EMV serd positivo cuando el
precio medio suba y negativo cuando el precio medio baje. Ademas, los valores del
EMV seran altos cuando la subida o bajada de precio sea muy fuerte y/o cuando el
boxratio sea pequefio, es decir, cuando el volumen es pequeiio o la diferencia de
precios entre el maximo y el minimo es grande.

Gracias a la suavizaciéon del EMV mediante una media movil simple podemos generar
dos sefiales de compra y venta:

e Cuando maEMV cruza hacia los valores positivos se genera sefial de compra.
e Cuando maEMV cruza hacia los valores negativos se genera sefial de venta.
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llustracion 6 - EMV/(azul) y maEMV(naranja)

Madster Universitario en Tecnologias de la Computacion Aplicadas al Sector Financiero Pagina | 29



Universidad

Carlos III de Madrid

2.1.2 Analisis fundamental

Definicion

El andlisis fundamental se basa en examinar todos aquellos factores relevantes que
afectan al precio de una accién en el mercado para determinar su valor intrinseco, esto
es, el valor real de la empresa en cuestion segun la ley de la oferta y la demanda. Para

ello se hace uso de datos como pueden ser sus cuentas de resultados, su contabilidad,
sus ratios, productos o la competencia, entre otros.

El funcionamiento bdsico de este analisis es el siguiente: si el valor intrinseco de una
empresa se encuentra por debajo del precio actual de mercado, quiere decir que el
activo o empresa en cuestion esta sobrevalorada y debe venderse. Por otro lado, si el
valor intrinseco se encuentra por encima del precio actual de mercado, quiere decir
que el activo estd infravalorado y deberia comprarse [3].

Algunos Indicadores

Los factores relevantes comentados anteriormente son consultados en el andlisis
fundamental haciendo uso de indicadores fundamentales. Algunos de estos
indicadores son los siguientes [9]:

e PER: el ratio Precio-Beneficio expresa lo que paga el mercado por cada unidad
monetaria de beneficio. Representa la valoracion que realiza el mercado de la
capacidad de generar beneficios de una empresa.

e Rol: el retorno sobre la inversion mide la eficiencia de una inversién o compara
la eficiencia de diferentes inversiones.

e Price Cash-Flow: relaciona el precio de cotizacién en mercado de la compaiiia
con los fondos generados por la misma. Mide en qué medida el mercado esta
valorando la evolucidn futura de la compaiiia en términos de flujos de caja.
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2.1.3 Comparativa

El andlisis técnico y el andlisis fundamental son dos corrientes igual de validas para el
analisis bursatil de los mercados, pero como es observable en lo anteriormente
descrito, son dos corrientes bien distintas. El analisis técnico sostiene que los precios
ya reflejan todos los factores econdmicos subyacentes y cree que las respuestas de los
inversores a los movimientos de los precios predicen nuevos movimientos. Por su
parte, el analisis fundamental cree que los mercados pueden errar en el precio de un
activo a corto plazo y que a largo plazo este precio sera corregido [6].

Otra diferencia fundamental entre el analisis técnico y el analisis fundamental reside
en la temporalidad de los datos utilizados. El analisis técnico se nutre de datos
historicos para todos sus calculos mientras que el analisis fundamental utiliza datos
actuales y vigentes en la mayoria de sus cdlculos, aunque también puede hacer uso de
datos pasados.

La frecuencia de obtencién de los datos utilizados también es muy distinta. Mientras
qgue el analisis técnico tiene nuevos precios de cierre cada dia, en el andlisis
fundamental, en el mejor de los casos, tendrd nuevos datos de las empresas cada
trimestre y normalmente esta informacién se presentara con retraso.

Existe mucha literatura de ambos tipos de andlisis y hay una gran cantidad de
defensores y detractores de cada tipo de andlisis. Normalmente el analista técnico es
detractor del fundamental y el analista fundamental es detractor del técnico, pero no
existe realmente nada que permita afirmar el buen hacer de uno sobre otro. En el
analisis bursatil todo se basa en predecir, ya sea basandose en un tipo de andlisis u
otro.
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2.2 Antecedentes en software de analisis técnico

Desde la década de los 90, se comenzd a desarrollar diversos sistemas automaticos
que tratan de satisfacer la necesidad humana de interpretar los indicadores técnicos
en busca de sefiales de entrada y salida del mercado [6].

Tal y como se mencioné al principio de este documento, los gestores de fondos hacen
un gran uso del analisis técnico y fundamental para guiarse en sus inversiones. Existen
multitud de herramientas que realizan los calculos correspondientes a numerosos
indicadores y permiten visualizar sus graficas y resultados. A continuacidn, se
describen dos ejemplos que ofrecen la utilidad del analisis técnico:

2.2.1 Finviz

Finviz es una aplicacién web que permite realizar analisis técnico, analisis fundamental
y visualizar el histérico y la cotizacién actual de activos cotizados en los mercados
americanos. Tiene una modalidad de pago y una gratuita. En la modalidad gratuita en
lo que al andlisis técnico se refiere te permite visualizar graficamente la cotizacion de
un activo en diferentes frecuencias temporales ademds de varias medias mdviles. Sin
embargo, del resto de indicadores técnicos que implementa solo proporcionan el valor
del indicador a dia de hoy y la recomendacién de inversidn, sin posibilidad de visualizar
graficamente el mismo [12].
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AAL [NASD]
American Airlines Group Inc.
Services | Major Airlines | USA

P/E 9.71 EPS (ttm) 4.78 Insider Own 0.70% Shs Qutstand 516.11M
Forward P/E 8.67 EPS next Y 5.35 Insider Trans -13.93% Shs Float 516.11M
PEG 4.45 EPS next Q 0.51 Inst Own 80.40% Short Float 5.10%
PfS 0.60 EPS this Y -56.50% Inst Trans 1.09% Short Ratio 4.15
P/B 6.30 EPS next Y 15.29% ROA 5.30% Target Price 54.27
P/C 3.76 EPS next 5Y 2.18% ROE 62.20% 52W Range 24.66 - 50.52
P/FCF 42.05 EPS past 5Y 18.20% ROI 13.00% 52W High -8.25%
Quick Ratio 0.70 Sales past 57 10.90% Gross Margin 35.60% 52W Low 88.01%
Current Ratio 0.70 Sales Q/Q 1.70% Oper. Margin 13.20% RSI (14) 49.25
Debt/Eq 6.43 EPS Q/Q -89.10% Profit Margin 6.70% Rel Volume 0.77
LT Debt/Eq 5.94 Earnings Jan 27 BMO Payout 8.30% Avg Volume 6.34M
SMAZ0D 1.21% SMASD -1.16% SMAZ00 18.55% Volume 4,930,900

llustracion 7 - Ejemplo de andlisis técnico en la version gratuita de Finviz [12]
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En la modalidad de pago te permite visualizar todo de forma mads detallada vy
graficamente, asi como la posibilidad de hacer backtesting. El coste de la utilidad es de
25S mensuales [12].

Esta aplicacion web es la que mds se asemeja a nuestra aplicacidon objetivo ya que
cuenta con analisis técnico, visualizacion de las graficas de los indicadores,
recomendaciones de inversion y backtesting.

2.2.2 Investing

Investing es una aplicacién web muy similar a Finviz que ofrece la posibilidad de
obtener informacion de analisis técnico. A diferencia de Finviz, esta aplicacién muestra
cotizaciones de activos de mercados espafioles y, por tanto, permite la realizacién de
analisis técnico sobre activos de empresas negociadas en mercados espafioles. En lo
que al analisis técnico se refiere la aplicacion ofrece 11 indicadores técnicos y un
conjunto de medias mdviles. La aplicacién, igual que Finviz, muestra los resultados a
dia de hoy el indicador y la recomendacién de inversion, pero no hay posibilidad
alguna de realizar el estudio visual de los indicadores que ofrecen. Esta web es
completamente gratuita [13].

Investing com

Mercados Analisis Graficos Técnico Brokers Herramient;

Social Trading

Acciones Buscador de acciones | Espafia = PreaperturaEEUU. | América  Europa  Oriente Préximo
SAN Analisis Técnico [ ¢]w]c]in [SHEN
1 min. 5 min 15 min 30 min Cada hora 5 horas Diario Semanal Mensual
LESV UL COMPRA FUERTE
Media movil: COMPRA Compra (12) Venta (0)
Indicadores Técnicos: COMPRA FUERTE Compra (6) Venta (0)
Punte pivote »
Hombre S3 52 s1 Puntos pivotes R1 R2 R3
Clasico 5222 5,232 5252 5,262 5,282 5,292 5,312
Fibonacci 5232 5,243 5251 5,262 5273 5,281 5,202
Camarilla 5,264 5,267 5,269 5,262 5,275 5277 5,280
Woodies 5,228 5,234 5,256 5,264 5,286 5,204 5316
DeMark's 5,257 5,264 5,287
Indicadores técnicos » Media mévil »
Hombre Valor Accién Periodo Simple Exponencial
RSI(14) 80,776 Sobrecompra MAS 5,234 5,238
STOCH(9,6) 75253 Compra Compra Compra
STOCHRSI(14) 100,000 Sobrecompra MATD 5,185 5,196
C C
MACD(12,26) 003¢ Compra emera omera
5,129 5,157
ADX(14) 77313  Sobrecompra MA20
) Compra Compra
Williams %R 0,000 Sobrecompra 5118 5134
ceig4) 1727378 Compra MAS0 Compra Compra
ATR(14) 0,0281  Mayor volatilidad 5149 5140
MA100
Highs/Lows(14) 0,1098 Compra Compra Compra
i i 5,159 5,140
Ultimate Oscillator 78435 Sobrecompra MA200
ROC 4169 Compra Compra Compra
Bull/Bear Power{13) 0,1830 Compra Compra: 12 Venta: 0

Resumen:COMPRA

llustracion 8 - Ejemplo de andlisis técnico en Investing [13]
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2.3 Obtencion de los datos

Los datos, en el mundo financiero, son de gran importancia, ya que todo se compone
de datos y todos los procesos intervinientes desde el front-office hasta el back-office
hacen uso de los datos financieros. En el caso particular de este proyecto se requieren
una serie de datos muy concretos cuyos requisitos de obtencidon no son muy exigentes.
Los datos necesarios para realizar el analisis técnico son los siguientes:

e Precio de cierre: Es el precio de cierre de mercado de un activo en un dia
especifico.

e Precio maximo de un activo en el dia.

e Precio minimo de un activo en el dia.

e Volumen: cantidad de operaciones realizadas sobre un activo en el dia.

e Fecha alos que pertenece cada uno de estos datos.

Como se puede observar, el nimero de datos requeridos no es muy elevado vy,
ademas, la frecuencia de obtencidn de los mismos es diaria por lo que tampoco es una
gran cantidad de informacidn a guardar.

El hecho de utilizar los datos de los dias anteriores en el analisis técnico hace que las
exigencias tecnoldgicas a la hora de obtener los datos sean reducidas. A diferencia de
otros sistemas como pueda ser un software de trading de alta frecuencia o un terminal
de trading, que necesitan obtener en tiempo real todas las cotizaciones de uno varios
mercados, en esta area especifica de las finanzas no hay necesidad de realizar sistemas
muy sofisticados (en lo que a obtencion de datos se refiere) que hagan uso de
tecnologias como pueda ser los sistemas de baja latencia. Simplemente se requiere
obtener y almacenar los datos mencionados anteriormente al cierre de mercado, para
gue al dia siguiente el gestor o inversor que quieran hacer uso del analisis técnico
tenga los datos del dia anterior listos para ser usados en sus indicadores.

Estos datos, aunque no sean muchos ni una gran cantidad deben ser obtenidos de
algun lugar, como cualquier otro dato financiero. En el sector financiero, asi como en
muchos otros sectores, existe la figura del data vendor. Un data vendor es una
empresa que se dedica a la aglutinacidn, procesamiento y provisién de datos, en este
caso, datos financieros, como puedan ser las cotizaciones intra-dia de los mercados,
cotizaciones de cierre, caracteristicas de todos los activos existentes, volumen
negociado, etc. Estas empresas aglutinan toda la informacién y la venden a aquellas
empresas o usuarios que quieran hacer uso de la misma. Algunas de las empresas mas
importantes del sector que se dedican a esto son las siguientes:
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2.3.1 Bloomberg

Bloomberg es la alternativa mas conocida y utilizada en el sector financiero no solo
para la obtencion de datos si no para la solucidon de otros muchos problemas del sector
ya que es una compafia que ofrece muchas soluciones. Entre sus principales servicios
estan [10]:

e Terminal de trading: terminal profesional que cuenta con infinidad de
informacién en tiempo real de los mercados, datos histéricos, asi como
servicios para la realizacién de andlisis técnico y fundamental entre otras cosas.

e Data vendor: precios en tiempo real de mercado, precios de cierre de mercado,
definicion y caracteristicas de los activos financieros, valoracion de productos
complejos como los derivados, etc.

e Reporting regulatorio.

e Agregador de noticias del sector financiero.

e Radio con contenido del sector financiero.

2.3.2 Reuters

Reuters es la segunda compania lider del sector, tras Bloomberg. Al igual que
bloomberg no solo se dedica a la provisién de datos y también ofrece su propio
terminal de trading, servicios post-trading, servicios para el manejo de riesgos o
servicios regulatorios [11].

2.3.3 Yahoo Finance

Yahoo Finance es el departamento de Yahoo que se dedica al ambito financiero.
Cuentan con un portal web dedicado a las finanzas en el que incluyen noticias, datos
de distintos mercados, cotizaciones en tiempo real e incluso algunos indicadores
técnicos y fundamentales. Dentro de este departamento, Yahoo también ofrece una
API para distintos lenguajes de programacién, como pueden ser Java o R, para hacer
uso de los datos de mercado que exponen en su portal web mediante programacién
software. El uso de esta API es gratuito, la obtencidn de sus datos también, aunque el
uso de los datos estd bastante restringido. Esta provisiéon gratuita de datos es el
elemento diferencial entre Yahoo Finance y las anteriores compafiias mencionadas, ya
gue nos permite probar nuestras aplicaciones sin tener que invertir una gran cantidad
de dinero como ocurriria con las compafiias anteriormente mencionadas [27].
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2.3.4 Los mercados

Los propios mercados suelen actuar también como data vendors, ofreciendo distintos
planes y precios para la obtencién de los datos exclusivamente de ese mercado. Por
ejemplo, Bolsas y Mercados Espafioles ofrece suscripciones de periodicidad anual o
mensual para la obtencién de las cotizaciones de cierre de todos los mercados
espafioles. Estas alternativas son muy validas por varias razones:

® |a fiabilidad de los datos es maxima.

® E| precio suele ser mas econémico que el de los aglutinadores anteriormente
mencionados ya que no hay intermediarios que revenden.

® Si solo vas a trabajar con datos de los mercados de un pais te ofrecen todo lo
que esta disponible a nivel nacional.

2.4 Backtesting

El backtesting en el area de las finanzas es el proceso de probar una estrategia de
inversion haciendo uso de datos histdricos, con el objetivo de comprobar si el modelo
disefiado es util y puede utilizarse a futuro en la negociacién real. Este proceso es
necesario, independientemente del activo con el que se quiera negociar o mercado en
el que se quiera negociar ya que cuando hay dinero en juego toda precaucién es poca
[14].

El precio futuro de los valores seguira siendo incierto, pero probar la estrategia en
situaciones pasadas que fueron una realidad otorga al inversor cierto nivel de
confianza al comprobar la robustez de su estrategia. Ademds, como se comento
anteriormente, el analista técnico confia en que lo que sucedié en el pasado puede
suceder de nuevo en el futuro, y el backtesting tiene mucha relacién con este concepto
por lo que para los analistas técnicos el proceso de backtesting es un elemento
importante.
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2.5 Arquitectura SOA

SOA establece un marco de disefio para integrar aplicaciones independientes de forma
que se puede acceder a sus funcionalidades a través de la red. Estas funcionalidades se
ofrecen como servicios, los cuales implementan una funcionalidad concreta que puede
ser descubierta en la red y describe lo que hace el servicio y como interactuar con él
[15].

Estos servicios se implementan de forma habitual, aunque no siempre, mediante
servicios web, una tecnologia basada en diferentes estandares que es independiente
de la plataforma. Algunos de estos estandares son: XML para representacion de datos,
SOAP para el intercambio de datos y el lenguaje WSDL para describir la funcionalidad
del servicio web. Con los servicios web, SOA puede descomponer aplicaciones
monoliticas en un conjunto de servicios e implementar la misma funcionalidad, pero
modularizada [15].

Algunos de los beneficios mas importantes que ofrece la arquitectura SOA son los
siguientes [15]:

e Aplicaciones productivas y flexibles: los servicios que se implementan se
pueden comunicar con cualquier aplicacién independientemente de Ia
plataforma y el lenguaje de programacion, es decir, son independientes de la
infraestructura subyacente.

o Desarrollo de aplicaciones mas rapido y econdmico: permite la creacién de un
repositorio de servicios reutilizables que se pueden utilizar e integrar en
distintas aplicaciones eliminandose redundancia de cddigo.

e Aplicaciones mas seguras y manejables: SOA facilita el hecho de afadir o
modificar servicios ya que son independientes de las aplicaciones estas no
tienen por qué verse afectadas en las modificaciones. Ademas, cada servicio es
independiente y no interfieren entre ellos.

e Capacidad para responder mas rdpidamente a los cambios.
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2.6 Sistemas de soporte a la decision

Definicion
Existen numerosas definiciones para determinar lo que es un sistema de soporte a la
decisidn, ya que es un area muy extensa. No existe una definicién universal, aunque si

un par de definiciones clasicas que sirven para saber la base sobre la que se cimientan
los sistemas de soporte a la decisién.

La primera definicion de sistema de soporte a la decisidén fue definida por Gorry y
Scott-Morton en 1971 y dice que son “sistemas informaticos interactivos que ayudan a
los tomadores de decisiones, utilizando modelos y datos, a resolver problemas no
estructurados”. La segunda, definida por Keen y Scott-Morton en 1978 dice lo
siguiente: “Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones emparejan los recursos
intelectuales de las personas con las capacidades de los ordenadores para mejorar la
calidad de las decisiones. Se trata de un sistema de apoyo informatico para los
tomadores de decisiones gerenciales que tratan con problemas semi-estructurados”.

En la actualidad, se podria decir que un sistema de soporte a la decisidn es un sistema
informatico que ayuda a las personas a tomar decisiones a la hora de afrontar un
problema determinado. Estos sistemas, tipicamente, se componen de una base de
datos en la que se almacenan los datos de los que hard uso el sistema, de un modelo
que haga uso de los datos y una interfaz grafica con la que el usuario pueda interactuar
y observar de forma grafica los datos y elementos del problema a tratar.

Proceso de decision

El proceso de decisién es un proceso sistematico por el cudl toda persona pasa a la
hora de decidir, de forma consciente o inconsciente. Este proceso fue documentado en
1977 por Simon y consta de 3 etapas, posteriormente se afiadié una cuarta.

El proceso comienza con la fase de inteligencia, en la que el tomador de decisiones
analiza el entorno para identificar y definir el problema. En la segunda fase, la fase de
disefio, se construye un modelo del problema y se analizan distintas alternativas de
accién. La tercera fase es la fase de seleccidn en la que se trata de seleccionar una
solucién para el modelo. En esta fase se toma la decision, se elige el curso a seguir y se
resuelve el modelo, no el problema que representa, ya que este se resolvera en la
implementacién de la solucién. La implementacion es la cuarta fase del proceso, la fase
en la que se lleva a la practica la decision tomada para solucionar el problema real.

Este proceso que hacemos las personas de forma consciente o inconsciente lo
incorporan los sistemas de soporte a la decisidn, sistemas que se crearan para decidir
sobre un problema, que implementan un modelo y que ayudan a seleccionar la
solucién al problema.
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2.6.1 Trading algoritmico

El trading algoritmico se puede definir como una forma de hacer trading financiero
haciendo uso de algoritmos en los que se prescinde de la intervencion humana para
mandar las érdenes, es decir, se hace uso de programas que compran y venden en el
mercado de forma auténoma. Cada vez es mas frecuente ver sistemas de este tipo,
sobre los que se ejecutan complejos algoritmos de forma auténoma en computadores,
para ello, se hace uso de muchas técnicas que permiten reducir la latencia de
actuacién y maximizar la velocidad del proceso. Estos sistemas son muy complejos de
programar y estan fuertemente regulados ya que un mal funcionamiento de los
mismos puede tener graves consecuencias en los mercados.

A diferencia de un sistema de soporte a la decisién como el que se plantea en este
proyecto, estos sistemas ejecutan de forma auténoma sin intervencidn humana,
mientras que, en nuestro sistema de soporte a la decisién, hay elementos que
configura el propio usuario y la decision final de realizar o no una operacién reside
exclusivamente en el usuario, que debe realizar de forma manual y voluntaria la
accion.
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3.Analisis del sistema

3.1 Detalle de la aplicacion

Como se comentd anteriormente, el objetivo de esta aplicacidn es el de proveer a
los gestores de fondos de una herramienta de soporte a la decisién basandose en
el analisis técnico financiero.

La aplicacién formard parte de una aplicacién existente que trata todo el flujo de
una operacion desde el front-office hasta el back-office, es decir se afladira como
un modulo nuevo a una aplicacion existente. Esta aplicacién existente se encarga
de realizar ciertos procesos bdsicos que hacen que nuestra aplicacidn no tenga que
implementarlos y, por tanto, no se detallaran.

