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1 Introduccio

La motivacié principal d’aquest projecte és la d’unir dues de les meves grans
passions: les finances i la programacié informatica; tot intentant que el
resultat obtingut i 'experiéncia acumulada sigui 1til no només a mi, siné
també a altres persones. La base d’aquest treball és totalment experimental,
pero al mateix, la meva intencié és la de crear una aplicacié que sigui tutil
per a un perfil d’usuari molt concret.

Crec que és interessant veure, en primer lloc, quina és la meva experiencia
com a informatic, per tal d’entendre les meves motivacions a 1’hora de real-
itzar aquest projecte. Soc llicenciat en Comunicacié Audiovisual i progra-
mador informatic amb més de 15 anys d’experieéncia en C, C++ i Python.
He treballat en diferents entorns com sén web, Windows, Linux, Mac, etc.
Tinc molta experiéncia en entorns multiplataforma i de programari lliure
(s6c fundador i membre del consell d’administracié del projecte LibreOffice,
abans OpenOffice.org) i de programacié de sistemes i multimedia.

Ultimament he estat treballant com a freelance i m’he trobat amb una gran
demanda d’aplicacions per a smartphones, especialment per a I’iPhone, que
és un mercat molt interessant des d’un punt de vista professional. Com
a resultat vaig aprendre a fer aplicacions per iPhone i vaig estar treballant
per algunes empreses que necessitaven una aplicacié per a aquest entorn. La
majoria d’aplicacions eren molt simples, pero algunes requerien uns coneix-
ements a baix nivell de la plataforma que em van permetre coneixer bé com
funciona internament.

Un cop he conegut com funciona I'iPhone, i com crear aplicacions en aque-
sta plataforma, he pensat que seria molt interessant també aprendre com
funciona la plataforma Android. Es tracta principalment d’un sistema op-
eratiu per a dispositius mobils, abanderat per Google i la Open Handset
Alliance (OHA), que és el darrer membre de I’escena de la telefonia cel-lular
i també dels PDA /smartphones. El seu continu creixement a ritme verti-
ginds trimestre rere trimestre ha superat totes les expectatives i, tot i ser
un nouvingut, ja ha superat a tots els seus competidors directes: 1'iPhone
d’Apple, la plataforma Blackberry, Symbian o el Windows Mobile de la
totpoderosa Microsoft.

Pero aquesta és només la capa de presentacio a I'usuari. El cor de I'aplicacié
és un servei web que és I’encarregat de fer els calculs i processar la informacié
tot utilitzant técniques d’Intel-ligencia Artifical i una base de dades historica
amb dades financeres. Les dades s’introduiran en el telefon intel-ligent,
s’enviaran el servidor que realitzara les operacions i els resultats tornaran al
dispositiu per mostrar-los a 1'usuari.



La motivacié per utilitzar la Intel-ligencia Artificial per tal d’analitzar dades
financeres ve donada pel fet de la gran importancia que esta adquirint aque-
sta area de la informatica en el sector financer i les excel-lents oportunitats
laborals que hi ha en aquest sector ara mateix. Aquest treball s’adreca
una part petita pero especialment important com és la gestié de risc i les
seves possibilitats d’optimitzacié tot utilitzant tecniques de I'IA com son les
Support Vector Machines.

Crec que és important assenyalar, per acabar, que 'objectiu de la meva
aplicacié és reduir el risc de les inversions. En cap moment s’intenta predir
la direccié que pendra un determinat valor del mercat o optimitzar el retorn
d’una inversié. No és una aplicacié magica per fer-se ric tot ”jugant a la
borsa”.

1.1 Objectius

L’objectiu principal del projecte és la creacié d’una aplicacié per a telefons
intel-ligents que intenti predir la volatilitat no atribuible al mercat per tal
de permetre a l'usuari crear portfolios Optims utilitzant tecniques d’In-
telligencia Artificial com sén les Support Vector Machines (SVM). Una
vegada s’hagi predit aquesta volatilitat és creara un portfolio optim amb el
pes adequat de cada un dels valors, per tal d’obtenir una inversié amb el
minim risc possible.