El funcionamiento basico con el que contard la herramienta serd el siguiente:

e (dlculo de indicadores técnicos, se incluirdn como punto de partida
aquellos descritos en el apartado 2 de este documento.

e Creacidn de gréaficos para la representacion de los indicadores.

e Obtencién y almacenamiento de cotizaciones diarias.

e Creacién y configuracion de estrategias.

e Backtesting de estrategias.

e Recomendaciones de compraventa en funcién de una estrategia.

e Mandar las d6rdenes de una recomendacién a mercado a través de un
bréker.

e Configuracion de las drdenes generadas tras una recomendacién.

e Visualizacidn de los resultados obtenidos con las inversiones.

e Interfaz grafica que permita utilizar la herramienta y ver la informacién.

e Autoajuste opcional de los pesos de las estrategias.

Tan importante como definir lo que hace la aplicacidn es definir lo que no hace la
aplicaciéon. Como se ha comentado anteriormente esta aplicacién es un médulo
gue se integrara en otra aplicacidn existente, la cual se ocupa del front-office, y por
ello muchas de las tareas que hay implicitas en varios procesos estan resueltas.

Nuestra aplicacién abarca desde la obtencién y almacenamiento de cotizaciones
hasta el envio de drdenes, pasando por el proceso de andlisis técnico. El envio de
ordenes es algo muy complejo y que estd implementado en la aplicacién de front-
office, es decir, nuestra aplicacion no implementara nada respecto al proceso de
envio de ordenes si no que usara los elementos existentes. Por tanto, no se
implementaran elementos como comprobaciones de limites o comprobaciones de
riesgo ya que todo eso existe.
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3.1.1 Recomendaciones de compraventa

Los indicadores implementados por la herramienta son muy diversos de forma que
habrd algunos con capacidad de generar sefiales de compraventa y otros que no.
Aquellos que, si sean capaces de generar una sefal, devolverdn uno de los siguientes
tres posibles resultados:

e Compra: indica sugerencia de compra del activo para el que se ha realizado el
calculo del indicador.

e Venta: indica una sugerencia de venta del activo para el que se ha realizado el
calculo del indicador.

e Neutro: indica una situacion de no realizar ninguna accién con el activo para el
gue se ha realizado el calculo del indicador.

Cuando se genera un resultado de compraventa para un activo, a su vez se genera una
opcién para enviar una orden de mercado al bréker en el mismo sentido de la
recomendacién (si es compra, de compray si es venta de venta). Esta opcién podra ser
ignorada o ejecutada, asi como previamente configurable por el usuario.

En el caso de recibir una recomendacién de neutro, la aplicaciéon no permitira enviar
ordenes de ese activo ya que no se esta siguiendo lo recomendado por la aplicacion. Si
quisiera realizar 6rdenes sobre un activo cuya recomendacidn es neutra o quiere
realizar una orden en sentido opuesto a la recomendacion, el usuario tiene la
aplicacidon de front-end existente para hacerlo.

3.1.2 Estrategias

Las estrategias son conjuntos de indicadores (capaces de generar sefales de
compraventa) ponderados de forma que la suma de los pesos asignados a cada
indicador que compone la estrategia sea 1. Cada indicador de forma independiente
devolverd uno de los tres posibles resultados descritos en el punto anterior:

e 1, que se corresponde con la accién de vender.
e 2, que se corresponde con un estado neutro de no realizar ninguna accion.
e 3, que se corresponde con la accién de comprar.
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En base a ese resultado y la ponderacion del indicador se obtendra un resultado final
en conjunto para la estrategia siguiendo unas reglas. El resultado final de una
estrategia puede tomar los valores de compra, venta o neutro.

A continuacién, se muestra un ejemplo de cdlculo de una estrategia compuesta por
dos indicadores siguiendo una posible regla de entre muchas que se podrian aplicar:

El indicador 1 nos da una sefial de venta y tiene un peso de 0,5 y el indicador 2 nos da
una seial de compray tiene un peso de 0,5:

ResInd1=0,5x1=0,5
ResInd2 =0,5+x3=1,5

Posteriormente se sumardn todos los valores obtenidos y se obtendrd un valor
comprendido entre 1y 3. Siguiendo el ejemplo:

ResEstrat =0,5+15=2

Este conjunto de valores que van desde 1 hasta 3 se divide en tres partes iguales de
forma que se dé a cada posible accidn las mismas posibilidades:

Si ResEstrat >=1 y ResEstrat < 1,666: el resultado global de la estrategia serd
“VENDER”.

Si ResEstrat >=1,666 y ResEstrat < 2,333: el resultado global de la estrategia sera
“NEUTRO”.

Si ResEstrat >=2,333 y ResEstrat <= 3: el resultado global de la estrategia sera
“COMPRAR”.

Estas estrategias seran totalmente configurables por el usuario. El usuario podra crear
la estrategia con el conjunto de indicadores que desee (de entre aquellos que
devuelvan un resultado explicito de compraventa) y asignarle los pesos que crea
conveniente.

3.1.3 Backtesting

El backtesting es un elemento fundamental en el proceso de las inversiones financieras
y siempre que se elabore una estrategia es necesario hacer backtesting para probar el
funcionamiento de la estrategia disefiada. Se proporciona en la aplicacién, una
herramienta para hacer el backtesting de una estrategia creada por el inversor en la
gue para la recomendacion de una fecha inicial se vera si en una fecha final se habra
ganado dinero o no.
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3.1.4 Autoajuste

Se pretende afiadir al sistema una funcionalidad de autoajuste de estrategias. Cuando
un usuario se cree una estrategia tendra la opcidn de que esta sea autoajustable, de
forma que se crearadn dos estrategias, la original del usuario, la cual esta totalmente
controlada por él y la autoajustable la cual es propiedad del sistema y no es
modificable por el usuario, aunque si usable para recibir recomendaciones.

Estas estrategias autoajustables irdn cambiando sus pesos de forma dindmica con el
tiempo, en funcidn de las recomendaciones que haya generado y si después realmente
acertd o no. Lo que se pretende, de forma resumida, es dar mas peso a aquellos
indicadores de la estrategia que acertaron en la prediccidn y quitarle peso, en favor de
los que acertaron, a aquellos indicadores que fallaron.

Cada vez que se realice una recomendacion con la estrategia original, se realizara una
recomendacién con la autoajustada y viceversa, de forma que siempre puedan ser
comparadas posteriormente. Ademas, el usuario también puede realizar
recomendaciones con las estrategias autoajustadas. Cada vez que se genere una
recomendacion por cualquiera de las dos vias se realizara un autoajuste en un periodo
de tiempo determinado por el usuario a la hora de crear la estrategia. De esta forma se
puede dotar a la estrategia autoajustada del horizonte temporal que el gestor desea
emplear en sus inversiones.

Esta funcionalidad es algo totalmente experimental que puede o no funcionar y que se
puede implementar de multiples maneras, obteniendo comportamientos diferentes,
aunque el objetivo siempre es el descrito anteriormente. Para ver la evolucién de estas
estrategias, el usuario tendra un visor de resultados en el que podra comparar las
recomendaciones que generan las estrategias originales con las autoajustadas y
comprobar cual estd funcionando mejor.
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3.2 Requisitos de Usuario

Los requisitos de usuario son la descripcion de lo que el cliente quiere o necesita de un
software. Estos requisitos se obtienen, normalmente, mediante diversas reuniones con
el cliente. En este caso el cliente es nuestro tutor. La recogida de estos requisitos se ha
llevado a cabo mediante diferentes reuniones con el tutor.

Vamos a distinguir tres tipos de requisitos de usuario:

e Requisitos de capacidad: Son aquellos que representan lo que los
usuarios necesitan para llevar a cabo un objetivo o resolver un
problema.

e Requisitos de restriccion: Son aquellas restricciones impuestas por los
usuarios sobre cémo llevar a cabo un objetivo o como resolver un
problema.

e Requisitos inversos: Se encargan de describir lo que el sistema no hara.
Utiles especialmente para evitar confusiones.

Por otra parte, para definir cada requisito de usuario incluiremos en cada uno los
siguientes atributos:

= |dentificador: Sirve para identificar cada requisito y asi facilitar la
trazabilidad.
Identificador seguird el siguiente formato: RUX-YYY
e RU: Indica que es un requisito de usuario.
e X:Indica el tipo de requisito, y admite los valores:
v' C:Indica que es un requisito de tipo Capacidad.
v R: Indica que es un requisito de tipo Restriccion.
v I: Indica que es un requisito de tipo Inverso.
e YYY: NUmero Comprendido entre 001 y 999 que identifica al
requisito de usuario dentro de su tipo.
= Prioridad: Indica el valor de prioridad para facilitar la planificacion del
programador.
= Necesidad: El nivel de necesidad indicara si el requisito es negociable o
no con el cliente.
= Tipo: Se distingue entre requisitos de capacidad, de restriccién o
inversos.
= Descripcion: Resefia donde se describe el requisito de usuario.

La tabla que muestra la informacién de cada requisito es una como la siguiente:

IDENTIFICADOR: RUX-YYY

PRIORIDAD:
NECESIDAD:
TipoO:

DESCRIPCION:
Tabla 1-Ejemplo requisito de usuario
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Una vez explicada toda la informacidn necesaria, a continuacién, se muestran todos los
requisitos de usuario obtenidos.

3.2.1 Requisitos de capacidad

IDENTIFICADOR: RUC-01
PRIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Capacidad

DescripciON:  La aplicacion calcula los siguientes indicadores de analisis técnico para
un activo dado: RSI, oscilador Estocdstico, Media Mévil, MACD, EMV y Bandas de
Bollinger.

Tabla 2-RUC 01

IDENTIFICADOR: RUC-02
PrIORIDAD: Alta

NECEsSIDAD: Obligatoria

Tipo: Capacidad

DEescrIPCION: La aplicacidn genera el gréafico correspondiente a cada indicador.

Tabla 3-RUC 02

IDENTIFICADOR: RUC-03
PrIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Capacidad

DEescrIPCION: La aplicacidn permite la creacidén y configuracién de estrategias.

Tabla 4- RUC 03

IDENTIFICADOR: RUC-04
PrIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Capacidad

DescripciON:  La aplicacion proporciona una recomendaciéon de inversidn para un
activo o cartera y una estrategia o indicador dado.

Tabla 5- RUC 04

IDENTIFICADOR: RUC-05
PrIORIDAD: Alta

NEcEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Capacidad

DescripciON: La aplicacidon permite la visualizacidn de los graficos de cada indicador.

Tabla 6- RUC 05
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IDENTIFICADOR: RUC-06
PRIORIDAD: Media
NECEesIDAD: Obligatoria
Tipo: Capacidad
DESCRIPCION:  La aplicacion permite probar la bondad de una estrategia creada

mediante backtesting.
Tabla 7-RUC 06

IDENTIFICADOR: RUC-07

PRIORIDAD: Media
NECEsSIDAD: Obligatoria
Tipo: Capacidad

DEescrIPCION: La aplicacidn optimiza las estrategias del inversor.
Tabla 8-RUC 07

IDENTIFICADOR: RUC-08
PRIORIDAD: Alta
NECEesIDAD: Obligatoria
Tipo: Capacidad
DEescrIPCION: La aplicacién cuenta con una interfaz grafica desde la que se manejara

la aplicacién.
Tabla 9-RUC 08

IDENTIFICADOR: RUC-09
PrIORIDAD: Alta
NECEesIDAD: Obligatoria
Tipo: Capacidad
DEescrIPCION:  La aplicacién permite ver las ganancias o pérdidas de las inversiones

realizadas.
Tabla 10-RUC 09

IDENTIFICADOR: RUC-10

PRIORIDAD: Alta

NEecesiDAD: Obligatoria

Tipo: Capacidad

DescripciON: La aplicacion permite elegir si trabajar con datos diarios, semanales o

mensuales.
Tabla 11-RUC 10
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IDENTIFICADOR: RUC-11
PrIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Capacidad

DescrIPCION: La aplicacidn genera 6rdenes de compraventa de forma automatica.

Tabla 12-RUC 11

IDENTIFICADOR: RUC-12
PrIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Capacidad

DescripCION: La aplicacién permite configurar la generacién automatica de érdenes.

Tabla 13-RUC 12

IDENTIFICADOR: RUC-13
PriORIDAD: Media

NECEsSIDAD: Obligatoria

Tipo: Capacidad

DEescrIPCION: La aplicacion permite enviar drdenes a mercado a través de un bréker.

Tabla 14-RUC 13

IDENTIFICADOR: RUC-14
PrIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Capacidad

DEescrIPCION:  La aplicacidon requiere de unas credenciales de autenticacidon para su
uso.

Tabla 15-RUC 14

IDENTIFICADOR: RUC-15
PrIORIDAD: Alta

NEcesIDAD: Obligatoria

Tipo: Capacidad

DEescrIPCION: La aplicacidn obtiene cotizaciones.

Tabla 16-RUC 15
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3.2.2 Requisitos inversos

IDENTIFICADOR: RUI-01
PrIORIDAD: Alta
NECEesIDAD: Obligatoria
TiPO: Inverso

DescripciON: La aplicacidn no envia 6rdenes sin confirmacion del usuario.
Tabla 17-RUI 01

3.2.3 Requisitos de restriccion

IDENTIFICADOR: RUR-01

PrIORIDAD: Alta
NEcesIDAD: Obligatorio
Tipo: Restriccidn

DescripciON: El programa se manejara desde navegadores Chrome, Firefox y Safari.
Tabla 18-RUR 01

IDENTIFICADOR: RUR-02
PrIORIDAD: Alta
NECEsIDAD: Obligatoria
Tipo: Restriccion

DEescrIPCION: El programa se desarrollard en JAVA 5.
Tabla 19-RUR 02

IDENTIFICADOR: RUR-03
PRrIORIDAD: Alta
NECEsIDAD: Obligatoria
Tipo: Restriccion

DescripciON: La utilidad de backtesting debe ofrecer, al menos, 3 test diferentes.
Tabla 20-RUR 03

IDENTIFICADOR: RUR-04
PrIORIDAD: Alta
NEcesIDAD: Obligatoria
Tipo: Restriccion

DescripciON:  La ldégica de la aplicacion se implementara haciendo uso de web

services.
Tabla 21-RUR 04
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IDENTIFICADOR: RUR-05
PrIORIDAD: Alta
NECEesIDAD: Obligatoria
Tipo: Restriccion

DESCRIPCION: La aplicacidon requiere de conexidon a internet para su correcto

funcionamiento.
Tabla 22-RUR 05

IDENTIFICADOR: RUR-06
PrIORIDAD: Alta
NECEesIDAD: Obligatoria
Tipo: Restriccion

DEescrIPCION: La aplicacidn se desarrollard haciendo uso de PostgreSQL.
Tabla 23-RUR 06

IDENTIFICADOR: RUR-07

PrIORIDAD: Alta
NECEesIDAD: Obligatoria
Tipo: Restriccidn

DescripciON: La aplicacidn se integrard con la aplicaciéon de front-end existente.
Tabla 24-RUR 07

IDENTIFICADOR: RUR-08

PrIORIDAD: Alta
NECEsIDAD: Obligatoria
Tipo: Restriccidn

DESCRIPCION: Los calculos de los indicadores se realizard en el lenguaje de

programacion R.
Tabla 25-RUR 08

IDENTIFICADOR: RUR-09
PRIORIDAD: Alta
NEcesiDAD: Obligatorio
Tipo: Restriccidn
Descripcion:  El programa funcionara para activos cotizados en mercados regulados

de renta variable.
Tabla 26-RUR 09
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3.3

Casos de uso

En este punto se especifican los casos de uso en base a la definicidon de los Requisitos
de Usuario definidos anteriormente. El objetivo de describir los casos de uso es el de
reflejar lo que el usuario puede realizar con la herramienta. Cada caso de uso viene
definido por los siguientes atributos:

e Identificador: cédigo que identifica univocamente a cada uno de los casos de uso.
e Nombre: nombre identificativo de cada caso de uso.

e Actores: tipo de usuario para el que va dirigido el caso de uso.

e Objetivo: la finalidad que persigue el caso de uso en cuestion.
e Descripcidn: explicacion concisa de cémo el actor del caso interactia con el

sistema

e Precondiciones: condiciones que debe cumplir para poder realizar la operacién.
e Postcondiciones: estado en el que queda el sistema tras realizar la operacion.
e Condiciones de fallo: posibles fallos durante la operacién y la respuesta ante el

fallo.

Los casos de uso se definen a continuacion:

Iniciar sesidn

Crear estrategia

Borrar estrategia

—» Configurar drdenes

Usuario -= Gestor

Consultar funcionamiento
estrategais autoajustadas

llustracion 9 - Casos de uso
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Consultar histdrico
de recomendaciones

Maodificar estrategia

Probar estrategia

Recibir
recomendaciones

Mandar ardenes
a braker

Consulta grafica
de indicadores

Cerrar la aplicacion

Consulta de
inversiones
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Nombre Crear estrategia

Actores Usuario

Objetivo Crea una nueva estrategia compuesta por varios indicadores.
Descripcion El usuario, desde la pantalla de configuracion, crea una estrategia

afadiendo un nombre, uno o varios indicadores con sus pesos y
dandole al botén “guardar”.

Precondiciones Haber iniciado sesion en la aplicacién y acceder a la pantalla de

configuracion y rellenar los datos de entrada requeridos.
Postcondiciones La estrategia creada se ha guardado en base de datos.
Condiciones de Si se detecta algun problema durante la ejecucién, una ventana
fallo emergente con un mensaje informara al usuario.

Tabla 27-CU 01

Nombre Borrar estrategia

Actores Usuario

Objetivo Borrar una estrategia existente.

Descripcidn El usuario, desde la pantalla de configuracién, borra una
estrategia selecciondndola de un desplegable y dandole al botdén
“borrar”.

Precondiciones Tener creada una estrategia. Haber iniciado sesion en la

aplicacion, acceder a la pantalla de configuracién vy rellenar los
datos de entrada requeridos.

Postcondiciones La estrategia existente se ha borrado de la base de datos.
Condiciones de Si se detecta algln problema durante la ejecucién, una ventana
fallo emergente con un mensaje informara al usuario.

Tabla 28-CU 02

Nombre Probar estrategia

Actores Usuario

Objetivo Probar una estrategia existente mediante backtesting.
Descripcion El usuario, desde la pantalla de configuracién, prueba una

estrategia seleccionandola de un desplegable, rellenando los
parametros correspondientes y dandole al botén “probar”.

Precondiciones Tener creada una estrategia. Haber iniciado sesidon en la
aplicacidon y acceder a la pantalla de configuracion y rellenar los
datos de entrada requeridos.

Postcondiciones La estrategia existente se ha probado mediante backtesting y se
muestra al usuario una ventana emergente con el resultado de la
prueba.

Condiciones de Si se detecta algun problema durante la ejecucidon, una ventana

fallo emergente con un mensaje informara al usuario.

Tabla 29-CU 03
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Identificador CU-04

Nombre Modificar estrategia

Actores Usuario

Objetivo Modificar una estrategia existente.

Descripcidn El usuario, desde la pantalla de configuracidn, selecciona una
estrategia, modifica sus valores y la guarda dandole al botén
“GUARDAR".

Precondiciones Tener creada una estrategia. Haber iniciado sesién en la

aplicacion y acceder a la pantalla de configuracion y rellenar los
datos de entrada requeridos.

Postcondiciones La estrategia modificada se ha actualizado en base de datos.
Condiciones de Si se detecta algun problema durante la ejecucién, una ventana
fallo emergente con un mensaje informara al usuario.

Tabla 30-CU 04

Identificador CU-05

Nombre Configurar érdenes

Actores Usuario

Objetivo Configurar la generacion automadtica de 6rdenes.

Descripcion El usuario, desde la pantalla de configuracion, rellena los distintos

campos de la seccion configuracion de érdenes y guarda los
criterios dandole al botén “GUARDAR”.

Precondiciones Haber iniciado sesidn en la aplicacion y acceder a la pantalla de
configuracion y rellenar los datos de entrada requeridos.
Postcondiciones Los criterios establecidos para la generacion automdtica de

ordenes se almacenan en la base de datos.
Condiciones de Si se detecta algin problema durante la ejecucién, una ventana

fallo emergente con un mensaje informara al usuario.
Tabla 31-CU 05
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Identificador CU-06

Nombre Recibir recomendaciones

Actores Usuario

Objetivo Generar recomendaciones de compraventa para una cartera o
activo.

Descripcidn El usuario, desde la pantalla de Recomendaciones, selecciona un

activo o cartera sobre la que recibir recomendaciones, una
estrategia a aplicar para generar las recomendaciones y un
horizonte temporal de inversidn y obtiene una recomendacion de
compraventa dandole al botén “CALCULAR”.

Precondiciones Tener creada una estrategia. Haber iniciado sesién en la
aplicacidon y acceder a la pantalla de recomendaciones y rellenar
los datos de entrada requeridos.

Postcondiciones Se genera una recomendacidon de compraventa en funcién de los
datos de entrada recibidos y la configuracién de compraventa
establecida que el usuario podra visualizar.

Condiciones de Si se detecta algun problema durante la ejecucién, una ventana

fallo emergente con un mensaje informara al usuario.
Tabla 32-CU 06

Identificador CuU-07

Nombre Mandar érdenes

Actores Usuario

Objetivo Mandar ordenes generadas automadticamente, mediante la
recomendacion, al mercado a través de un broéker.

Descripcion El usuario, desde la pantalla de Recomendaciones, introduce una

cantidad de activos a comprar o vender, o deja la cantidad
generada por defecto, y pulsa el botdn “Enviar orden” de un
activo en concreto o pulsa el botén “Enviar todas las 6rdenes”
para enviar las drdenes de todos los activos.

Precondiciones Tener configurada la conexidon con un broker en la aplicacién de
front-office. Haber iniciado sesién en la aplicacién, acceder a la
pantalla de recomendaciones y realizar una peticion de
recomendacion.

Postcondiciones La orden se envia al bréker configurado en la aplicacion de front-
office.

Condiciones de Si se detecta algun problema durante la ejecucién, una ventana

fallo emergente con un mensaje informara al usuario.

Tabla 33-CU 07
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Identificador CU-08

Nombre Consultar indicadores

Actores Usuario

Objetivo Consultar graficamente el resultado de los indicadores.
Descripcidn El usuario, desde la pantalla de Recomendaciones, accede a la

informacién de un activo en concreto de entre todos los que se
ha realizado el calculo de indicadores mediante un mendu lateral.

Precondiciones Tener creada una estrategia. Haber iniciado sesién en la
aplicacion y acceder a la pantalla de recomendaciones y realizar
una peticion de recomendacién

Postcondiciones El usuario puede ver el resultado del andlisis técnico sobre el
activo, incluyendo los graficos de los indicadores.

Condiciones de Si se detecta algun problema durante la ejecucién, una ventana

fallo emergente con un mensaje informara al usuario.
Tabla 34-CU 08

Identificador CU-09

Nombre Consultar inversiones

Actores Usuario

Objetivo Consultar las pérdidas o ganancias de las érdenes enviadas
mediante la aplicacién.

Descripcion El usuario, desde la pantalla de “Inversiones”, visualiza una tabla

en la que podra ver si ha ganado o perdido con las inversiones
realizadas desde la aplicacion. Se permite filtrar los resultados.

Precondiciones Haber iniciado sesiéon en la aplicacién, acceder a la pantalla de
“Inversiones” y rellenar los datos de entrada, en caso de que se
desee filtrar.

Postcondiciones Se muestran los resultados de todas las inversiones realizadas
desde la aplicacidn.

Condiciones de Si se detecta algin problema durante la ejecucién, una ventana

fallo emergente con un mensaje informara al usuario.
Tabla 35-CU 09

Identificador CU-10

Nombre Salir de la aplicacion

Actores Usuario

Objetivo Salir y cerrar la aplicacién.

Descripcion El usuario, desde cualquier pantalla de la aplicacion puede pulsar
el botén de salir.

Precondiciones Haber iniciado sesidén en la aplicacion.

Postcondiciones La sesion del usuario se cierra y se vuelve a la pantalla de login.

Condiciones de Si se detecta algun problema durante la ejecucién, una ventana

fallo emergente con un mensaje informara al usuario.

Tabla 36-CU 10
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Nombre Iniciar sesién

Actores Usuario

Objetivo Entrar a la aplicacién y hacer uso de la misma.

Descripcidn El usuario debe introducir su nombre y contrasefia, asi como la
cartera que desea gestionar.

Precondiciones Abrir la aplicaciéon en un navegador compatible.

Postcondiciones El usuario tiene acceso completo a las funcionalidades de la
aplicacion.

Condiciones de Si se detecta algln problema durante la ejecucion, una ventana

fallo emergente con un mensaje informara al usuario.

Tabla 37-CU 11

Nombre Consultar histérico de recomendaciones

Actores Usuario

Objetivo Consultar el histérico de las recomendaciones realizadas.
Descripcion El usuario, desde la pantalla de “Histérico de recomendaciones”,

visualiza una tabla en la que podra ver todas las recomendaciones
de compraventa realizadas. Se permite filtrar los resultados.

Precondiciones Haber iniciado sesidon en la aplicacidn, acceder a la pantalla de
“Histérico de recomendaciones” y rellenar los datos de entrada,
en caso de que se desee filtrar.

Postcondiciones Se muestran los resultados de todas las recomendaciones
realizadas desde la aplicacion.

Condiciones de Si se detecta algin problema durante la ejecucién, una ventana

fallo emergente con un mensaje informara al usuario.
Tabla 38-CU 12

Nombre Consultar resultados de las estrategias autoajustadas

Actores Usuario

Objetivo Consultar y comparar las recomendaciones y su resultado de las
estrategias autoajustadas con las originales.

Descripcion El usuario, desde la pantalla de “Resultados de las estrategias

autoajustadas”, visualiza una tabla en la que podra ver todas las
recomendaciones de compraventa realizadas por una estrategia
original y su andloga autoajustada. Se permite filtrar los
resultados.

Precondiciones Haber iniciado sesion en la aplicacidn, acceder a la pantalla de
“Resultados de las estrategias autoajustadas” y rellenar los datos
de entrada, en caso de que se desee filtrar.

Postcondiciones Se muestran los resultados de todas las recomendaciones
realizadas desde la aplicacion.

Condiciones de Si se detecta algun problema durante la ejecucidn, una ventana

fallo emergente con un mensaje informara al usuario.
Tabla 39-CU 13

Madster Universitario en Tecnologias de la Computacion Aplicadas al Sector Financiero Pdgina | 55



Universidad
Carlos III de Madrid

3.4 Requisitos Software

En este punto se detallardn las caracteristicas necesarias para el desarrollo de la
herramienta. Cada una de las tablas tendra una serie de informacién que se explica a
continuacion:

e Identificador: campo utilizado para identificar de forma univoca un requisito. El
identificador tendra el siguiente formato: XX-YY, donde XX hace referencia al
tipo de requisito e YY el nUmero de requisito de ese tipo. XX tomara el valor RF
para los requisitos funcionales, RNF para los requisitos no funcionales y Rl para
los requisitos de interfaz.

e Prioridad: campo que informa de la importancia del requisito. Sus posibles
valores son: baja, media o alta.

e Necesidad: suimplementacion puede ser obligatorio u opcional.

e Tipo: se distingue entre tres tipos de requisitos.

o Funcionales: especifican que es lo que tiene que hacer el software.

o No funcionales: especifican caracteristicas del funcionamiento,
restricciones de disefio.

o De interfaz: especifican caracteristicas de la interfaz de usuario que
tendra el software.

e Descripcidn: explicacién del requisito.

e Justificacion: razonamiento de la existencia de ese requisito.

La tabla que muestra la informacién de cada requisito es una como la siguiente:

IDENTIFICADOR: XXX

PRIORIDAD:
NECESIDAD:
TipPO:
DESCRIPCION:
JUSTIFICACION:

Tabla 40 - Ejemplo tabla requisito software
A continuacion, se muestran todos los requisitos software obtenidos:

3.4.1 Requisitos no funcionales

IDENTIFICADOR: RNF-01

PRIORIDAD: Alta

NEcesIDAD: Obligatorio

Tipo: No funcional

DEescrIPCION: La aplicacidon deberd funcionar en cualquier dispositivo que soporte el
uso del navegador Chrome.

JUSTIFICACION: Se trata de una aplicacion web y este es uno de los navegadores que

mayor cuota de mercado tiene en Windows y Android.
Tabla 41 RNF-01

Madster Universitario en Tecnologias de la Computacion Aplicadas al Sector Financiero Pagina | 56



Universidad
Carlos III de Madrid

IDENTIFICADOR: RNF-02
PrIORIDAD: Alta
NEcesIDAD: Obligatorio
Tiro: No funcional
DescripCION: La aplicacion debera funcionar en cualquier dispositivo que soporte el
uso del navegador Firefox.
JUSTIFICACION: Se trata de una aplicacidon web y este es uno de los navegadores que

mayor cuota de mercado tiene en Windows y Android.
Tabla 42 RNF-02

IDENTIFICADOR: RNF-03

PRIORIDAD: Alta

NEcesiDAD: Obligatorio

Tipo: No funcional

DEescrIPCION: La aplicacién deberd funcionar en cualquier dispositivo que soporte el
uso del navegador Safari.

JUSTIFICACION: Se trata de una aplicacion web y este es uno de los navegadores que

mayor cuota de mercado tiene en dispositivos con macOS.
Tabla 43 RNF-03

IDENTIFICADOR: RNF-04

PRIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatorio

Tipo: No funcional

DEescrIPCION: La aplicacién se desarrollard en un computador con sistema operativo
Windows 7.

JUSTIFICACION: Es un sistema operativo estable y que no consume muchos recursos.

Tabla 44 RNF-04

IDENTIFICADOR: RNF-05
PrIORIDAD: Alta
NECEesIDAD: Obligatorio
Tipo: No funcional
DescrIPCION: La aplicacidn se desarrollara haciendo uso de JAVA 5.
JUSTIFICACION: Es una restriccidn establecida por el cliente.

Tabla 45 RNF-05

IDENTIFICADOR: RNF-06
PRIORIDAD: Alta
NEcesiDAD: Obligatorio
Tipo: No funcional
DescripciON: La aplicacidn se desarrollara haciendo uso de PostgreSQL.
JUSTIFICACION: Es una restriccion establecida por el cliente.

Tabla 46 RNF-06
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IDENTIFICADOR: RNF-07

PRrRIORIDAD: Alta

NEcesIDAD: Obligatorio

Tipo: No funcional

DescripciON: La aplicacidn se integrard con la aplicacion de front-end existente.
JUSTIFICACION: Es una restriccidn establecida por el cliente.

Tabla 47 RNF-07

IDENTIFICADOR: RNF-08

PRIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatorio

Tipo: No funcional

DESCRIPCION: Los cdlculos de los indicadores se realizard en el lenguaje de
programacioén R.

JUSTIFICACION: Es una restriccién establecida por el cliente.

Tabla 48 RNF-08

IDENTIFICADOR: RNF-09
PRIORIDAD: Alta
NECEsIDAD: Obligatoria
Tipo: No funcional
DEescrIPCION:  La aplicacion requiere de conexiéon a internet para su correcto
funcionamiento.
JUSTIFICACION: Es una aplicacién web, por lo que se requiere de conexidn a internet

para su uso siempre que no se esté en una red local.
Tabla 49-RNF 09

IDENTIFICADOR: RNF-10

PRIORIDAD: Alta

NEecesiDAD: Obligatoria

Tipo: No funcional

DESCRIPCION: La aplicacion hard uso de web services para implementar su
funcionalidad.

JUSTIFICACION: Es una aplicacién web, por lo que se requiere de conexion a internet

para su uso siempre que no se esté en una red local.
Tabla 50-RNF 10
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3.4.2 Requisitos funcionales

IDENTIFICADOR: RF-01
PRIORIDAD: Alta
NECEesIDAD: Obligatoria
Tipo: Funcional
DescripciON: La aplicacion obtiene las cotizaciones diarias de cierre de mercado de
los activos de renta variable negociados en los mercados regulados. Estas son: precio
de cierre, maximo diario, minimo diario y volumen.
JUSTIFICACION: Son los datos necesarios para el calculo de indicadores técnicos.

Tabla 51-RF 01

IDENTIFICADOR: RF-02
PRIORIDAD: Alta
NECEsIDAD: Obligatoria
Tipo: Funcional
DEescrIPCION: La aplicacién almacena en base de datos los datos indicados en el RF-
01.
JUSTIFICACION: Es necesario persistir esta informacion para realizar los calculos de los

indicadores técnicos.
Tabla 52-RF 02

IDENTIFICADOR: RF-03
PRIORIDAD: Alta
NECEsSIDAD: Obligatoria
Tipo: Funcional
DEescrIPCION: La aplicacion permite al usuario configurar la generacidon automatica de
ordenes.
JUSTIFICACION: Hay que hacer la herramienta lo mas configurable posible y esta es una
configuracion esencial. El propio usuario debe decidir las cantidades de compra o
venta de las érdenes (de ejecucion opcional) que se crearan tras calcular el analisis

técnico sobre un activo.
Tabla 53-RF 03

IDENTIFICADOR: RF-04

PRIORIDAD: Alta

NEecesiDAD: Obligatoria

Tipo: Funcional

DEescrIPCION: La aplicacidn incluye y calcula diversos indicadores técnicos.
JUsTIFICACION: El cdlculo de indicadores es la base del andlisis técnico aplicacion.

Tabla 54-RF 04
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IDENTIFICADOR: RF-05
PrIORIDAD: Alta
NECEesIDAD: Obligatoria
Tipo: Funcional
DescripCiON:  La aplicacién genera una gréafica por indicador con los datos que
generan los diversos indicadores técnicos.
JusTIFICACION: Los graficos son necesarios para ofrecerle al usuario la posibilidad de
visualizar la evolucidon de un indicador en el tiempo vy justificar el resultado de

compra-venta que este puede ofrecer.
Tabla 55-RF 05

IDENTIFICADOR: RF-06
PrIORIDAD: Alta
NEcEesIDAD: Obligatoria
Tipo: Funcional
DESCRIPCION: La aplicacién permite al usuario configurar y crear estrategias
compuestas de indicadores que son capaces de generar sefales de compraventa.
JUsTIFICACION: Este elemento es fundamental en la aplicacién, darle al usuario la
posibilidad de conjuntar indicadores y ponderarlos para obtener un resultado de
compraventa en conjunto. Los indicadores que no generan sefiales de compraventa
no se pueden incluir en estrategias y solamente serviran para consultarlos de forma

individual.
Tabla 56-RF 06

IDENTIFICADOR: RF-07

PRIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Funcional

DESCRIPCION: La aplicacion permite probar las estrategias creadas mediante
backtesting.

JUSTIFICACION: Es necesario que el usuario pueda probar sus creaciones sin poner en
juego dinero. Por ello es necesario ofrecer unos test basdndose en datos pasados

para ver si la estrategia creada tendria o no un funcionamiento aceptable.
Tabla 57-RF 07

IDENTIFICADOR: RF-08

PRIORIDAD: Alta

NEcesIDAD: Obligatoria

Tipo: Funcional

DescripciON:  La aplicacion realiza recomendaciones de compraventa mediante el
uso de analisis técnico para un activo y un indicador dados.

JUSTIFICACION: Pieza basica para el funcionamiento de la aplicacion. Esta es una de las

cuatro posibles opciones que hay para el proceso de recomendacién
Tabla 58-RF 08
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IDENTIFICADOR: RF-09
PrIORIDAD: Alta
NECEesIDAD: Obligatoria
Tipo: Funcional
DescriPCION:  La aplicacion realiza recomendaciones de compraventa mediante el
uso de analisis técnico para un activo y una estrategia dada.
JUSTIFICACION: Pieza basica para el funcionamiento de la aplicacion. Esta es una de las

cuatro posibles opciones que hay para el proceso de recomendacién
Tabla 59-RF 09

IDENTIFICADOR: RF-10

PrRIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Funcional

DescripciON:  La aplicacion realiza recomendaciones de compraventa mediante el
uso de analisis técnico para todos los activos de una cartera y un indicador dado.
JUSTIFICACION: Pieza basica para el funcionamiento de la aplicacién. Esta es una de las

cuatro posibles opciones que hay para el proceso de recomendacién
Tabla 60-RF 10

IDENTIFICADOR: RF-11

PrIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Funcional

DescriPCION:  La aplicacion realiza recomendaciones de compraventa mediante el
uso de analisis técnico para todos los activos de una cartera y una estrategia dada.
JUSTIFICACION: Pieza basica para el funcionamiento de la aplicacién. Esta es una de las

cuatro posibles opciones que hay para el proceso de recomendacién
Tabla 61-RF 11

IDENTIFICADOR: RF-12
PRIORIDAD: Alta
NEcesIDAD: Obligatoria
Tipo: Funcional
DescripciON: La aplicacion muestra la grafica correspondiente a un indicador para un
activo determinado.
JUSTIFICACION: El usuario que hace uso de analisis técnico es probable que quiera
consultar los resultados obtenidos en el proceso de recomendacion de forma
grafica.
Tabla 62-RF 12
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IDENTIFICADOR: RF-13
PRIORIDAD: Baja
NEecesiDAD: Opcional
Tipo: Funcional
DescrIPCION:  La aplicacion muestra una breve descripcion de cada indicador
existente.
JusTIFICACION: Recomendable para la claridad del usuario, aunque normalmente

conocen lo que utilizan.
Tabla 63-RF 13

IDENTIFICADOR: RF-14

PrRIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Funcional

DEescrIPCION:  La aplicacién genera 6rdenes de opcional ejecucién en base a las
recomendaciones generadas segun RF-08, RF-09, RF-10y RF-10 y a la configuracion
que realizé el usuario segun el RF-03.

JUSTIFICACION: Esta parte de la aplicacién automatiza el proceso de comprar o vender

un activo en base al resultado de las recomendaciones
Tabla 64-RF 14

IDENTIFICADOR: RF-15

PRIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Funcional

DescrIPCION:  La aplicacion permite la modificacion de los valores de las érdenes
opcionales generadas segun el RF-14.

JUSTIFICACION: El usuario configura unos valores por defecto que quiere establecer en
las drdenes que se generan de forma automatica, pero es probable que no siempre

quiera aplicar esos valores y es necesario darla la posibilidad de manipularlos.
Tabla 65-RF 15

IDENTIFICADOR: RF-16

PRIORIDAD: Alta

NEcesIDAD: Obligatoria

Tipo: Funcional

DescrIPCION: La aplicacién envia las 6rdenes generadas segun el RF-14 a un brdker.
JUSTIFICACION: Necesario para ejecutar las érdenes generadas automaticamente, sin
esta opcidn careceria de sentido el proceso de generacién y configuracién de

ordenes automaticas.
Tabla 66-RF 16
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IDENTIFICADOR: RF-17
PrIORIDAD: Alta
NECEesIDAD: Obligatoria
Tipo: Funcional
DEescrIPCION: La aplicacidon permite visualizar las pérdidas o ganancias respecto al dia
presente de las drdenes que se ejecutaron en el pasado en base a la sugerencia de la
aplicacion (RF-14).
JUSTIFICACION: Siempre es conveniente informar al usuario del éxito o fracaso de una

ejecucion y del resultado.
Tabla 67-RF 17

IDENTIFICADOR: RF-18

PrIORIDAD: Alta

NECEsIDAD: Obligatoria

Tipo: Funcional

DescripCION:  La aplicacidon optimiza los pesos de las estrategias generadas por el
usuario segun el RF-06.

JUSTIFICACION: Se pretende mejorar las estrategias creadas por los usuarios.

Tabla 68-RF 18

IDENTIFICADOR: RF-19
PrIORIDAD: Alta
NECEsIDAD: Obligatoria
Tipo: Funcional
DescrIPCION:  La aplicacion permite al usuario comparar los resultados de las
recomendaciones realizadas por una estrategia original y su andloga optimizada.
JUSTIFICACION: Esto permitird al usuario ver si la estrategia autoajustada esta

funcionando mejor que la estrategia original.
Tabla 69-RF 19

IDENTIFICADOR: RF-20

PrIORIDAD: Media

NECESIDAD: Opcional

Tipo: Funcional

DescripciON: La aplicacidn dara feedback de las acciones realizadas por el usuario.
JUSTIFICACION: Siempre es conveniente informar al usuario del éxito o fracaso de una
accion.

Tabla 70-RF 20
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IDENTIFICADOR: RF-21

PRrRIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Funcional

DescrIPCION:  La aplicacion permite elegir el horizonte temporal sobre el que
trabajar: diario, semanal o mensual o lo que es lo mismo, corto plazo, medio plazo o
largo plazo.

JUSTIFICACION: Esto es necesario para dar la flexibilidad de invertir a largo, corto y

medio plazo.
Tabla 71-RF 21

IDENTIFICADOR: RF-22

PrIORIDAD: Alta

NECEsIDAD: Obligatoria

Tipo: Funcional

DescrIPCION: La aplicacién permite al usuario ver un histérico de recomendaciones.
JUSTIFICACION: Permite ver al usuario recomendaciones pasadas.

Tabla 72-RF 22

3.4.3 Requisitos de interfaz

IDENTIFICADOR: RI-01

PrIORIDAD: Alta
NECEesIDAD: Obligatoria
Tipo: Interfaz
DEescrIPCION: La aplicacidn tendra las siguientes pantallas:
e Pantalla de menu de configuraciones.
e Pantalla de menu de analisis técnico.
e Pantalla de seguimiento de inversiones.
e Pantalla de histérico de recomendaciones.
e Pantalla de resultado de estrategias autoajustadas.
e Pantalla de gestidn de estrategias.
e Pantalla de configuracion de la generacion de 6rdenes
automaticas.
e Pantalla de otras configuraciones.
e Pantalla de recomendaciones o andlisis técnico.
e Pantalla para visualizacién de graficos.
JUSTIFICACION: Se requiere que la aplicacidon tenga el menor nimero de pantallas

posible.
Tabla 73-RI 01
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IDENTIFICADOR: RI-02
PrIORIDAD: Alta
NECEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Interfaz
DescripciON: Los mensajes de error seran mostrados en ventanas emergentes.

JUSTIFICACION: Permite una mejor visualizacidon por parte del usuario.