Per tal que el projecte sigui possible sense una inversié en maquinari alta,
i la resposta es produeixi en un temps raonable, necessariament haurem de
limitar el nombre d’empreses que 'usuari podra escollir. Hem de tenir en
compte que algunes operacions matematiques que hem de fer per optimitzar
el portfolio son molt costoses des del punt de vista de temps i potencia de
calcul. En aquest treball ens limitarem a les empreses que formen part de
I'index IBEX 35 del mercat de renda variable espanyol. Aix0 ens donara un
temps de resposta prou petit com per poder tornar les dades processades en
un temps raonable a 1'usuari de la nostra aplicacié.

Els valors d’entrada que s’utilitzaran per fer la prediccié no seran valors
tecnics (per exemple: la mitjana del preu de 'accié en el mercat dels tltims
200 dies), sin6 fonamentals (com pot ser la mida de lempresa, el valor
comptable, etc.). Aixd ens donaran una idea més acurada de com ’econo-
mia real afecta el risc de les inversions en el mercat de valors. Normalment
aquests valors sén més dificils d’obtenir que no pas els tecnics, pero exis-
teixen pagines web que te’ls ofereixen de manera gratuita o bé de pagament.
Si es volgués utilitzar aquesta aplicacié per prendre decisions reals sobre
inversions seria necessari utilitzar fonts de dades de pagament ja que les
dades que t’ofereixen son molt més fiables, perd pel nostre treball les dades



gratuites sén suficients. Tot i que s’haura de fer un tractament previa les
dades per tal de detectar problemes com poden ser valors absents per tal
que aquests no interfereixin en els resultats.

A continuacié es descriura I'experiéncia de 1'usuari amb ’aplicacié aixi com
el seu funcionament intern per tal de fer més clar com funciona tot plegat:

1. En primer lloc 'usuari selecciona una serie de valors en 'aplicacid
per al sistema operatiu Android del seu telefon intel-ligent. Aquests
elements representen les accions del mercat de valors que 'usuari vol
comprar. Es important assenyalar aqui que hi ha aspectes molt impor-
tants per a la inversié, com és una correcta diversificacio dels recursos,
que I'aplicacié no ho té en compte.

2. Els valors seleccionats sén enviats al servidor a través d’una API
HTTP en REST.

3. En el servidor s’utilitzen les dades historiques que hi ha a la base
de dades per tal de calcular la volatitat esperada tot utilitzant una
prediccié a través de Suport Vector Machines.

4. Una vegada tenim la volatilitat de cada un dels valors, es calcula el
portfolio optim, tot assignant els pesos corresponents a cada un dels
valors.

5. El portfolio optim es retorna al telefon intel-ligent a través de I’API
HTTP en REST.

6. L’aplicacié mostra les dades a 1'usuari.

1.2 Descripcié de les tasques

El projecte es divideix en diferents tasques que, de manera logica, s’hauran
de realitzar una darrera l'altra. En el segiient apartat veurem la planificacié
d’aquestes tasques i aqui ens centrarem a explicar amb cert detall en que
consisteixen cada una d’elles. S’ha de tenir en compte que un programa in-
formatic és una peca d’enginyeria prou complicada, especialment en aquest
cas on tenim en realitat dues parts ben diferenciades com son la part de
I’aplicacié per a Android i la part del servidor, i requereix una bona planifi-
cacié i també una bona cerca de documentacié i investigacié sobre allo que
es vol realitzar.

1. Cerca de treball relacionat: en aquesta tasca es buscaran treballs o
aplicacions relacionades amb els objectius del nostre projecte. Es tin-
dran especialment en compte literatura relacionada amb ’optimitzacié



de portfolios i sobre Intel-ligéncia Artificial aplicada a les finances. Al
mateix temps es buscara a I’Android Market aplicacions que facin op-
eracions similars. També es buscaran idees per a d’interficie d’usuari.

. Documentacid: en aquesta tasca es buscara i llegira tota la informa-
ci6 necessaria per tal de fer ’aplicacié, especialment la del Android
SDK que proporciona Google, tot i que també existeixen moltes altres
pagines web que ofereixen informacié i recursos sobre la plataforma
Android. A la part del servidor es buscara informacié sobre com real-
itzar analisi de dades en Python y els diferents frameworks que podem
utilitzar. Un cop s’haura acomplert aquesta tasca, estarem en condi-
cions de passar a la tasca segiient.