Tabla 74-RI 02

IDENTIFICADOR: RI-03

PRIORIDAD: Alta

NECEsIDAD: Obligatoria

Tipo: Interfaz

DESCRIPCION: Los textos estaran escritos en espanol.

JUSTIFICACION: La aplicacién tiene como mercado objetivo el sector espaiiol.

Tabla 75-RI 03

IDENTIFICADOR: RI-04

PRIORIDAD: Alta

NECEesIDAD: Obligatoria

Tipo: Interfaz

DESCRIPCION: Los mensajes informativos seran mostrados en ventanas emergentes.
JUSTIFICACION: Permite una mejor visualizacién por parte del usuario de las cosas

importantes.
Tabla 76-RI 04

IDENTIFICADOR: RI-05

PRIORIDAD: Media

NEcEesIDAD: Opcional

Tipo: Interfaz

DEesSCrIPCION: La web debe ser responsive.

JusTiIFICACION: Lo normal es que los gestores operen desde un ordenador, pero

siempre es bueno ofrecer soluciones universales.
Tabla 77-RI 05
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En este apartado del documento se presenta el diseifio de la aplicacién siguiendo las
necesidades descritas en la parte de analisis. Se presentard la arquitectura elegida y las

decisiones de disefio tomadas antes de la implementacidn de la herramienta.

4.1 Arquitectura del sistema

Para definir la arquitectura del sistema se ha decidido dividir el sistema en diferentes
capas que se comunican con las capas contiguas. La arquitectura se divide en 3 capas
de la siguiente manera:

Presentacion

Ldgica

Datos
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llustracion 10 - Diagrama de la arquitectura
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Capa de presentacion

La capa de presentacidén es la capa con la que el usuario interactia. Mediante la
implementacion de diferentes JavaServer Pages (JSP), el usuario podra interactuar con
los distintos menus y formularios existentes en la aplicacién, asi como visualizar los
datos deseados. Para realizar distintos procesos pertenecientes a la capa légica, se
requiere de una serie de datos que el usuario ha de introducir en los distintos JSP
existentes. Estos JSP, por tanto, no solo se encargardn de mostrar el apartado visual de
la aplicacién y los datos generados, sino que también enviard datos a la capa que
implementa la légica.

Por otro lado, la capa légica también enviard a la capa de usuario informacién, los
resultados de los cdlculos exigidos o de las consultas deseadas. Por esta razén la
relacion entre ambas capas es bidireccional.

Capa Ldgica

La capa de ldgica es la que contiene la funcionalidad fundamental de la herramienta.
Esta capa podemos separarla en dos mdodulos o tareas bien diferenciadas que se
explicardn a continuacion.

Uno de los médulos es el formado por el servlet y los handlers. El servlet es el punto de
entrada de los datos y operaciones que el cliente quiere realizar y cuya procedencia es
la capa de presentacion. En funcidn de la operacion a realizar, el servlet delegara la
peticién en handler u otro, al que se le pasardan también los datos de entrada. Cada
handler se encarga de gestionar una operacién distinta en la aplicacién. Los handlers
tienen la capacidad de conectarse con la capa de datos con el objetivo de consultar
datos y también de insertar o actualizar los mismos. También tienen la capacidad de
comunicarse con el otro mddulo de la capa que implementa la légica de la aplicacion,
los web services. Los handlers usaran los web services para resolver distintas tareas.

El segundo médulo, estara formado por distintos web services ya que se quiere seguir
una filosofia SOA. Los web services se encargaran de resolver distintas tareas que debe
realizar la aplicacion. Estos recibiran llamadas desde los handlers y se comunicaran con
ellos de vuelta para devolverles el resultado de la operacion pedida. Los web services
también pueden acceder a la capa de datos para consultar y escribir datos.

Capa de datos

La capa de datos es la capa que contiene los datos que la aplicacidén requiere para
funcionar. Como se comentd anteriormente tanto los web services como los handlers
tienen acceso a los datos y la comunicacion entre ambas capas es bidireccional. Dentro
de esta capa distinguimos tres unidades de almacenamiento de datos. Por un lado, hay
una base de datos que se encargara de almacenar todos los datos estructurados de la
aplicacién en una base de datos relacional. Por otro lado, tenemos dos sistemas de
ficheros que almacenaran las imdagenes que contienen los graficos de los distintos
indicadores. Son dos sistemas de ficheros distintos porque los web services y el resto
de la aplicacién pueden estar ejecutando en servidores diferentes.
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4.2 Especificacion del entorno tecnologico

Los distintos componentes necesarios para el uso y el funcionamiento de la aplicacion
requieren de unos requisitos minimos hardware y software. En este apartado
definiremos estos requerimientos minimos para poder utilizar y desarrollar la
herramienta.

2.4.1 Hardware
Los requisitos hardware minimos necesarios son los siguientes:

Cliente:
e El computador debe tener, al menos, 200 Mb libres en el disco duro.
e El computador debe tener, al menos, 2 Gb de memoria RAM.
e El computador debe tener un procesador Intel Core Duo T2400 o
superior.
e Conexion a internet via WiFi y/o Ethernet.
Entorno de desarrollo:
e 4 GbRAM.
¢ Intel Core i3 4005U.
e 500 Gb de almacenamiento.
e Conexidon WiFiy Ethernet.
e Al menos un puerto USB 2.0.
Servidor:
e El computador debe tener, al menos, 15 Gb libres en el disco duro.
e El computador debe tener, al menos, 16 Gb de memoria RAM.
e Procesador Intel® Xeon® Processor E3-1245 v5 o superior.
e Conexioén Ethernet.

2.4.2 Software
Los requerimientos minimos software necesarios son los siguientes:

Cliente:
e Navegador Chrome o Firefox.
Entorno de desarrollo:
o Sistema operativo Windows 7 o superior.
e Microsoft Office 2010 o superior.
e Java, R, Rserve, PostgreSQL y NetBeans.
Servidor:
¢ Sistema operativo Windows.
e Java,R,Rserve ,PostgreSQ.

4.3 Diseno de |la base de datos

El diseno de la base de datos se ha realizado siguiendo un modelo relacional, el
esquema disefiado es el siguiente:
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Tabla instrumentos

Esta tabla se encarga de almacenar todos los instrumentos con los que la aplicacion
puede trabajar. Esta tabla ya existe en el sistema y su composicién es mayor a lo
presentado, Unicamente se muestra lo imprescindible para nuestra aplicacién.

Campo Tipo Descripcion
idinstrumento varchar2 Identificador Unico de un instrumento.
nombrelnstrumento @ varchar2 Nombre asociado al instrumento.
mercado varchar2 Mercado en el que se negocia el instrumento.

Tabla 78-Tabla instrumentos

Tabla cotizaciones

Esta tabla se encarga de almacenar toda la informacidn necesaria en relaciéon con las
cotizaciones de los activos. Almacena los datos bdsicos que necesitan los indicadores
técnicos para ser calculados. Esta tabla ya existe en el sistema y su composicién es
mayor a lo presentado, Unicamente se muestra lo imprescindible para nuestra
aplicacion.

Campo Tipo Descripcion

idinstrumento  int Identificador Unico de un instrumento. Se corresponde
con el campo idInstrumento de la tabla instrumentos.

fecha date Determina la fecha a la que pertenecen los datos del
registro.

cierre double Precio de cierre del instrumento.

max double Precio maximo del dia del instrumento.

min double Precio minimo del dia del instrumento.

volumen int Volumen negociado del instrumento en el dia.

periodo varchar2 Horizonte temporal de los datos. Puede ser “D” diario,

“S” semanal o “M” mensual.
Tabla 79-Tabla cotizaciones

Tabla carteraGestor

Esta tabla almacena las carteras existentes y su relacién con el gestor que las gestiona.

Campo Tipo Descripcion
idCartera int Identificador Unico de una cartera.
idGestor int Identificador Unico del gestor. Se corresponde
con el campo idGestor de la tabla gestores.
nombre varchar2 Nombre de la cartera.

Tabla 80 - Tabla carteraGestor
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Tabla composicionCartera

Esta tabla se encarga de almacenar la composicién actual de la cartera. Esta tabla ya
existe en el sistema y su tamafo es mayor a lo presentado, Unicamente se muestra lo
imprescindible para nuestra aplicacion.

Campo Tipo Descripcion
idCartera int Identificador Unico de una cartera. Se
corresponde con el campo idCartera de la tabla
carteraGestor.
idinstrumento varchar2 Identificador Unico de wun instrumento. Se

corresponde con el campo idinstrumento de la
tabla instrumentos.
titulos int Numero de titulos que se tienen del instrumento.

invertidoInstrumento @ double Cantidad invertida en el instrumento.
Tabla 81-Tabla carteras

Tabla patrimonio

Esta tabla se encarga de almacenar el patrimonio de una cartera de forma actualizada.

Campo Tipo Descripcion
idCartera int Identificador Unico de una cartera. Se
corresponde con el campo idCartera de la tabla
carteraGestor.
patrimonioTotal double Patrimonio total del fondo/cartera.
patrimonioNolnvertido = double Patrimonio no invertido del fondo/cartera.

Tabla 82-Tabla patrimonio

Tabla gestores

Esta tabla se encarga de almacenar los datos referentes a los gestores que usan la
aplicacién. Esta tabla ya existe en el sistema y su composicion es mayor a lo
presentado, Unicamente se muestra lo imprescindible para nuestra aplicacion.

Campo Tipo Descripcion
idGestor int Identificador Unico de un gestor.
contrasena varchar2 Contrasefa de acceso a las aplicaciones. Valida para el
inicio de sesién de nuestra aplicacion.
nombre varchar2 Nombre real del gestor.

Tabla 83-Tabla gestores

Tabla ordenesParam

Esta tabla se encarga de almacenar la configuracidon de cada gestor para la generacion
automatica de érdenes.
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Campo Tipo Descripcion
idGestor int Identificador Unico de un gestor. Se corresponde con el
campo idGestor de la tabla gestores.
recomendacion | varchar2 Valor que se corresponde con uno de los presentes en
la tabla recomendaciones.
titulosEnCart varchar2 Campo que tomara dos posibles valores “Si” y “No”.

Diferencia el hecho de invertir en un instrumento del
que ya se poseen titulos o no.

titulosOper double Campo que almacenara un porcentaje de compra o
venta en base a un valor. Este valor sera el
correspondiente al numero de titulos que ya se poseen
en caso de poseer titulos de un activo o serd un
porcentaje del patrimonio sin invertir que tiene el

fondo en caso de no poseer titulos de ese activo.
Tabla 84-Tabla Pardmetros para drdenes

Tabla indicadores

Esta tabla se encarga de almacenar los distintos indicadores que podrdn ser utilizados
y calculados en la aplicacion.

Campo Tipo Descripcion
idindicador int Identificador Unico de un indicador.
nombrelndicador varchar2 Nombre del indicador. Es Unico.
tipo varchar2 Tipo al que pertenece el indicador. Puede tomar

uno de los siguientes valores: “Tendencia”,

“Momentum”, “Volatilidad” o “Volumen”.
Tabla 85- Tabla indicadores

Tabla historicolndicadores

Esta tabla se encarga de almacenar las recomendaciones realizadas para un activo, una
fecha y un indicador en concreto.

Campo Tipo Descripcion
idindicador int Identificador Unico de un indicador. Se
corresponde con el campo idIndicador de la tabla
indicadores.
idInstrumento varchar2 Identificador Unico de un instrumento. Se

corresponde con el campo idinstrumento de la
tabla instrumentos.

fecha date Fecha en la que se realizo la recomendacién para
el activo dado.

recomendacion varchar2 Valor que se corresponde con uno de los
presentes en la tabla recomendaciones.

valor double Valor numérico resultante del calculo del
indicador.

Tabla 86-Tabla histérico de indicadores
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Tabla estrategia

Esta tabla se encarga de almacenar las estrategias creadas por los usuarios.

Campo Tipo Descripcion
idEstrategia int Identificador Unico de una estrategia.
nombreEstrategia varchar2 Nombre que el usuario da a su estrategia.
idGestor int Identificador Unico de un gestor. Se corresponde
con el campo idGestor de la tabla gestores.
autoajustable varchar2 Indica si el gestor quiere que esta estrategia se

autoajuste de forma paralela a su estrategia

original. Valores posibles: “SI” o “NO”
autoajustada varchar2 Indica si la estrategia estd siendo autoajustada o

no. Sirve para diferenciar la estrategia original de

la analoga autoajustable.
Tabla 87-Tabla de estrategias

Tabla estrategiaDef

Esta tabla se encarga de almacenar la definicién de las estrategias creadas por los
usuarios.

Campo Tipo Descripcion
idEstrategia int Identificador Unico de una estrategia. Se
corresponde con el campo idEstrategia de la

tabla estrategia.

idIndicador int Identificador Unico de un indicador. Se
corresponde con el campo idIndicador de la tabla
indicadores.

ponderacion double Peso que se le asigna a cada indicador que

compone la estrategia.
Tabla 88-Tabla definicion de estrategias

Tabla historicoRecomendaciones

Esta tabla se encarga de almacenar las recomendaciones realizadas sobre para un
activo, una fecha y una estrategia en concreto.
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Campo Tipo Descripcion
idRecomendacion int Identificador Unico de una recomendacion.
idEstrategia int Identificador Unico de una estrategia. Se

corresponde con el campo idEstrategia de la
tabla estrategia.

idInstrumento varchar2 Identificador Unico de un instrumento. Se
corresponde con el campo idinstrumento de la
tabla instrumentos.

fecha date Fecha en la que se realizé la recomendacién para
la estrategia dada.

idCartera int Identificador Unico de una cartera. Se
corresponde con el campo idCartera de la tabla
carteraGestor.

recomendacion varchar2 Valor que se corresponde con uno de los

presentes en la tabla recomendaciones.
Tabla 89-Tabla histérico de recomendaciones

Tabla ordenes

Esta tabla se encarga de almacenar las érdenes que se envian al bréker. Es una tabla
que existia con anterioridad en el sistema a la cual se le ha afadido el campo
idRecomendacion que servird para identificar si esta orden fue generada a través de
una recomendacion de la aplicacion.

Campo Tipo Descripcion
idOrden int Identificador Unico de una orden.
idRecomendacion int Identificador Unico de una recomendacion. Se

corresponde con el campo idRecomendacion de
la tabla historicoRecomendaciones. Este campo
se utilizard para identificar si una orden fue
generada y realizada desde el recomendador de

la aplicacién.

idCartera int Identificador Unico de una cartera. Se
corresponde con el campo idCartera de la tabla
carteras.

idInstrumento varchar2 Identificador Unico de un instrumento. Se

corresponde con el campo idinstrumento de la
tabla instrumentos.

fecha date Fecha en la que se mandd la orden para la
estrategia dada.

sentido varchar2 Campo que indica si la orden enviada es de
compra o de venta.

titulos int Campo que contiene el volumen de la orden.

Tabla 90-Tabla de drdenes

Madster Universitario en Tecnologias de la Computacion Aplicadas al Sector Financiero Pagina | 74



Universidad
Carlos Il de Madrid

Tabla backtesting

Esta tabla se encarga de almacenar los datos referentes a las pruebas realizadas sobre
una estrategia para comprobar su bondad.

Campo Tipo
idEstrategia int
idInstrumento varchar2
fechaDesde date
fechaHasta date
beneficio double
rentabilidad double

Tabla 91-Tabla backtesting

Tabla brokers

Descripcidn
Identificador Unico de una estrategia. Se
corresponde con el campo idEstrategia de la
tabla estrategia.
Identificador Unico de un instrumento. Se
corresponde con el campo idinstrumento de la
tabla instrumentos.
Fecha inicio para la obtencidn de las cotizaciones
que se utilizaran en el test.
Fecha fin para la obtencién de las cotizaciones
gue se utilizardn en el test.
Pérdida o ganancia que genera el activo en el
periodo, estrategia e instrumento especificados.
Rentabilidad que genera el activo en el periodo,
estrategia e instrumento especificados.

Esta tabla se encarga de almacenar los datos referentes a los distintos brokers que el
usuario tiene dados de alta en la aplicacion de front-office. Es una tabla existente de la

gue se hace uso.

Campo Tipo
idBroker int
idGestor int
conexion varchar2
nombre varchar2
activo varchar2

Tabla 92- Tabla brokers

Descripcion
Identificador Unico de una conexion a un broker.
Identificador Unico de un gestor. Se corresponde
con el campo idGestor de la tabla gestores.
Datos de la conexién al broker.
Nombre del broker.
Si la conexion esta activa o no actualmente. Solo
habra una conexion activa.
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Tabla operaciones

Esta tabla se encarga de almacenar la ejecucidn de las érdenes, es decir, las

operaciones realizadas.

Campo Tipo
idOperacion int
idOrden int
precio double
titulos int
idBroker int

Tabla 93 - Tabla operaciones

Tabla autoajuste

Descripcion
Identificador Unico de una operacion.
Identificador Unico de wuna orden. Se
corresponde con el campo idOrden de la tabla
ordenes.
Precio que se ha pagado por cada titulo en la
operacion.
Campo que contiene el volumen de la operacion.
Identificador Unico de una conexién a un broker.
Se corresponde con el campo idBroker de la tabla
brokers.

Esta tabla almacena los autoajustes a realizar por la aplicacion sobre las estrategias

autoajustables.

Campo Tipo
idAutoajuste int
idRecomendacion int
fecha date
idEstrategia int

Tabla 94 - Tabla autoajuste

Descripcion
Identificador Unico de un ajuste.
Identificador Unico de una recomendacién. Se
corresponde con el campo idRecomendacion de
la tabla historicoRecomendaciones.
Fecha en la que se debe llevar a cabo el
autoajuste.
Identificador Unico de una estrategia. Se
corresponde con el campo idEstrategia de la
tabla estrategia.
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4.4 Disefio de la interfaz

El disefio de la interfaz de la aplicaciéon se ha realizado mediante la realizacién de
distintos prototipos de cada una de las pantallas de la aplicacidn. El objetivo de este
punto es representar las distintas caracteristicas que ha de tener la aplicacién en las
diferentes pantallas, independientemente de su distribucion o forma de
implementacién. A continuacién, se mostraran y describirdn cada una de las partes de
la interfaz que componen la aplicacién.

Pantalla de inicio de sesion

Acceso a Frontec

Nombre de usuario
GContrasefia

Cartera a gestionar

Iniciar sesion

lustracion 12 - Interfaz: Login

Para hacer uso de la aplicacién hace falta estar dado de alta en el sistema, es decir,
tener acceso a la aplicacion de front-office con la que se integra esta aplicacion. En
esta pantalla se requieren el nombre de usuario, la contrasefia y el nombre o el
identificador de la cartera a gestionar. Mediante el botdn “iniciar sesién” se realizara la
validacién y autenticacién del usuario.

Menu de navegacion

Gestor: XXXXX Cartera: YYYY

Analisis Técnica Configuracion

llustracion 13 - Interfaz: Menu de Navegacion

Este menu estard presente en todas las pantallas de la aplicacién y permite realizar la
navegacion entre las tres pantallas principales que componen la aplicacion mediante
tres pestafias diferentes. Cuenta con un botdn para cerrar la sesion en la aplicaciéon en
la parte superior derecha y en la parte superior del menu se muestra el Nombre del
gestor que estd usando la aplicacion y la cartera sobre la que se esta trabajando.
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Menu Analisis Técnico

Gestor: XXXXX Cartera: YYYY

Analisis Técnico Inversiones Configuracion

Realizar Anélisis Técnico | Histérico de recomendaciones Estrategias reajustadas

Andlisis técnico y Historial de recomendaciones | Resultados de las estrategias
recomendaciones. realizadas por la aplicacién. | reajustadas automaticamente.

llustracion 14 - Interfaz: Menu Andlisis Técnico

Esta pantalla representa el menu correspondiente a la parte de andlisis técnico. Desde
aqui se puede acceder a tres funcionalidades del sistema: a la pantalla de andlisis
técnico, a la pantalla de visualizacién del histérico de recomendaciones y a la pantalla
de visualizacion del histérico de recomendaciones de estrategias ajustadas
automaticamente.

Pantalla de recomendaciones o Analisis técnico

Gestor: XXXXX Cartera: YYYY

Andlisis Técnico

Recomendaciones

Activo Estrategia Horizonte temporal

Activo: Cartera YYYY Estrategia: MACD + Bollinger Horizonte temporal: Corto plazo Fecha de ejecucion : dd/mm/yyyy
General
O Santander Resultado: COMPRAR Titulos: 100
BBVA . 5 i
BBVA Resultado: COMPRAR Titulos: | 80
Repsol
DIA Repsol Resultado: VENDER Titulos: 50
Acciona
ACS DIA Resultado: COMPRAR Titulos: 50
End
naesa Acciona Resultado: Neutral Titulos:
Mediaset
ACS Resultado: COMPRAR  Titulos: | 10
Endesa Resultado: VENDER Titulos: 10

Enviar todas las érdenes

llustracion 15 - Interfaz: Pantalla de recomendaciones

Desde esta pantalla el usuario podra realizar las peticiones de recomendacion. Para
ello tiene que rellenar los campos que hay en el menu situado debajo del menu
principal y darle al botén “CALCULAR”.

Tras realizar una peticion de recomendacién, los resultados correspondientes
apareceran justo debajo del menu de peticién. Se puede realizar una peticion de
recomendacidn para una cartera entera o para un unico activo.
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Tras calcular las recomendaciones, se habilita un menu en el lateral izquierdo en el que
el usuario puede obtener una vista general de las recomendaciones en caso de ser una
cartera o puede obtener una vista especifica de un activo concreto con informacion
mas especifica.

En cuanto a la vista general, para cada activo de la cartera se muestra su nombre, el
resultado de la recomendacidén y un input numérico modificable que hace referencia al
numero de titulos a comprar o vender segun la recomendacién. Finalmente, se tiene
la posibilidad de enviar una orden de mercado, en el sentido de la recomendacion, al
bréker con el numero de titulos prefijado por el usuario, mediante el botdn habilitado
para ello. También se habilita un botén que envia todas las 6rdenes de compra o de
venta que se generan tras la recomendacién. No existe posibilidad de manipulacion ni
de envio de érdenes para activos con recomendaciones neutras.

En cuanto a la vista especifica de un activo, su aspecto seria algo similar a lo que se ve
en la siguiente imagen:

Gestor: XXXXX Cartera: YYYY

Andlisis Técnico Inversiones Configuracion

Recomendaciones

Activo Estrategia Horizonte temporal

Activo: Cartera YYYY Estrategia: MACD + RSI + STOCH Horizonte temporal: Corto plazo Fecha de ejecucion : dd/mm/yyyy

General
Eomtrey Cotizacién

Indicador Valor Accién  Peso
BBVA
Repsol MACD 0,001 COMPRAR 0,4
DIA
Acciona RSI 63,093 COMPRAR 0,3
ACS
Endesa ‘OSC. ESTOC. 46,165 NEUTRAL 03
Mediaset

Santander Resultado: COMPRAR  Titulos: | 100

llustracion 16 - Interfaz: Pantalla de recomendaciones especifica de un activo

Se ofrece la misma posibilidad de enviar la orden generada y se muestra la misma
informacién que para la visién general con el afiadido de poder visualizar distintas
graficas referentes a datos del activo en cuestién. Estas graficas que se pueden
visualizar son la cotizacién del activo en el horizonte temporal que eligié a la hora de
pedir la recomendacidn y por otro lado una grafica para cada indicador que compone
la estrategia o la grafica del indicador en caso de que se pida recomendacién para un
indicador solo. Por ultimo, se mostrard un resumen del resultado que proporciona
cada indicador de la estrategia.
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Pantalla Historico de Recomendaciones

Gestor: XXXXX Cartera: YYYY

Andlisis Técnico Inversiones Configuracion

Activo Estrategia Fecha TN
FECHA ACTIVO ESTRATEGIA ‘CANTIDAD SENTIDO | PRECIO | PRECIO ACTUAL P/G
07-03-2017| Santander MACD + Bollinger 100 Compra 547 € 5,57 € 10€

llustracion 17 - Interfaz: Pantalla Histdrico de Recomendaciones

En esta pantalla se muestra el histérico de recomendaciones realizada por la
herramienta. Permitira al usuario ver el funcionamiento de las estrategias en casos
reales y ver lo que se estaria ganando o perdiendo en caso de haber realizado la
operacion.

Pantalla Historico de Recomendaciones de estrategias autoajustadas

Gestor: XXXXX Cartera: YYYY

Andlisis Técnico Inversiones Configuracion

Resultados de las estrategias autoajustadas

Activo Estrategia Fecha R
FECHA ACTIVO ESTRATEGIA RECOMENDACION PRECIO | PRECIO ACTUAL P/G
07-03-2017| Santander MACD + Bollinger COMPRA 547 € 537 € -0,10 €
07-03-2017| Santander MACD + Bollinger Reaj VENTA 547 € 5,37 € 0,10 €

llustracion 18 - Interfaz: Pantalla Historico de Recomendaciones de estrategias autoajustadas

En esta pantalla se muestran las recomendaciones realizadas por una estrategia en
paralelo con la recomendacién realizada por su estrategia analoga autoajustada.
Permitira al usuario comparar entre ambas y ver cual tiene un mejor funcionamiento.
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Pantalla de inversiones

Gestor: XXXXX Cartera: YYYY

Andlisis Técnico Inversiones Configuracion

Histérico de recomendaciones

Activo Estrategia Fecha TN
FECHA ACTIVO ESTRATEGIA RECOMENDACION PRECIO | PRECIO ACTUAL P/G
07-03-2017| Santander MACD + Bollinger Compra 547 € 5,67 € 0,10 €

llustracion 19 - Interfaz: Pantalla de inversiones

Desde esta pantalla, el usuario podrd ver cuando quiera todas las érdenes realizadas
desde la aplicacién. Cuenta con un menu para filtrar los resultados mediante la
eleccion de un activo, una estrategia y/o una fecha concreta.

Respecto a la informacién mostrada, es fundamental mostrar la fecha en la que se
realizé la operacidn, sobre el activo que se realizo, la estrategia empleada para la toma
de la decision, el sentido de la operacion, el niumero de titulos de la operacién, el
precio de la operacién, el precio actual del activo (precio de cierre ultimo) y las
pérdidas o ganancias que generan la diferencia entre el precio de la operacién y el
precio actual.

Pantalla de configuracion

Gestor: XXXXX Cartera: YYYY

Andlisis Técnico Inversiones Configuracion

Gestion de Estrategias Configuracién de ordenes Otras configuraciones

Crear, borrar, modificar Configurar la generacién Configuracion del resto
y probar estrategias. automatica de de érdenes. | de elementos de la aplicacién

llustracion 20 - Interfaz: Pantalla de configuracion

La pantalla de configuracion es el enlace a tres secciones distintas de elementos que el
usuario puede configurar: las estrategias, las drdenes y otras configuraciones.
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Pantalla de configuracién - Configuracion de estrategias

Gestor: XXXXX

Cartera: YYYY

Configuracion

Gestion de Estrategias

INDICADOR PESO ESTRATEGIA Estrategia v
Indicador v
Indicador v INDICADOR PESO +
Indicador
NOMBRE N x
i/ 30 di Indicador v
AUTOAJUSTE SI/110% PERIODO 1as N X
. Estrategia Activo Periodo Fecha Inicial Fecha Final
Estrategia a borrar: Estrateq 1a . :
: Estrategia o Activon, Periodos,

llustracion 21 - Interfaz: Pantalla de Configuracion de Estrategias

La pantalla de configuracion o gestidn de estrategias permite realizar 4 acciones sobre
las estrategias de la aplicacién:

e Crear estrategias: se permite al usuario afiadir tantos indicadores diferentes
como existan en la aplicacion y a cada uno se le asocia un peso. Una vez
elegidos los indicadores, hay que nombrar la estrategia. Por ultimo, el usuario
tiene que decidir si quiere que esta estrategia tenga una estrategia paralela
autoajustable y el periodo de autoajuste de la misma. Finalmente hay que
habilitar un botdn para guardar los datos.

e Modificar estrategias: se habilita un desplegable en el que el usuario puede
elegir una de las estrategias creadas. Al seleccionarla se cargaran todos los
indicadores y sus pesos asociados para su modificacion. Se habilita un botén
para guardar los cambios.

e Borrar estrategia: mediante un desplegable el usuario elige la estrategia a
borrar entre las existentes y se habilita un botdn para hacer efectivo el borrado
de la estrategia.

e Probar estrategia: el usuario cuenta con cinco pardmetros a rellenar para
realizar el backtesting de una estrategia, estos son: la estrategia a probar, el
activo del cual se quiere obtener las cotizaciones para realizar la prueba, el
periodo o horizonte temporal y la fecha inicial y final para la obtencion de las
cotizaciones.
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Pantalla de configuracion - Configuracion de la generacion de drdenes automaticas

Gestor: XXXXX Cartera: YYYY

Analisis Técnico Inversiones Configuracion

Configuracion de érdenes

Si ya posee titulos de un activo en su cartera

Porcentaje de titulos a comprar:

Porcentaje de titulos a vender:

Si no posee titulos de un activo en su cartera

Porcentaje del patrimonio a invertir:

GUARDAR

llustracion 22 - Interfaz: Pantalla de Configuracién de las Ordenes Automdticas

Desde esta pantalla de configuracion el usuario podra establecer los porcentajes que
crea convenientes para cada caso de generacidén de drdenes automadticas. Para cada
caso se provee de un input de datos y se proporciona un botdn para guardar los
cambios.

Pantalla de configuracidn - Otras configuraciones

Esta pantalla se dedica para otro tipo de configuraciones de usuario mas genéricas
como pueden ser el color de la interfaz u otros elementos que no son fundamentales

para el funcionamiento de la aplicacion.

Ventana emergente

INFORMACION

ACEPTAR

llustracion 23 - Interfaz: Ventana emergente

Las ventanas emergentes se componen de un breve titulo descriptivo y de un mensaje
con la informacién correspondiente. Contaran con dos formas de cerrarse mediante un
botén de aceptar el mensaje y un botén de cerrar la ventana.
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4.5 Decisiones de disefio

En este apartado se explican y justifican algunas decisiones de disefio tomadas previa
implementacién de la herramienta, es decir, referentes a las tecnologias que se van a
utilizar para desarrollar la herramienta.

Para la implementacién de esta herramienta existen muchas posibilidades vy
combinaciones posibles. En nuestro caso muchas de las posibilidades existentes se han
visto limitadas por propia decisidn del cliente en sus requisitos. Aun asi, se tratara de
justificar cada una de las tecnologias escogidas para desarrollar el proyecto.

Desarrollo de la aplicaciéon web

En cuanto a la tecnologia para construir la aplicacion web se hace uso de Java
Enterprise Edition (JEE) [16] por varias razones, es lo que existe en la empresa del
cliente, porque es lo que los desarrolladores conocen en mayor medida, porque es una
tecnologia muy consolidada y porque hay un gran soporte. Estas razones nos hacen
desechar alternativas como puede ser spring [17], una solucién mds novedosa y
posiblemente mdas potente en posibilidades, pero sin tanto potencial en lo
anteriormente comentado.

Servidor de aplicaciones

En lo que al servidor de aplicaciones se refiere, existen diferentes alternativas como
pueden ser Tomcat, JBoss o Glassfish. JBoss Y Glashfish son servidores que proveen el
acceso a toda la funcionalidad ofrecida por JEE mientras que Tomcat es simplemente
un servidor web y un contenedor web o contenedor de servlets. La eleccidn es sencilla,
puesto que no se requiere de toda la funcionalidad que ofrece JEE, se va a elegir
Tomcat como servidor de aplicaciones ya que es mas ligero y menos complejo.
Ademas, permite afiadir mddulos para hacer uso de la funcionalidad que no trae
consigo en caso de necesitarlo [18].

Uso de servicios web

La funcionalidad de la aplicacidon podria implementarse dentro de los distintos servlets
o handlers de la aplicacion, pero entonces este cédigo no podria ser reutilizable o
habria que replicarlo. Por ello se quiere adoptar una arquitectura SOA dentro de la
arquitectura planteada anteriormente en el disefio. Se quiere implementar la
funcionalidad de la aplicacion en servicios web para que estos puedan ser utilizados no
solo por esta aplicacién si no por cualquier otra que el cliente tiene y que esta basada
en otros lenguajes. De esta forma se reutiliza cddigo, se modulariza la aplicaciéon y la
funcionalidad fundamental se hace independiente de la infraestructura.
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Conexion entre javayr

Para resolver esta problematica de ejecutar cédigo en r desde java, como es el caso de
los calculos de los indicadores, existen dos alternativas: Rjava [19] y Rserve [20].
Ambas son dos librerias cuya diferencia fundamental es el modo de ejecutar. Rserve
actua bajo una arquitectura cliente servidor que hace uso de TCP/IP para la
comunicacion mientras que rjava se integra con el codigo java y ejecuta el cédigo r
directamente. Rserve es mas facil de instalar y usar, y su arquitectura cliente servidor
permite multiples peticiones a la vez, sin embargo, puede generar trafico de red
innecesario segun se use. Rjava es mas complejo de instalar y configurar (variables de
entorno vy librerias) y da muchos problemas hasta que se consigue un funcionamiento
satisfactorio. Por simplicidad, su cardcter multi-hilo y la no importancia de generar
trafico de red, se hara uso de Rserve.

Web Responsive

Para hacer la parte web de la aplicacién responsive se hara uso de un framework que
facilite esta tarea ya que si no puede hacerse muy tedioso y llevaria mucho mas
tiempo de implementar. Existen multitud de frameworks para conseguir este
propdsito como pueden ser Foundation o Boilerplate pero para este proyecto se
recomienda utilizar Booststrap por ser mds conocido, mas usado y con un mayor
soporte, ademads de la potente funcionalidad ofrecida.
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5. Implementacion

Una vez realizados el analisis y el disefio de la herramienta podemos pasar a la
implementacion de la misma. Se enumeraran los distintos elementos que componen la
aplicacion y se detallard que realiza cada uno de ellos. En el punto 10 del documento
se detallara lo que se ha conseguido llevar a cabo de lo aqui descrito haciendo
referencia a los requisitos de usuario.

5.1 Obtencidn de cotizaciones

La aplicacion objeto de este proyecto basa su funcionamiento en las cotizaciones de
los distintos activos por lo que su obtencidon es un elemento fundamental. La
aplicacion hara uso de la base de datos de la aplicacién para obtener las cotizaciones
durante la ejecucidn. Estos datos deben ser obtenidos previamente de algun lugar para
poder almacenarlos en la base de datos de la aplicacion.

Como se comentd en el punto 2.3, en el que se trataba la tematica de obtencién de
datos para la realizacidn del andlisis técnico, existen numerosos proveedores de datos
en el mercado. Cada uno de estos proveedores tiene unos costes y un conjunto de
informacién diferente, por ello, lo mejor es implementar diferentes soluciones para
obtener datos de diferentes proveedores y que el cliente final decida de cual de ellas
quiere obtener los datos.

Para conseguir las cotizaciones y almacenarlas en la base de datos se implementara un
programa que se ejecutard cada dia a una hora determinada para obtener las
cotizaciones mediante la llamada a un web service. El funcionamiento del web service
se describird mas adelante.

El web service permitira obtener cotizaciones del dia, pero también se requieren las
cotizaciones semanales y mensuales ya que la herramienta permite establecer
distintos horizontes temporales. Cada viernes después de cierre de mercado o cada
lunes antes de la apertura del mismo deberian calcularse las cotizaciones semanales y
almacenarlas en la tabla de cotizaciones. Del mismo modo ocurre con las cotizaciones
mensuales. El periodo de una cotizacién debe indicarse rellenando el campo periodo
de la tabla cotizaciones.
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5.2 Implementacion de la l6gica de compraventa en R

Para el proyecto se parte de la implementacion de distintos indicadores (los tratados
en el apartado 2.1.1). De estos indicadores, lo que se tiene es el cdlculo matemdtico
puro por lo que hay que implementar las graficas y la légica de compraventa
correspondiente a cada indicador. Los scripts que implementan la ejecucién de un
determinado indicador tienen todos la misma estructura y simplemente varian en la
implementacion de las graficas y de la l6gica de compraventa. La implementacion de
estos scripts se realiza como una funcién en R de forma que esta funciéon pueda ser
llamada desde java posteriormente. La implementacién consta de los siguientes pasos:

Cargar las librerias necesarias.

Llamar a la funcién que realiza los calculos matematicos del indicador
pasandole por parametro los datos necesarios.

Almacenar los resultados en un data frame.

Pintar el grafico correspondiente al indicador y generar una imagen
en formato PNG que se almacenara de forma local.

Implementar la légica de compraventa en la que, en ultima instancia,
se obtendrd una cadena de caracteres con uno de los siguientes
valores: “COMPRA”, “VENTA” o “NEUTRO”.

Generar el resultado de la llamada a la funcién que sera la cadena de
caracteres que contiene el resultado de la légica de compraventa a la
gue se le concatenard el valor numérico del indicador calculado,
separado por “;”. Por ejemplo: ret = “COMPRA;23.348”. Esto se hace
asi porque se va a llamar aestas funciones desde Java y con las
cadenas de caracteres no hay problemas de formatos entre
lenguajes, ademas los datos que se obtienen son solo 2 por lo que
tampoco se requiere de una estructura compleja para organizarlos y
estandarizarlos en la comunicacion.

Salir de la funcién devolviendo el resultado.

A continuacidn, se muestra un ejemplo de cdmo se implementarian estos scripts:
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calcularrsi=function{id, data){
# carga de librerias necesarias
Tibrary("zoo")
Tibrary("xts")
Tibrary("TTR")
Tibrary("x1sx")
Tibrary("writexLs")

#5. R5I (Relative strength Index)
source('C:/Users/xxxx/Desktop/TFM/Material/Indicadores en Codigo R/RSI_AFS.R')

#Llamar a la funcién
datarRsI = data.frame(data,RSI_AFS(datalc( 'CLOSE "} ],n=14))

# Plot R5I

filepdf = paste("C:/Users/xxxx/Desktop/TFM/Graficas",id,".png",sep =
pdf (filepdf, width=8,height=56)

plot (datarRSISDATE_TIME,dataRsISRSI, ylim=c(20, 80))

text (10,75, "overbought", col="darkgreen")

text (10,60, "Buy", col="green3")

text (10,40, "sel11", col="red")

text (10,25, "oversell"”, col="redd™)

, collapse = NULL)

lines{dataRSIYRSI, col = "blue’)
abline(h = 70, col = "greend™)
abline(h = 50, col = "darkorange")
abline(h = 30, col = "red™)
dev.off ()

#Logica de compraventa

RsIactual = as.double! dataRSIIRSI[nrow(datarRsI)])
RsIanterior = as.double{ dataRSISRSI[nrow(datarRsI)-1])
cat(RsIanterior)

cat(RSIactual)

res =
if(RsIanterior = 30 &% RSIactual == 30){
res = "VENTA"

-
L

4
if(RsIanterior = 70 &% RSIactual == 70){
res = "COMPRA"

-
L

if(RSIactual = 50 &% RSIactual == 70){

res = "COMPRA"

if(R5Iactual = 50 &% RSIactual == 30){
res = "WVENTA"

H

res = "NEUTRO"

res = paste(res,’;
return res

", datarsIirRsI[length{dataRsI$RSI)],sep = , collapse = NULL)

llustracion 24 - Ejemplo Indicador en R
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5.3 Implementacion de los Web Services

La aplicacidén cuenta con cuatro web services que resuelven distintas funcionalidades
de la aplicacion: uno para la obtencion de cotizaciones, otro para los procesos de
calculos (calculo de indicadores, backtetsing y autoajuste), otro para la consulta de
datos histdricos y otro para el tratamiento de las configuraciones.

5.3.1 Web service para la obtencién de cotizaciones

Este web service se encargara de obtener los datos financieros de los activos para
realizar los calculos de los diferentes indicadores técnicos. Los datos necesarios para
realizar el andlisis técnico son los siguientes:

e Precio de cierre: Es el precio de cierre de mercado de un activo en un dia
especifico.

e Precio maximo de un activo en el dia.

e Precio minimo de un activo en el dia.

e Volumen: cantidad de operaciones realizadas sobre un activo en el dia.

o Fecha alos que pertenece cada uno de estos datos.

Cada uno de estos datos se obtendrd de alguno de los data vendors existentes en el
mercado haciendo uso de su respectiva API. Posteriormente, los datos se almacenaran
en la base de datos, en la tabla cotizaciones. El web service recibirda como parametro el
identificador del activo o del mercado y una fecha para descargar las cotizaciones y
devolverd como resultado un elemento de feedback que informe si el proceso se ha
ejecutado correctamente o no.

5.3.2 Web service para los procesos de cdlculo

Este web service de encarga de implementar los distintos procesos de céalculo que
tiene la aplicacién. Cada uno de estos procesos es accesible a través de diferentes
URI’s/funciones pertenecientes al web service. A continuacion, se describe cada una
de las funcionalidades de este web service.

Funcidn para el calculo de indicadores

Esta funcion del web service se encarga de realizar los calculos de los indicadores de
analisis técnico. En su llamada, recibira como pardmetros la siguiente informacion:

e Activo o cartera.
e Estrategia.
e Horizonte temporal: corto plazo, medio plazo o largo plazo.

Lo que hara la funcidn es lo siguiente:
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e Obtener de base de datos los indicadores de los que se compone la estrategia y
también sus pesos.

e Obtener de base de datos los activos que componen la cartera, en caso de
tratar una cartera.

e Establecer la conexién con el servidor de Rserve para poder mandarle las
peticiones de ejecucion de scripts escritos en R.

e Para cada activo:

o Obtener las cotizaciones para realizar los calculos.

o Calcular cada indicador llamando a la funciéon de R correspondiente,
pasandole los datos necesarios para el calculo.

o Calcular el resultado a nivel de estrategia en funcién de los pesos de
cada indicador y de la recomendacion de cada indicador. Existen
muchas formas de realizar esto y todas pueden ser vdlidas. La planteada
en este proyecto es la siguiente:

El cdlculo de cada indicador va a dar uno de los siguientes resultados:
= 1, que se corresponde con la accion de vender.
= 2, que se corresponde con un estado neutro de no realizar
ninguna accion.
= 3, que se corresponde con la accién de comprar.

Este valor numérico de cada indicador se multiplicard por el peso de
cada indicador. Por ejemplo, el indicador 1 nos devuelve venta con un
peso de 0,5 y el indicador 2 nos devuelve compra con un peso de 0,5:

ResInd1 =0,5%x1=0,5
ResInd2 =0,5+*3 =1,5

Posteriormente se sumaran todos los valores obtenidos y se obtendra
un valor comprendido entre 1y 3. Siguiendo el ejemplo:

ResEstrat =05+ 1,5=2

Este conjunto de valores que van desde 1 hasta 3 se divide en tres
partes iguales de forma que se dé a cada posible accién las mismas
posibilidades:

= Sj ResEstrat >=1 y ResEstrat < 1,666: el resultado global de la
estrategia serda “VENDER”.

= Si ResEstrat >=1,666 y ResEstrat < 2,333: el resultado global de la
estrategia sera “NEUTRO”.

= Si ResEstrat >=2,333 y ResEstrat <= 3: el resultado global de la
estrategia serd “COMPRAR”.

e En el célculo de cada indicador para cada activo se genera una imagen con la
grafica correspondiente al indicador. Todas estas imagenes generadas, se
enviaran al manejador que realiza la llamada a este web service a través de un
socket, en un hilo que ejecutara de forma concurrente.
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e C(Calculada la estrategia para todos los activos, se compone un JSON con los
resultados que debera contener toda la informacion generada: activos,
indicadores, resultados a nivel de indicador, resultado a nivel de estrategia, etc.

e Devolver el JSON.

Funcidn para realizar el backtesting

Esta funcién del web service se encarga de realizar el backtesting de las distintas
estrategias que el usuario se crea. En su llamada, recibird como parametros la
siguiente informacion:

e Activo o cartera.

e Estrategia.

e Horizonte temporal: corto plazo, medio plazo o largo plazo.

e Fecha de inicio: fecha para la que se ejecutardn los distintos indicadores de la
estrategia.

e Fecha de fin: fecha de la cotizacion que se usard para comparar con la
cotizacion de la fecha de inicio.

Lo que hara la funcidn es lo siguiente:

e Para cada activo:

o Calcular el resultado de la estrategia dada para la fecha de inicio dada.

o Obtener el precio de cierre de la fecha de inicio.

o Obtener el precio de cierre de la fecha de fin.

o Comparar los precios obtenidos en funcidn de la recomendacién
sugerida por la estrategia. Por ejemplo, si el resultado de la estrategia
es compra, suponemos que hemos comprado el activo a precio de fecha
de inicio y haremos la diferencia de este precio con el precio de la fecha
de fin. Si obtenemos un valor positivo quiere decir que el indicador ha
actuado de forma correcta en este periodo y lo opuesto para el caso
contrario.

e Componer un JSON con toda la informacidon generada que devolvera el web
service para su tratamiento.
e Retornar al JSON.
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Funcidn para realizar el autoajuste

Esta funcidn del web service se encarga de realizar el autoajuste de los pesos de las
estrategias autoajustables. Esto se puede realizar de multiples maneras las cuales
darian resultados distintos. Para el proyecto se ha elegido una la cual se describe a

continuacion.

Lo que hara la funcién es lo siguiente:

Obtener de base de datos todos los autoajustes a realizar en la fecha actual de
la tabla autoajuste.

Para cada autoajuste:

O

Obtener de base de datos los indicadores y pesos de los que se
compone la estrategia utilizada en la recomendacién. Si durante el
proceso hay varios ajustes para la misma estrategia, se hara uso de los
datos que hay en memoria y que contienen la Ultima actualizacién en la
distribucién de pesos.
Obtener de base de datos la recomendaciéon de compraventa de cada
indicador para la fecha en la que se realizé la recomendacion.
Obtener las cotizaciones del dia en el que se realizé la recomendacion y
el dia actual.
Calcular la diferencia de las cotizaciones y establecer en uno de los tres
niveles de compraventa lo que realmente ha sucedido:
= Si el precio ha caido mds de un 2%, la recomendacién adecuada
hubiera sido “VENTA”.
= Siel precio ha subido mas de un 2%, la recomendacién adecuada
hubiera sido “COMPRA”.
= En cualquier otro caso, la recomendacion adecuada hubiera sido
“NEUTRO”.
Para cada indicador, ver si ha acertado, fallado en un nivel o fallado en
dos niveles.
A los indicadores que han fallado en dos niveles, quitarle un 2% del
peso. A los indicadores que han fallado en un nivel, quitarle un 1% del
peso.
El peso restado se distribuird de la siguiente forma:
= Si hay mas de un indicador que ha acertado, se repartird de
forma alicuota.
= Sisdélo un indicador ha acertado, se le sumara todo a este.
= Si no hay indicadores que han acertado, se repartird de forma
alicuota entre aquellos que solo han fallado en un nivel.
= En su defecto, se repartirda de forma alicuota entre todos los
indicadores.

Componer un JSON con la nueva distribucion de pesos de cada estrategia
ajustada.
Retornar el JSON.
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5.3.3 Web service para consulta de historicos

Funcion para resolver el historico de inversiones

Esta funcionalidad se encargara de obtener los datos histéricos de las inversiones
realizadas desde la aplicacién y monitorizar si se esta ganando o perdiendo con una
inversioén realizada. Para ello, debera realizar las siguientes acciones:

e Obtener el ultimo precio de cierre de cada activo sobre el que se haya realizado
una inversion, aplicando los filtros de blusqueda si corresponde.

e Obtener de base de datos el histérico de operaciones realizadas, aplicando los
filtros de busqueda si corresponde.

e Calcular la diferencia entre el precio actual del activo y el precio o los precios al
que se realizé la operacion para ver cuanto se ha ganado o perdido.

e Componer un JSON con toda la informacién generada: activo, estrategia usada
en la operacién, precio de compra, precio actual, diferencia, cantidad, sentido y
fecha.

e Retornar al JSON.

Funcidn para resolver el histérico de recomendaciones

Esta funcionalidad se encargard de obtener los datos histéricos de las
recomendaciones realizadas desde la aplicacion. Para ello, deberad realizar las
siguientes acciones:

e Obtener el tltimo precio de cierre de cada activo sobre el que se haya realizado
una recomendacién, aplicando los filtros de busqueda si corresponde.

e Obtener de base de datos el histérico de recomendaciones realizadas,
aplicando los filtros de busqueda si corresponde.

e Obtener de base de datos el precio de los activos para cada fecha de
recomendacion.

e Calcular la diferencia entre el precio actual del activo y el precio al que se
realizd la operacidon para ver de forma resumida cudnto estaria ganando o
perdiendo.

e Componer un JSON con toda la informacidn generada: activo, estrategia, precio
en la fecha de la recomendacidn, precio actual, diferencia, recomendacién vy
fecha.

e Retornar al JSON.
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Funcion para resolver la visualizacion del funcionamiento de las estrategias
autoajustadas

Esta funcionalidad se encargard de obtener los datos histéricos de las
recomendaciones realizadas desde la aplicacién de las estrategias originales y las
autoajustadas de forma que se puedan comparar visualmente. Para ello, deberd
realizar las siguientes acciones:

e Obtener el ultimo precio de cierre de cada activo sobre el que se haya realizado
una recomendacion, aplicando los filtros de busqueda si corresponde.

e Obtener de base de datos el historico de recomendaciones realizadas de
aquellas estrategias que sean autoajustables, trayendo los datos de las
estrategias originales como de las autoajustadas, aplicando los filtros de
busqueda si corresponde.

e Obtener de base de datos el precio de los activos para cada fecha de
recomendacion.

e Calcular la diferencia entre el precio actual del activo y el precio al que se
realizé la recomendacion, para ver de forma resumida cudnto estaria ganando
o perdiendo.

e Componer un JSON con toda la informacion generada: activo, estrategia, precio
en la fecha de la recomendacién, precio actual, diferencia, recomendacién y
fecha.

e Retornar al JSON.

5.3.4 Web service para el tratamiento de las configuraciones

Este web service se encarga de tratar todo lo relacionado con las configuraciones que
puede realizar el usuario sobre la aplicacién. Para ello se implementan distintas
funcionalidades haciendo uso de diferentes URI’s pertenecientes al web service. A
continuacion, se describe cada una de las funcionalidades de este web service.

Funcidn para la creacion de estrategia

Esta funcidn se encargara de guardar en base de datos las estrategias que el usuario se
vaya creando en la aplicacion. Para ello, deberd realizar las siguientes acciones:

e Almacenar en las tablas estrategia y estrategiaDef los datos correspondientes.
e Retornar el resultado de la operacién.
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Funcidn para el borrado de una estrategia

Esta funcidn se encargara de borrar de la base de datos las estrategias que el usuario
se haya creado en la aplicacién. Para ello, debera realizar las siguientes acciones:

e Sjexiste, borrar de la tabla estrategia la estrategia correspondiente.
e Retornar el resultado de la operacion.

Funciéon modificacion de estrategias

Esta funcién se encargard de actualizar los datos existentes en base de datos de las
estrategias que el usuario se haya creado en la aplicacion. Para ello, deberd realizar las
siguientes acciones:

e Si existe la estrategia, actualizar en las tablas estrategia y estrategiaDef los
datos correspondientes.
e Retornar el resultado de la operacion.

Funcidn configuracién de ordenes

Esta funcién se encargard de guardar en base de la configuracién establecida por el
usuario para para la generacion automatica de érdenes tras una recomendacién. Para
ello, deberd realizar las siguientes acciones:

e Almacenar en la tabla ordenesParam los datos de la configuracién introducida
por el usuario.
e Retornar el resultado de la operacién.
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5.4 Implementacion del servlet

Para comunicar la capa de presentacién con la légica de negocio, todas las acciones
que el usuario quiera realizar llegardn a un punto de entrada uUnico el cual serd un
servlet. Este servlet, a su vez, se encargara de redirigir las peticiones http al handler
correspondiente, el cual tratard y resolvera la peticidn.

El servlet, por tanto, serd una clase java que extiende de HttpServlet y que implementa
los siguientes métodos:

e jnit(): método que se encarga de mappear cada accion que puede realizar el
usuario en la interfaz con los distintos handlers que se encargaran de resolver
la tarea que el usuario desea realizar.

e doPost(): método que se ejecuta cuando llegue una peticién POST desde los
JSP, normalmente cuando se quiere procesar la peticién y los datos del usuario
que trae consigo.

Lo que hard este método fundamentalmente es realizar las redirecciones
referentes a la navegabilidad dentro de la web y devolver el resultado de la
peticion al usuario. Si se trata de una redireccion en la que simplemente se va a
pasar de una vista a otra sin hacer tratamiento de datos, el mismo servlet se
encargard de resolverlo. Si la peticién conlleva el tratamiento de datos o
conlleva la realizacion de alguna tarea, el servlet delegard en el handler
correspondiente redirigiendo la peticion.

Finalmente, haciendo uso del RequestDispatcher y del método forward se
devolvera un jsp con la peticidn y la respuesta que se origind, pero ya tratada.

e doGet(): método que redirige al método doPost.
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5.5 Implementacion de los handlers

Los handlers son clases que extienden de RequestHandler e implementan de forma
obligatoria el método handleRequest() para tratar las peticiones que les son
redirigidas. Normalmente, dentro de este método se hace la légica de negocio
correspondiente a la accién que desea realizar el usuario. Los distintos manejadores
que tiene la aplicacién son los siguientes:

Manejador de inicio de sesion:

Este manejador serd el que se encarga de gestionar el inicio de sesién en la aplicacidn.
Para ello, debera realizar las siguientes acciones:

=  Comprobar que los datos de entrada son correctos.

= Llamar al servicio web que realiza la autenticacién del usuario y comprueba que
la cartera a gestionar indicada existe y pertenece a ese usuario. Este servicio
web ya existe y se hara uso de él.

= Comprobar el resultado de la llamada al web service.

» Introducir en los datos de sesion el usuario y el identificador de la cartera con la
que se estd para que puedan ser utilizados posteriormente.

= Retornar al servlet.

Manejador del calculo de indicadores

Este manejador serda el que se encarga de gestionar la peticion de calculo de
indicadores. Para ello, debera realizar las siguientes acciones:

e Comprobar que los datos de entrada son correctos.

e Lanzar un hilo que implementara un socket por el cual se recibiran las imagenes
de los indicadores calculados y las almacenara en el sistema de ficheros.

e Llamar al servicio web que realiza el cdlculo de indicadores pasandole como
parametros el activo o cartera, la estrategia o indicadores recibidos y el
horizonte temporal.

e Se recibird del web service un JSON que habra que interpretar.

e Guardar en la base de datos los resultados de la ejecucién en las tablas
historicoRecomendaciones e historicolndicadores.

e Introducir en la request todos los datos a mostrar para que puedan ser leidos
desde el JSP.

e Retornar al servlet.
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Manejador del envio de 6rdenes

Este manejador se encargard de enviar las érdenes generadas automaticamente y que
finalmente el usuario ha decidido ejecutar al broker que el usuario tenga configurado.
Para ello, deberd realizar las siguientes acciones:

e Comprobar que los datos de entrada son correctos.

e El envio se realiza llamando a un web service que ya existe por lo que se realiza
la llamada al servicio web existente, pasandole los pardmetros
correspondientes. Para ello el usuario debe tener configurado previamente un
broker al que enviar las drdenes. Esta configuraciéon se establece en la
aplicacion de front-office en la que se integra esta aplicacion.

e Se recibira del web service el resultado de la operacién.

e Introducir en la request todos los datos a mostrar para que puedan ser leidos
desde el JSP.

e Retornar al servlet.

Manejador de consulta de inversiones

Este manejador se encargard de obtener los datos histéricos a mostrar de las
inversiones realizadas desde la aplicacién y calcular si se estd ganando o perdiendo con
una inversion realizada. Para ello, deberd realizar las siguientes acciones:

e Comprobar que los datos de entrada son correctos.

e Llamar al servicio web que realiza el proceso de obtencién del histdrico de
inversiones pasandole como parametros los posibles filtros que haya
introducido el usuario.

e Se recibird del web service un JSON que habra que interpretar.

e Introducir en la request todos los datos a mostrar para que puedan ser leidos
desde el JSP.

e Retornar al servlet.

Manejador de histérico de recomendaciones

Este manejador se encargard de obtener los datos histdricos a mostrar de las
recomendaciones realizadas desde la aplicacion. Para ello, deberad realizar las
siguientes acciones:

e Comprobar que los datos de entrada son correctos.

e Llamar al servicio web que realiza el proceso de obtencién del historico de
recomendaciones pasandole como parametros los posibles filtros que haya
introducido el usuario.

e Se recibird del web service un JSON que habra que interpretar.
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e Introducir en la request todos los datos a mostrar para que puedan ser leidos
desde el JSP.
e Retornar al servlet.

Manejador de consulta del funcionamiento de las estrategias autoajustadas

Este manejador se encargara de obtener los datos a mostrar de las recomendaciones
realizadas por las estrategias originales del inversor y las autoajustadas, para ver si la
estrategia autoajustada estd dando mejor resultado que la original. Para ello, debera
realizar las siguientes acciones:

e Comprobar que los datos de entrada son correctos.

e Llamar al servicio web que realiza el proceso de obtencion de los datos
necesarios, pasandole como parametros los posibles filtros que haya
introducido el usuario.

e Se recibira del web service un JSON que habra que interpretar.

e Actualizar los datos de las estrategias autoajustadas en base de datos.

e Introducir en la request todos los datos a mostrar para que puedan ser leidos
desde el JSP.

e Retornar al servlet.

Manejador creacion de estrategia

Este manejador se encargara de validar y guardar en base de datos las estrategias que
el usuario se vaya creando en la aplicacion. Para ello, deberd realizar las siguientes
acciones:

e Comprobar que los datos de entrada son correctos.

e Llamar al servicio web creado para el tratamiento de las configuraciones,
pasandole como parametros los datos provenientes del formulario de creacién
de estrategias.

e Tratar el resultado proporcionado por el servicio web.

e Retornar al servlet.

Manejador borrado de estrategia

Este manejador se encargard de validar y borrar de la base de datos las estrategias que
el usuario se haya creado en la aplicacién. Para ello, deberd realizar las siguientes
acciones:

e Comprobar que los datos de entrada son correctos.

e Llamar al servicio web creado para el tratamiento de las configuraciones,
pasandole como pardmetros los datos provenientes del formulario de borrado
de estrategias.
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e Tratar el resultado proporcionado por el servicio web.
e Retornar al servlet.

Manejador modificacion de estrategias

Este manejador se encargard de validar y actualizar los datos existentes en base de
datos de las estrategias que el usuario se haya creado en la aplicacién. Para ello,
debera realizar las siguientes acciones:

e Comprobar que los datos de entrada son correctos.

e Llamar al servicio web creado para el tratamiento de las configuraciones,
pasandole como parametros los datos provenientes del formulario de
modificacion de estrategias.

e Tratar el resultado proporcionado por el servicio web.

e Retornar al servlet.

Manejador backtesting

Este manejador sera el que se encarga de gestionar las pruebas que el usuario quiera
realizar sobre una estrategia para comprobar su comportamiento en situaciones del
pasado. Para ello, debera realizar las siguientes acciones:

e Comprobar que los datos de entrada son correctos.

e Llamar al servicio web que realiza el proceso de backtesting pasandole como
parametros el activo o cartera, la estrategia o indicadores recibidos y las fechas
de inicio y de fin.

e Se recibird del web service un JSON que contiene los distintos datos del
resultado generado por el servicio web.

e Interpretar el resultado obtenido

e Guardar en la base de datos los resultados de la ejecucidon en la tabla de
backtesting.

e Introducir en la request los resultados a mostrar para que puedan ser leidos
desde el JSP.

e Retornar al servlet.

Manejador configuracion de 6rdenes

Este manejador se encargara de validar y guardar en base de la configuracién
establecida por el usuario para para la generacion automatica de érdenes tras una
recomendacion. Para ello, debera realizar las siguientes acciones:

e Comprobar que los datos de entrada son correctos.
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e Llamar al servicio web creado para el tratamiento de las configuraciones,
pasandole como parametros los datos provenientes del formulario de
configuracion de las érdenes automaticas.

e Tratar el resultado proporcionado por el servicio web.

e Retornar al servlet.
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5.6 Implementacion de la interfaz

Para implementar la interfaz se hara uso de Bootstrap, un framework de HTML, CSS y
Javascript que permite crear webs responsives o adaptables. Este framework facilitara

bastante la programacién web la cual se realizara implementando distintos ficheros
JSP.

En el punto 4.4 se trato el diseio de la interfaz en el cual se tiene una referencia de las
pantallas que deben ser creadas y el contenido de las mismas.
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6. Pruebas

Una vez finalizada la implementacion de la herramienta es imprescindible verificar el
correcto funcionamiento de la misma y ver que satisface las necesidades del cliente.
Para asegurarse de esto es necesario realizar un conjunto de pruebas suficientes como
para afirmar que la herramienta funciona correctamente. Para conseguir esto haremos
uso de pruebas unitarias y de pruebas de integracion.

6.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son aquellas que permiten probar el correcto funcionamiento de
una parte especifica del software. Para describir cada una de las pruebas realizadas se
utilizara una tabla como la siguiente:

Identificador: PR - XX

Nombre: Nombre de la prueba
Objetivo: Objetivo de la prueba

Procedimiento: Pasos para realizar la prueba.
FEV e NS [eB Resultado esperado

A continuacién, se muestran todas las pruebas realizadas:

Identificador: PR - 01

Nombre: Obtencidn de cotizaciones
Objetivo: Verificar que la descarga de cotizaciones se realiza
correctamente y que estas se almacenan en base de datos.
Procedimiento: Escribir un programa que llame al web service de obtencidn
de cotizaciones pasandole como parametro un activo
cualquiera que cotice en el Ibex-35 y una fecha determinada.
Imprimir en un log las trazas correspondientes.
TEHIIERRETIIERGEN El web service descarga y almacena en base de datos los
datos correspondientes al activo y fecha dados.
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Identificador: PR - 02

Nombre: Obtencion de cotizaciones programada

Objetivo: Verificar que el proceso encargado de las descargas de
cotizaciones de forma automatica realiza la descarga los dias
indicados y a la hora indicada. Verificar también que se
calculan las cotizaciones semanales y mensuales en el dia y
hora programados.

Procedimiento: Ejecutar el proceso que gestiona la descarga automatica de
cotizaciones y mantenerlo en ejecucidon durante una semana.
Imprimir en un log las trazas correspondientes.

Resultado esperado: = Se ha llamado al web service una vez por dia a la hora
establecida.

= Se ha calculado la cotizacidon semanal en el dia y fecha
establecido.

Identificador: PR - 03

Nombre: Inicio de sesion
Objetivo: Verificar que el proceso de inicio de sesiéon funciona
correctamente.

Procedimiento: Escribir un programa que haga uso del manejador de inicio de
sesién. Imprimir en un log las trazas correspondientes.
FEV el NS o Sl [6B La verificacion del usuario y contrasena ha sido satisfactoria.
La cartera a gestionar existe.

Identificador: PR - 04

Nombre: Calculo de indicadores
Objetivo: Verificar que cada uno de los indicadores técnicos realizan los
calculos correspondientes de forma correcta, obteniendo los
resultados correctos.

Procedimiento: Ejecutar cada uno de los distintos scripts que calculan
indicadores. Comparar los resultados con otras fuentes.
Imprimir en un log las trazas correspondientes.
FESIIERRESEER G Los calculos se han realizado de forma correcta.
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Identificador: PR - 05

Nombre: Graficos de los indicadores
Objetivo: Verificar que los graficos que genera cada indicador se pintan
correctamente y se obtiene un fichero PNG con el contenido
del mismo.

Procedimiento: Ejecutar cada uno de los scripts programados en R que
generan una grafica para cada indicador. Imprimir en un log
las trazas correspondientes.

Ve NI [6B Se generan las graficas de forma correcta y en formato PNG.

Identificador: PR - 06

Nombre: Recomendaciones de compraventa a nivel de indicador
Objetivo: Verificar que cada indicador tiene implementada la légica de
compraventa correctamente.
Procedimiento: Ejecutar cada uno de los scripts programados en R que
realizan la recomendaciéon de compraventa para un conjunto
de datos determinado. Imprimir en un log las trazas
correspondientes.
FEVEl NS [6B Se obtiene una recomendacién de compraventa correcta, es
decir, que la ldgica de compraventa del indicador se
corresponde con la que sugiere el valor numérico obtenido,
atendiendo a la teoria matematica del indicador.

Identificador: PR - 07

Nombre: Recomendaciones de compraventa a nivel de estrategia
Objetivo: Verificar que la recomendacién final de compraventa, es decir
la recomendacién a nivel de estrategia, se hace
correctamente.

Procedimiento: Escribir un programa que contenga el cédigo que realiza la
recomendacion de compraventa a nivel de estrategia
predefiniendo un vector de pesos y un vector de
recomendaciones.

FEV el N o Sl [6B Los calculos devuelven un valor dentro del conjunto [1,3] y se
obtiene la recomendacién de compraventa asociada a ese
valor.
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Identificador: PR - 08

Nombre: Backtesting de estrategias

Objetivo: Verificar que la funcionalidad de backtesting funciona
correctamente.
Procedimiento: Escribir un programa que llame a la funciéon de backtesting

pasandole unos pardmetros determinados.
FEHNIERRESEERGEE Se ha obtenido una recomendacion de compraventa y un
valor en euros de lo que habria ganado o perdido para las
fechas dadas y para cada activo.

Identificador: PR - 09

Nombre: Historico de inversiones

Objetivo: Verificar que la funcionalidad que implementa la obtencién y
calculo de los datos correspondientes a las inversiones
realizadas se realiza correctamente.

Procedimiento: Escribir un programa que Illame a la funcién que resuelve el
historico de inversiones.

FEVE N EIE 6B Se ha recibido un JSON que contiene para cada operacién la
siguiente informacion: activo, estrategia usada en la
operacion, precio de compra, precio actual, diferencia,
cantidad, sentido y fecha.

Identificador: PR - 10

Nombre: Creacion de estrategias

Objetivo: Verificar que la funcionalidad de creacion de estrategias esta
correctamente implementada.
Procedimiento: Escribir un programa que llame a la funcidn de creacién de

estrategias pasandole los parametros necesarios.

FEVEl NS 6B Se ha almacenado la informacion en base de datos de forma
correcta.

Identificador: PR - 11

Nombre: Borrado de estrategias

Objetivo: Verificar que la funcionalidad de borrado de estrategias esta
correctamente implementada.
Procedimiento: Escribir un programa que llame a la funcién de borrado de

estrategias pasandole los pardmetros necesarios.

HEHIIERRESEIER B Se ha borrado la estrategia de base de datos.
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Identificador: PR - 12

Nombre: Modificacién de estrategias
Objetivo: Verificar que la funcionalidad de modificacién de estrategias
estd correctamente implementada.

Procedimiento: Escribir un programa que llame a la funcién de modificacién
de estrategias pasandole los parametros necesarios.

FEVE NS EER6B Se ha modificado la informacidn en base de datos de forma
correcta.

Identificador: PR - 13

Nombre: Configuracidn de 6rdenes

Objetivo: Verificar que la funcionalidad configuracién de érdenes esta
correctamente implementada.
Procedimiento: Escribir un programa que llame a la funciéon de configuracién
de ordenes pasandole los pardmetros necesarios.

FEVEl NS 6B Se ha almacenado la informacion en base de datos de forma
correcta.

Identificador: PR - 14

Nombre: Historico de recomendaciones

Objetivo: Verificar que la funcionalidad que implementa la obtencién
de los datos correspondientes a las recomendaciones
realizadas se realiza correctamente.
Procedimiento: Escribir un programa que llame a la funcién que resuelve el
historico de recomendaciones.
FEVE NI 6B Se ha recibido un JSON que contiene para cada
recomendacion la siguiente informacion: activo, estrategia,
precio en fecha de recomendacion, precio actual, diferencia,
recomendacion y fecha.

Identificador: PR - 15

Nombre: Autoajuste
Objetivo: Verificar que el proceso de autoajuste se realiza
correctamente.

Procedimiento: Escribir un programa que Ilame al web service que contiene la
funcion que implementa el autoajuste. Imprimir en un log las
trazas correspondientes.

FESNIERREHIER G El web service genera un JSON con la nueva distribucion de
pesos de cada estrategia autoajustable.
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Identificador: PR - 16

Nombre: Funcionamiento de estrategias autoajustadas

Objetivo: Verificar que la funcionalidad que implementa esta
funcionalidad se realiza correctamente.

Procedimiento: Escribir un programa que llame a la funcién que resuelve la
obtencién de los datos para ver el funcionamiento de
estrategias autoajustadas

FEVE N EIER6B Se ha recibido un JSON que contiene para cada
recomendacién (original y su analoga autoajustada) la
siguiente informacion: activo, estrategia, precio en fecha de
recomendacion, precio actual, diferencia, recomendacion y
fecha.
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6.2 Pruebas de integracion

Una vez se superan las pruebas unitarias, es necesario probar el software en el
conjunto de todas sus partes, como una sola unidad. Con este fin se realizan las
pruebas de integracion. Para describir cada una de las pruebas realizadas se utilizara
una tabla como la siguiente:

Identificador: PRI - XX

Nombre: Nombre de la prueba.
Procedimiento: Pasos para realizar la prueba.

Precondiciones: Requisitos previos a la realizacién de la prueba.

FEVE oo I (6B Resultado esperado.

A continuacidn, se describen las pruebas de integracién:

Identificador: PRI - 01

Nombre: Iniciar sesién en la aplicacion
Precondiciones: Ninguna.
Procedimiento: Para la realizacidon de la prueba hay que llevar a cabo los
siguientes pasos:
e Entrar a la aplicacion desde un navegador compatible.
e En la pantalla de inicio de sesién introducir los datos
de acceso.
e Darle al botdn iniciar sesion.

CEHIIEGREIIERGEN La peticion llegard al servlet, este delegara en el handler de
inicio de sesién que ejecutard el cédigo que contiene. Se
retornara al servlet y se genera la respuesta para el usuario. Si
todo ha ido bien y los datos del usuario eran correctos se le
redirigira a la pantalla de recomendacién.
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Identificador: PRI - 02

Nombre:
Precondiciones:

Procedimiento:

Resultado esperado:

Identificador: PRI - 03

Nombre:
Precondiciones:

Procedimiento:

Resultado esperado:

Realizar una recomendacion de compraventa

e Haber iniciado sesion en la aplicacion.
e Opcionalmente, tener creada una estrategia.

Para la realizaciéon de la prueba hay que llevar a cabo los
siguientes pasos:
e Iralapantalla de “Analisis Técnico”.
e Darle al botén “Acceder” correspondiente al apartado
de analisis técnico.
e Rellenar los datos de entrada: “Activo”, “Estrategia” y
“Horizonte temporal”.
e Darle al botén “CALCULAR”.

La peticion llegard al servlet, este delegara en el handler de
calculo de indicadores que ejecutara el cddigo que contiene.
Se retornard al servlet y se genera la respuesta para el
usuario. Si todo ha ido bien, se le mostrara al usuario el
resumen general de las recomendaciones generadas por la
aplicacion.

Enviar un orden a un broker

e Tener un bréker configurado y activo en la aplicacion
de front-office.
e Haber iniciado sesidn en la aplicacién.

Para la realizacién de la prueba hay que llevar a cabo los
siguientes pasos:
e Irala pantalla de “Andlisis Técnico”.
e Darle al botén “Acceder” correspondiente al apartado
de analisis técnico.
e Hacer una peticién de recomendacién.
e Darle al botén “Enviar orden” de una de las
recomendaciones recibidas.

La peticion llegard al servlet, este delegara en el handler de
envio de drdenes que ejecutara el cédigo que contiene. Se
retornara al servlet y se genera la respuesta para el usuario. Si
todo ha ido bien, se le mostrara una ventana emergente con
informacion.
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Identificador: PRI - 04

Nombre:
Precondiciones:

Procedimiento:

Resultado esperado:

Identificador: PRI - 05

Nombre:
Precondiciones:
Procedimiento:

Resultado esperado:

Master Universitario en Tecnologias de la Computacién Aplicadas al Sector Financiero

Consultar el histérico de inversiones

e Haber iniciado sesion en la aplicacion.

e Haber ejecutado una orden desde la aplicacién con
anterioridad.

e Opcionalmente, tener creada una estrategia.

Para la realizaciéon de la prueba hay que llevar a cabo los
siguientes pasos:
e Iralapantalla de “Inversiones”.
e Rellenar, opcionalmente, los
“Activo”, “Estrategia” y “Fecha”
e Darle al botén “CONSULTAR”.

datos de entrada:

La peticion llegara al servlet, este delegara en el handler de
histérico de inversiones, que ejecutard el cédigo que
contiene. Se retornard al servlet y se genera la respuesta para
el usuario. Si todo ha ido bien, se le mostrara al usuario el
histérico de inversiones correspondiente, en funciéon de los
filtros que haya puesto.

Crear estrategias

e Haber iniciado sesion en la aplicacion.

Para la realizaciéon de la prueba hay que llevar a cabo los
siguientes pasos:
e Iralapantalla de “Configuracién”.
e Darle al botén “Gestionar”
apartado Gestion de estrategias.
e En el apartado “Crear estrategia”, rellenar los campos
existentes.
e Darle al botén “Guardar”.

correspondiente al

La peticion llegard al servlet, este delegara en el handler de
creacion de estrategias, que ejecutara el cédigo que contiene.
Se retornara al servlet y se genera la respuesta para el
usuario. Si todo ha ido bien, la informacién se encontrara en
base de datos y el usuario podra seleccionar esta estrategia
en las distintas funcionalidades de la aplicacion.
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Identificador: PRI - 06

Nombre: Borrar estrategias
Precondiciones: e Haber iniciado sesion en la aplicacion.
e Tener una estrategia creada.
Procedimiento: Para la realizacién de la prueba hay que llevar a cabo los

siguientes pasos:
e Iralapantalla de “Configuracién”.
e Darle al botén “Gestionar” correspondiente al
apartado Gestidn de estrategias.
e En el apartado “Borrar estrategia”, rellenar los campos
existentes.
e Darle al botén “Guardar”.
FEHVIE NS E 0B La peticidn llegard al servlet, este delegard en el handler de
borrado de estrategias, que ejecutara el cédigo que contiene.
Se retornard al servlet y se genera la respuesta para el
usuario. Si todo ha ido bien, la informacion se habra
eliminado de base de datos y el usuario ya no podrd
seleccionar la estrategia borrada en las distintas
funcionalidades de la aplicacion.

Identificador: PRI - 07

Nombre: Modificar estrategias
Precondiciones: e Haber iniciado sesion en la aplicacion.
e Tener una estrategia creada.
Procedimiento: Para la realizacién de la prueba hay que llevar a cabo los

siguientes pasos:
e Irala pantalla de “Configuracién”.
e Darle al botén “Gestionar” correspondiente al
apartado Gestién de estrategias.
e En el apartado “Modificar estrategia”, rellenar los
campos existentes.
e Darle al botén “Guardar”.

TEHNIEGLRESIERE La peticion llegard al servlet, este delegara en el handler de
modificacion de estrategias, que ejecutara el cddigo que
contiene. Se retornard al servlet y se genera la respuesta para
el usuario. Si todo ha ido bien, la informacién que habia en Ia
base de datos se habra actualizado.
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Identificador: PRI - 08

Nombre:
Precondiciones:

Procedimiento:

Resultado esperado:

Identificador: PRI - 09

Nombre:
Precondiciones:
Procedimiento:

Resultado esperado:
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Backtesting de estrategias

e Haber iniciado sesion en la aplicacion.
e Tener creada una estrategia.

Para la realizacién de la prueba hay que llevar a cabo los
siguientes pasos:
e Iralapantalla de “Configuracién”.
e Darle al botén “Gestionar”
apartado Gestidn de estrategias.
e En el apartado “Probar estrategia”,
campos existentes.
e Darle al botén “Probar”.

correspondiente al

rellenar los

La peticion llegara al servlet, este delegara en el handler de
backtesting, que ejecutarda el cddigo que contiene. Se
retornara al servlet y se genera la respuesta para el usuario. Si
todo ha ido bien, se le mostrard una ventana emergente al
usuario con el resultado del proceso.

Configuracién de drdenes

e Haber iniciado sesion en la aplicacion.

Para la realizaciéon de la prueba hay que llevar a cabo los
siguientes pasos:
e Iralapantalla de “Configuracién”.
e Darle al botén “Gestionar” correspondiente al
apartado “Configuracién de 6rdenes”.
e Rellenar los campos existentes.
e Darle al botén “Guardar”.

La peticion llegard al servlet, este delegara en el handler de
configuracion de ordenes, que ejecutard el cddigo que
contiene. Se retornard al servlet y se genera la respuesta para
el usuario. Si todo ha ido bien, la informacion se encontrara
en base de datos y el usuario comenzara a recibir
recomendaciones acordes con los parametros que ha
establecido.
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Identificador: PRI - 10

Nombre:
Precondiciones:

Procedimiento:

Resultado esperado:

Identificador: PRI - 11

Nombre:
Precondiciones:

Procedimiento:

Resultado esperado:

Consultar el histérico de recomendaciones

e Haber iniciado sesion en la aplicacion.

e Haber ejecutado una recomendacién desde la
aplicacion con anterioridad.

e Opcionalmente, tener creada una estrategia.

Para la realizaciéon de la prueba hay que llevar a cabo los
siguientes pasos:
e Iralapantalla de “Analisis Técnico”.
e Darle al botdn “Acceder” correspondiente al apartado
de histérico de recomendaciones.
e Rellenar, opcionalmente, los datos de entrada:
“Activo”, “Estrategia” y “Fecha”
e Darle al botén “CONSULTAR”.

La peticion llegara al servlet, este delegara en el handler de
histérico de recomendaciones, que ejecutard el cédigo que
contiene. Se retornard al servlet y se genera la respuesta para
el usuario. Si todo ha ido bien, se le mostrara al usuario el
histérico de inversiones correspondiente, en funcién de los
filtros que haya puesto.

Consultar el funcionamiento de las estrategias autoajustables

e Haber iniciado sesidn en la aplicacién.

e Tener creada una estrategia con la opcién de
autoajustable activada.

e Haber ejecutado una orden desde la aplicacién con
anterioridad.

Para la realizaciéon de la prueba hay que llevar a cabo los
siguientes pasos:
e Iralapantalla de “Analisis Técnico”.
e Darle al botén “Acceder” correspondiente al apartado
estrategias reajustadas.
e Rellenar, opcionalmente, los datos de entrada:
“Activo”, “Estrategia” y “Fecha”
e Darle al botén “CONSULTAR”.

La peticion llegara al servlet, este delegara en el handler de
consulta del funcionamiento de las estrategias autoajustadas,
gue ejecutard el cddigo que contiene. Se retornara al servlet y
se genera la respuesta para el usuario. Si todo ha ido bien, se
le mostrard al wusuario el histérico de inversiones
correspondiente, en funcidn de los filtros que haya puesto.
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7. Planificacion

En este apartado se incluyen la planificacién inicial del trabajo fin de master, la
planificacion real (final) del trabajo fin de master y una posible planificacion del
proyecto real con un limite de duraciéon de 7 meses. También se incluye una breve
descripcién de la metodologia utilizada para realizar el trabajo fin de master.

En lo referente a las planificaciones realizadas sobre el TFM, comentar que la
planificacion real dista un poco de la inicial, el motivo principal es la inexperiencia a la
hora de planificar y establecer periodos de tiempo en este tipo de proyectos.

Metodologia de trabajo aplicada en el TFM

Para la realizacién del presente trabajo fin de master se ha seguido una filosofia similar
a la metodologia de trabajo en cascada. Esta metodologia es una de las metodologias
mas basicas y clasicas existentes. Esta metodologia define y ordena las distintas etapas
del proceso de desarrollo de software de forma que, para poder iniciar una etapa, la
anterior debe haberse completado en su totalidad. Fundamentalmente se ha utilizado
esta metodologia por ser un trabajo individual y por ser la mds conocida.

En lo que al desarrollo verdadero del proyecto se refiere, es posible que una
metodologia de desarrollo agil como pueda ser SCRUM fuera mas factible puesto que
es un proyecto de una duracién media el cual es bastante susceptible a cambios por
parte del cliente u otros tipos de cambios como puedan ser cambios regulatorios.

Planificaciones

A continuacion, se muestran la planificacién inicial y final del TFM vy la planificacidon real
del proyecto con sus correspondientes diagramas de Gantt:
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Propuesta del proyecto
Estado del arte

Analisis del sistema

Disefio del sistema

Implementaciéon

Base de datos

Indicadores en codigo
R

Integrar Ry JAVA

Web Services

Pruebas

Tabla 95 - Planificacion inicial TFM

23/01/2017
01/02/2017

13/03/2017

27/03/2017

17/04/2017

17/04/2017
20/04/2017

09/05/2017
11/05/2017

17/04/2017

4

19

44

19

20

44

26/01/2017
09/03/2017

24/03/2017

14/04/2017

30/05/2017

19/04/2017
08/05/2017

10/05/2017
30/05/2017

30/05/2017
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Debate y discusidn del proyecto.

Analisis e investigacion de la situacion actual. Uno de los nucleos
del proyecto por eso se le dedica algo mas de un mes de tiempo.
Andlisis del sistema, definicién de las caracteristicas basicas que
tendrd el sistema. Incluyen conversaciones con el cliente. Con la
experiencia existente para la elaboraciéon de esta parte con dos
semanas deberia ser suficiente.

Disefio del sistema. Incluye investigacién sobre diversas alternativas
posibles y el disefio completo del sistema. Existe experiencia previa
en el disefio de base de datos y prototipado de interfaces por lo
gue tres semanas es un plazo razonable.

Consiste en realizar un pequeio prototipo y en base a ello tratar de
documentar la implementacién del proyecto completo. Es la parte
mds que lleva mds tiempo en el proyecto puesto que conlleva
implementar.

Creacién de tablas y carga de datos.

Incluye estudio y aprendizaje de R, estudio de los indicadores
proporcionados, implementacion de la légica de compraventa y
creacion de gréficas.

Proceso de integrar Java y R mediante una libreria intermediaria.
Desarrollo de la parte basica dela aplicacién como son la
funcionalidad de la recomendacién de compraventa o el
backtesting.

Las pruebas se irdn realizando a la par que la implementacién por
eso de esta duracién y mismo periodo que la implementacion.
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23/01/2017 12/02/2017 04/03/2017 24/03/2017 13/04/2017 03/05/2017 23/05/2017

Fropuesta del proyvecto h
Estado del arte | ]
Anglisis del sistema [ ]
Disefic del sistema ]

Implementacion L
|
I
i

Fecha de inicio

Implementacion Base de datos W Duracion|dias)

Implementacian Indicadores en R

Integrar R v 1AVA

Implementacion Web Services
Pruehas

Conclusiones

llustracion 25 - Planificacion Inicial del TFM
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Planificacion Real Del Trabajo Fin de Master

Propuesta del proyecto 23/01/2017 4 26/01/2017
Estado del arte 01/02/2017 28 28/02/2017
Analisis del sistema 01/03/2017 9 09/03/2017
Disefio del sistema 13/03/2017 18 31/03/2017
Implementacion 03/04/2017 32 05/05/2017

Base de datos 03/04/2017 2 04/04/2017

Indicadores en codigo R 05/04/2017 10 14/04/2017

Integrar Ry JAVA 17/04/2017 2 18/04/2017

Web Services 19/04/2017 17 05/05/2017
Pruebas 03/04/2017 32 05/05/2017

Tabla 96 - Planificacion real TFM
23/01/2017 12/02/2017 04/03,/2017 24/03/2017 13/04/2017 03/05/2017
Propuesta del proyecto _
Estado del arte | |
Analisis del sistema | L
Disefio del sistema | |
Implementacion | Fecha de inicio
Implementacion Base de datos | | B Duracién
Im plementacion Indicadores en R | |
Integrar R v JAVA | |
Implementacion Web Services |
Pruebas | ;
Conclusiocnes |

llustracion 26 - Planificacién Real del TFM
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Planificacion Del Proyecto

Propuesta del proyecto
Documento desarrollo del
proyecto software

Aprendizaje y documentacion
Implementacién base de datos
Implementacidn légica de negocio
Implementacion Interfaz

Pruebas Unitarias

Pruebas de Integracion

Tabla 97 - Planificacion del proyecto

llustracion 27 - Planificacion del Proyecto

Implementacion logica de negocio

Implementacién Interfaz

Elaboracion del documento que contempla todo el
proceso de desarrollo del proyecto software. Son las
bases de todo por lo que requiere de tiempo para su

basica de las

Desarrollo del cédigo R con cdlculos de indicadores,
recomendaciones y graficas. Desarrollo de los web
Implementacién de la interfaz de usuario de la
las

pruebas

Implementacidon y realizacién de las pruebas de

Pruebas Unitarias

Pruebas de Integracién
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-— |

Fecha de inicio

23/01/2017 4 26/01/2017 Debate y discusion del proyecto.
01/02/2017 76 17/04/2017
elaboracién.
Aprendizaje 'y documentacion
LAy 3 AR AT tecnologias usadas para el desarrollo del proyecto.
20/04/2017 3 24/04/2017 Creacidn de tablas y carga de datos.
24/04/2017 103 04/08/2017
services, servlet y handlers.
24/04/2017 28 19/05/2017 aplicacion.
04/08/2017 y 11/08/2017 Implementaaon y realizacion de
unitarias.
11/08/2017 7 18/08/2017 integracion.
23/01/2017 14/03/2017 03/05/2017 22/06/2017 1i/08/2017
Propuesta del proyecto h
Documento desarrollo del proyecto software _
Aprendizaje y documentacion .
Implementacién base de datos [ |

B Duracién

"
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3. Presupuesto

El presupuesto sin IVA para la realizacién del proyecto real serd de cuarenta y ocho
mil ciento ochenta y seis euros con diecinueve céntimos (48.186,19 €), a lo que hay
que afiadir el IVA, que actualmente es de un 21%. El desglose de los costes se detalla a
continuacion:

Personal

Coste(€/hora) Coste total(€)

Jefe de proyecto 80 50 4.000

Analista programador 700 27 18.900
Analista programador 700 27 18.900
Programador web 150 20 3.000

Tabla 98 - Presupuesto: Personal.
Equipos

Descripcion Coste de cada | Coste total de Meses de uso Coste aplicable
equipo los equipos al proyecto

4 Ordenadores 499 € 5 meses 415,83 €

portatiles

Total (€)

Tabla 99 - Presupuesto: Equipos.
Software

Descripcion Meses de uso Coste aplicable al proyecto
4 x Microsoft Office 365 5 meses

Descarga de cotizaciones 5 meses
Total (€)

Tabla 100 - Presupuesto: Software.

Material fungible

Descripcion Coste de cada elemento Coste total de los elementos

1 Paquete Papel Din A-4 2,95 € 2,95 €
4 boligrafos 0,5€ 2€
1 Paquete 1000 Post - it 5€ 5€

Total (€)

Tabla 101 - Presupuesto: Material Fungible.

Otros gastos

Costes indirectos 5% de los costes directos

Total (€) 2.294,58 €
Tabla 102 - Presupuesto: Otros Gastos.
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Resumen

Personal 44.800
Equipos 415,83
Software 665,83
Material fungible 9,95
Otros gastos 2.294,58

Total sin IVA (€) 48.186,19 €

Total con IVA (€) 58.305,29 €

Tabla 103 - Presupuesto: Resumen.
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9. Marco regulador

En este apartado se describen las distintas restricciones legales de uso de los distintos
productos software utilizados para implementar el prototipo. En cuanto a los aspectos
legales de las SGIIC no se documenta nada, ya que como se comentd con anterioridad,
ya existe software de front-office financiero que se encarga de eso y del que hace uso
la aplicacién. Por ejemplo, el calculo de limites oficiales o la verificacion de si una
orden cumple con lo establecido en el folleto del fondo. Ademas, el sistema no
funciona de forma auténoma por lo que tampoco se ve afectado por temas legales que
afectan a sistemas de trading automatico.

9.1 Java

Java se distribuye bajo una licencia de software libre GNU GPL, una de las mas
utilizadas en el mundo del software libre y que garantiza la libertad de compartir usar,
editar, compartir y estudiar el software [22].

9.2R

R se distribuye bajo una licencia de software libre GNU GPL. Tiene cddigo fuente bajo
la version GPL-2 y GPL-3 [22]. Ademas, tiene cddigo fuente bajo la licencia GNU LGPL-
2.1, la cual también es una licencia de software libre compatible con las enumeradas
anteriormente [23].

9.3 Rserve

La libreria Rserve se distribuye también bajo la licencia GNU GPL que se puede
consultar en [22].

9.4 Yahoo finance

Cada data vendor tiene sus propias condiciones de uso y licencias. Para el TFM se ha
hecho uso de los datos que proporciona Yahoo Finance y también se ha hecho uso de
una APl de terceros que hace uso directo de la APl de Yahoo Finance.

El APl utilizado tiene Copyright y su autor permite su libre uso, copia, distribucién y
modificacion bajo las siguientes condiciones:

“THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS
OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT.
IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY
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CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT
OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR
THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.”

Mientras que el uso del APl o los datos proporcionados por Yahoo Finance se
distribuyen bajo una serie de términos de uso descritos en [24], los cuales son bastante
restrictivos. Los datos proporcionados no podrian usarse para una versién comercial de
la aplicacion, pero si para hacer las pruebas y el prototipo del proyecto ya que es para
uso personal y no comercial.

9.5 PostgreSQL

PostgreSQL se distribuye bajo una licencia opensource propia denominada PostgreSQL
license que permite compartir usar, editar, compartir y estudiar el software [25].

9.6 Apache Tomcat

Apache Tomcat se distribuye bajo una licencia denominada Apache License que define
los términos de uso, reproduccion y distribucion [26].
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Una vez presentado todo el proyecto de desarrollo software de la aplicacién, en este
apartado se documentard todo lo conseguido en cuanto a implementacién. Abarcar
una aplicacién asi en tan poco tiempo y solo por una sola persona es algo impensable,
por ello, lo que se ha realizado es un pequefio prototipo que cumple con algunos de
los requisitos de usuario formulados anteriormente. A continuacidn, se hara una
verificacidon de requisitos cumplimentados por este prototipo y se mostraran algunos
ejemplos de los resultados obtenidos.

10.1 Verificacion de requisitos de usuario

Identificador  Cumplido Resultado del prototipo

RUC-01 Si La aplicacién calcula los siguientes indicadores: Bandas de
Bollinger, EMV, MACD, RSl y Oscilador estocastico.

RUC-02 Si La aplicacién genera los graficos de los siguientes
indicadores: Bandas de Bollinger, EMV, MACD, RSl y
Oscilador estocastico. Estos graficos se exportany
almacenan en formato PNG.

RUC-03 Si La base de datos esta implementada por lo que, a pesar de
carecer de interfaz visual, se pueden insertar los datos
correspondientes a la creacién vy configuracion de
estrategias.

RUC-04 Si La aplicacién proporciona recomendaciones de
compraventa.

RUC-05 No La aplicacidn carece de interfaz grafica por lo que esta
funcionalidad no estd integrada. Como se comenté
anteriormente si que se generan los graficos y se pueden
visualizar con un visor de imagenes, pero no con la propia
aplicacion.

RUC-06 Si La funcionalidad de backtesting se ha implementado.

RUC-07 No No se ha implementado este requisito.

RUC-08 No No se ha implementado este requisito. Si que se ha
disefiado un prototipo de la interfaz grafica.

RUC-09 Si Esta funcionalidad se ha implementado, pero no de forma
grafica.

RUC-10 No El prototipo se ha realizado con un horizonte temporal
Unico.

RUC-11 No No se ha implementado este requisito.

RUC-12 No No se ha implementado este requisito.

RUC-13 No No se ha implementado este requisito.

RUC-14 No No se ha implementado este requisito.

RUC-15 Si La aplicacidn obtiene cotizaciones de la base de datos para
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los calculos. Se he hecho uso de una APl que conecta con
Yahoo Finance [21].

RUI-01 NA No aplica.

RUR-01 No El prototipo no tiene desarrollada la parte web.

RUR-02 Si El desarrollo se ha realizado teniendo en cuenta el APl de
JAVA 5.

RUR-03 Si El backtesting permite la realizacion de test personalizados
mediante el paso de una serie de pardmetros.

RUR-04 Si Las funcionalidades de la aplicacion se han incorporado en

distintos web services segun lo documentado
anteriormente.

RUR-05 NA No aplica.

RUR-06 Si La base de datos implementada se ha realizado haciendo
uso de PostgreSQL.

RUR-07 No No se ha cumplimentado al ser un prototipo.

RUR-08 Si El calculo de los indicadores implementados se ha realizado
en el lenguaje de programacién R.

RUR-09 Si El programa funciona para activos de renta variable

cotizados en mercados regulados.

Tabla 104 - Verificacion de requisitos

10.2 Ejemplos

Recomendacién de compraventa

En este ejemplo se muestra el resultado de realizar una recomendaciéon de
compraventa. Para ello se han utilizado un conjunto de cotizaciones pertenecientes al
Santander entre los afos 2013 y 2014. La estrategia utilizada para la recomendacién es
la estrategia “1”, cuya composicidn se puede apreciar en la siguiente imagen:

Codigo Estrategia  Indicador  Ponderacion  Codigo Mombre

| 1 15 034 15EBallinger
a 1 14 0.33 T4 Mach
7 1 12 033 12RSI

16 2 13 nz 130scE stoc

18 2 15 02 15EBallinger

17 2 14 0.z T4 Mach

2 TEEMY

19 16 0.2
4 4 3 03 |

llustracion 28 - Tabla de base de datos
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El resultado de ejecutar el proceso de recomendacidn es el siguiente:

NUM REG: 3

Besultado RSI 3.0

NCMBRE: RSI PESO: 0.33 APCRTACION: 3.0 APDRTACICHM PONDERADA: 0.59%
0.g8

Besultado MACD 2.0
NCMBRE: MRCD PESC: 0.33 APORTACICN: 2.0 APORTACICH BONDERRDA:

Besultado BBollinger 1.0
NCMBERE: BBollinger PESO:

HEUTRO
Fesultado estrategia

1.0 BRPORTACICHN PONDERLDR: O.34

0.34 RPORTRCTION:

llustracion 29 - Resultado ejecucion recomendacion de compraventa.

La codificacién de los resultados es: 3 = “COMPRA”, 2 = “NEUTRO” y 1 = “VENDER”.
Sumando lo que aporta cada estrategia de forma ponderada con su peso, obtenemos
un valor de 1.99 que atendiendo a la codificacidn descrita en el punto 5.1.3.2 del
documento, tenemos una recomendacion de “NEUTRO”, es decir, de no vender ni
comprar. Como justificacion de este resultado tenemos las tres graficas que han

generado los 3 indicadores:

wo |
) Sell \
o I'F"- ""'ﬂ . .‘II."
- IV L A It
T
SRV L B TR LA
. f A AR
g y | | ' W, T i / il
o i L AT
i ‘
| \f I ! T
o | I |:"'-'I | T!I'
S i Y .'
|| Buy i
l‘l
uw
2 -
B LR LR L AR LA AR AR LR ARRARCEURIEER LRIV R ELLRELIDT A

2013-09-03 2013-10-18 2013-12-05 2014-01-24 2014-03-13 2014-04-30

llustracion 30 - Bandas de Bollinger

Tal y como se observa en la traza de ejecucion, en la que las Bandas de Bollinger dan
sefial de venta, la gréfica perteneciente al indicador también nos muestra la sefial de

venta.
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o
|
Signal
T - Divergence
2012-00-03 2013-00-30 2013-10-25 20M3-11-21 2013-12-10 2014-01-17 2014-02-14 2014-03-14 2014-04-10 2014-05-08

llustracion 31 — MACD

En cuanto al indicador MACD, se observa que en la ultima fecha no se ha producido el
cruce de la linea MACD con la linea signal ni hacia arriba ni hacia abajo por lo que no
hay sefal de compra ni de venta y devuelve “NEUTRO”, igual que lo que se puede
observar en la traza anterior. Si bien es verdad que la linea MACD se mantiene en la
parte de compra, esta sefial es mas débil que la sefial proporcionada por el cruce de las
lineas por eso se ha decidido codificar esta situacién como “Neutro”. En una aplicacién
con 5 niveles de recomendacion en vez de 3, el cruce de lineas se podria codificar
como “COMPRA FUERTE” o “VENTA FUERTE” y que MACD esté en la zona de compra o
de vente se podria codificar simplemente con un “COMPRA” o “VENTA”.

o |
w
Overbought '
o A [
~ -i'x’ll FE F 1‘,,\‘ | '-“' n]
| a4 i [ h
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8 Buy I [ lll 4 f | 1 me I'T i o
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g -
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2013-09-03 2013-10-18 2013-12-05 2014-01-24 2014-03-13 2014-04-30

llustracion 32 — RS/

Por ultimo, podemos ver que el indicador RSI se mantiene entre los valores 50 y 70 que
indican “COMPRAR”, igual que el resultado obtenido en la traza de ejecucion.
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Backtesting

En este ejemplo de funcionamiento, se muestra una ejecucién de la funcionalidad de
backtesting. Para ello, se ha elegido un subconjunto de datos del conjunto descrito
anteriormente, que representaria una situacién pasada en la que se quiere probar una
estrategia. La estrategia elegida para realizar la prueba es la nimero “2” que se
compone de todos los indicadores implementados en el prototipo, que son cinco, los
cuales estan equiponderados.

El subconjunto de datos utilizado para realizar el backtesting contiene las cotizaciones
del Santander desde el 03-09-2013 hasta el 2014-02-14. La fecha en la que se va a
realizar la recomendacion es para el 2014-01-17. Se hard la recomendacién de
compraventa, por tanto, con los datos que van desde el 03-09-2013 al 2014-01-17.
Después se hara la diferencia de las cotizaciones que hubo en la fecha de la
recomendacion, 2014-01-17, y en la fecha futura para la que se quiere ver si he ganado
o perdido 2014-02-14. La diferencia temporal es de un mes que, para un horizonte
temporal diario (como es el caso), entra dentro de la franja de inversion a corto plazo.
El resultado obtenido es el siguiente:

NUM REE: 5

Resultado RSI 3.0

NOMBRE: BRS5I PESC: 0.2 APORTACION: 3.0 APORTRACICM POWNDERRZDR: 0.8000000000000001
Besultado OscEstoc Z.0

NCOMBRE: OscEstoc BESD: 0.2 RPORTACTICON: 2.0 ARPORTACICN BOMNDERARDAR: 0.4

Resultado MaRCD Z.0

NOMBRE: MRCD PESO: 0.2 RPORTACTION: Z.0 APORTACION BOMNDERRDR: 0.4

Besultado BBollinger 2.0

NCOMBRE: BBollinger BESD: 0.2 RPORTACICHN: 2.0 APORTACICON POMDERRDAR: 0.4
Besultado EMWV 3.0

NOMBRE: EMV PESC: 0.2 APORTACION: 3.0 APORTRCICM POWNDERRZDR: 0.8000000000000001
COMPRAR

BEesultado estrategia————— » 2.4

PRECIC INI: 183.& ERECIO FIM: 184 .01 DIFEREMCIZ: 0.4093335353333595566

llustracion 33 - Ejecucion backtesting

Como se puede observar, la recomendacion de la estrategia para el conjunto de datos
que va desde el 03-09-2013 al 2014-01-17 es de “COMPRAR”. Posteriormente,
restamos la cotizacion de la fecha 2014-02-14 menos la cotizacion de la fecha en la que
se hizo la recomendacién obteniendo un incremento en el valor del activo de 0.41
céntimos por accion. Esto significa que para este caso pasado la estrategia funciondé
correctamente ya que se nos recomendd comprar y el valor de la accién ha subido.
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11. Conclusiones

En este apartado se presentan las conclusiones tanto personales como referentes al
proyecto. Asimismo, se plantean distintas opciones para trabajos futuros. Por ultimo,
se comentard la relacidn de este proyecto con las distintas materias cursadas en el
master.

11.1 Conclusiones

Conclusiones del proyecto

El desarrollo del proyecto y del prototipo implementado ha servido como un primer
paso a la hora de llevar a cabo el desarrollo real de la aplicacién. Se han estudiado y
explorado las distintas problematicas y posibilidades que hay para su desarrollo y se
han asentado las bases del mismo haciendo un estudio teérico e implementando
funcionalidades basicas de la aplicaciéon. También se ha analizado y disefiado todo lo
necesario para realizar el proyecto, incluyendo también un plan de pruebas para la
aplicacion. Era imposible abordar mucho mas del proyecto en lo realizado en este
trabajo por su magnitud y esta primera toma de contacto serd muy util para una
implementacidn futura.

Conclusiones personales

En lo personal, ha sido un trabajo que me ha gustado ya que trata un area que
desconocia y por estar centrado en el ambito financiero. He aprendido bastante sobre
el analisis bursatil, algo de lo que en el master se ha tratado muy por encima y de lo
gue conocia muy poco. Informatizar una de las herramientas basicas que los gestores e
inversores en general utilizan a diario para tomar sus decisiones de inversidén era algo
gue me llamaba la atencion.

El trabajo ha sido muy util también ya que me ha permitido aplicar conocimientos
adquiridos en el master y aplicar conocimientos adquiridos en el grado y que hacia
tiempo no trataba. También me ha permitido coger experiencia a la hora de elaborar
proyectos de desarrollo software.

Por otro lado, creo que el proyecto se nos ha ido de las manos en lo que a dimensiones
se refiere. Esto, bajo mi punto de vista, es por tratar de abordar lo que seria una
aplicacién comercial con muchas funcionalidades de forma casi completa. Esto era algo
gue sabiamos desde el principio pero que queria probar y enfrentarme a ello porque la
idea me llamaba la atencién. A veces era complejo pensar en todo y cada pocos dias de
hacer algo surgia un cabo suelto que habia que resolver. Para un trabajo académico
individual es mejor hacer algo mas especifico.

Si tuviera la opcion de volver al pasado y volver a decidir, haria el mismo trabajo sin
dudarlo, aunque seguramente lo afrontaria de otra manera.
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11.2 Lineas futuras

Todo proyecto software es mejorable y este, no es una excepcion. Es posible plantear
una serie de mejoras o alternativas para trabajos futuros sobre esta aplicacién.

e Introducir graficos dinamicos: En la actualidad la aplicacién genera graficos
estdticos que se exportan en una imagen y se plasman en la interfaz de la
aplicacion. Estos graficos son estaticos y no es posible interactuar con ellos. La
generacion de graficos interactivos seria una mejora para la aplicacion.

e Mejorar el rendimiento de la aplicacidn: Realizar un estudio de las posibilidades
existentes de paralelizacion o concurrencia que tiene la aplicacién, de forma
que se consigan reducir los tiempos de ejecucidon de la misma. Estudiar la
posibilidad de crear un grid de datos en memoria que contenga toda la tabla de
cotizaciones. Esta tabla se utiliza en diferentes funcionalidades del sistema,
alguna de ellas muy pesada, y permitiria reducir tiempos de ejecucién ya que el
acceso a memoria es mucho mas rédpido que el acceso a disco.

e Ampliar los niveles de recomendacidn: pasar de los tres niveles propuestos en
el proyecto de COMPRA, VENTA y NEUTRO a COMPRA, VENTA, NEUTRO, VENTA
FUERTE y COMPRA FUERTE.

e Ampliar el conjunto de activos financieros objeto de esta aplicacion.

e Ampliar las posibilidades de la aplicacion permitiendo la realizacidn de analisis
fundamental.

e Afadir a la aplicacion un mayor numero de indicadores técnicos. Existen
infinidad de indicadores y siempre es bueno afiadir cuantos mas mejor de

forma que los gestores tengan donde elegir.

e Afadir la obtencién de cotizaciones procedentes de otros proveedores de
datos y permitirle elegir al usuario.

e Hacer un estudio de diferentes algoritmos para realizar el autoajuste, de forma
gue se obtenga aquel con un funcionamiento mejor entre distintas

posibilidades.

e Afadir la posibilidad de mandar distintos tipos de érdenes a mercado.
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11.3 Relacion del trabajo con el master cursado

Durante el desarrollo del proyecto fin de master se ha tratado con multitud de
elementos de caracter financiero (cddigo, documentacidn, programas de caracter
financiero)., los cuales se pueden relacionar directamente con algunos de los
contenidos que se han visto en el master en las distintas asignaturas impartidas.

A continuacién, se realiza una descripcidén que asocia algunos de los elementos del
TFM con las areas de conocimiento vista en el master:

e Sistemas de Soporte a la Decisién en el Sector Financiero: la aplicacién
propuesta en este proyecto es puramente un sistema de soporte a la decisién.

e Mercados financieros: tratamiento de activos financieros de renta variable
cotizada en mercados secundarios regulados, teoria de mercados financieros,
calculo de rentabilidades y estudio de fondos de inversién.

e Tecnologias Aplicadas a los Mercados Financieros: teoria de mercados
financieros y renta variable, tipos de érdenes, proceso de invertir: desde la
decision de invertir hasta el back-office financiero. Uso servicios web vy
arquitectura orientada a servicios.

e Desarrollo de software financiero: desarrollo de software con elementos de
caracter financiero como por ejemplo el calculo de rentabilidades, calculo de
indicadores de analisis técnico o implementacion de la légica de inversion de
andlisis técnico. El disefio/implementacién se ha realizado aplicando
conocimientos de altas prestaciones como por ejemplo el uso de hilos para
realizar tareas de forma concurrente. Uso del APl de Yahoo finance para la
descarga de cotizaciones.
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