. Disseny: en aquesta tasca es fara el disseny de 'aplicacié. La tasca
anterior ens haura donat tota la informacié necessaria per tal d’acom-
plir aquesta tasca satisfactoriament. Es fara el disseny de ’aplicacié
des del punt de vista d’enginyeria (classes, APIs que farem servir, la
comunicacié entre el client i el servidor, etc.) i també la interficie
d’usuari i les diferents pantalles que tindra l’aplicacié per a telefons
intel-ligents.

. Instal-lacio de l’entorn de treball: en aquesta tasca s’instal-lara I’entorn
de treball i totes les eines per fer ’aplicacid, en aquest cas sera ’entorn
Eclipse i, evidentment, I’Android SDK per una banda. Per altra banda
també s’instal-lara el servidor i es deixara operatiu.

. Implementacio: en aquesta tasca es dura a terme la programacié
propiament dita de l'aplicacid, aix0 és, la creacié de les interficies
d’usuari de 'aplicacié i també les classes i les crides a I’API del sis-
tema que ens permetran tenir una aplicacié perfectament funcional i
llesta per poder-la provar. A la part del servidor s’implementara la
part de logica i es posaran les dades necessaries per fer els calculs a la
base de dades.

. Avaluacic de la implementacic: en aquesta tasca es provara l'aplicacié
que s’haura creat en la tasca anterior. Sino es disposa de cap dispositiu
Android per fer la prova, sera provat principalment en ’emulador que
ens ofereix ’Android SDK. Un cop tinguem totes les proves fetes,
documentarem els problemes que hem trobat i les millores que s’han
de fer a l’aplicacié de cara a ’entrega final, tant a la part del telefon
com a la del servidor.

. Millores finals sobre la implementacid: en aquesta tasca s’utilitzara
tota la informaci6 obtinguda en I’apartat anterior per tal de modificar
el comportament de ’aplicacié o bé resoldre els problemes trobats.



Aquesta sera 'iltima tasca que, una vegada realitzada, permetra tenir
Paplicaci6 definitiva i realitzar I’entrega final.

1.3 Planificacié de les tasques

En Papartat anterior s’han vist les tasques i ara es fara una estimacié tem-
poral de les mateixes. Farem el calculs tenint en compte que el curs sén unes
15 setmanes i aixi doncs es distribuiran les tasques en aquest context. Es pot
afinar una mica més, pero s’ha decidit utilitzar les setmanes com a unitat
ja que aquesta unitat de temps és suficientment granular i es representativa
de la manera d’organitzar el temps a la UOC. Tenint en compte els criteris
anteriors, s’ha distribuit el temps de les tasques de la manera segiient:

e Cerca de treball relacionat: 1 setmana

e Documentacié: 1 setmana

e Disseny: 3 setmanes

e Instal-lacié de I'entorn de treball: 0,5 setmanes
e Implementacié: 4 setmanes

e Avaluaci6 de la implementacié: 2 setmanes

e Millores finals sobre la implementacié: 3 setmanes

Si bé és cert que algunes d’aquestes tasques es poden fer en paral-lel, es-
pecialment les primeres de la llista, la gran majoria de tasques depenen les
unes de les altres. O sigui que el diagrama de Gantt amb la planificacié
tindra l’aspecte segiient:
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Figura 1: Diagrama de Gantt amb la planificacié. Font: Elaboracié propia

I a la taula segiient podem trobar amb més detall les dates d’inici i de

finalitzacié de cada tasca:

Tasca Data d’inici | Data de finalitzaci6
Cerca de treball relacionat 04/03/13 10/03/13
Documentacié 11/03/13 17/03/13
Disseny 18/03/13 07/04/13
Instal-lacié de I’entorn de treball | 08/04/13 10/04/13
Implementacié 11/04/13 08/05/13
Avaluacié 09/05/13 22/05/13
Millores 23/05/13 12/06/13
Total projecte 04/03/13 12/06/13

En quant a 'estimacié economica del projecte, estem parlant d’'un desen-
volupament de 15 setmanes de feina pensada per a un sol desenvolupador.
Tot i aixo, hem de tenir en compte que la planificacié és setmanal i no impli-
ca treballar vuit hores al dia en el projecte. Fent una estimacié més realista,
el projecte es pot fer perfectament en un mes de feina per un programador.
Si posem un sou de 30.000 euros a ’any, el cost economic de I'aplicaci seria:

30.000 euros / 12 = 2500 euros bruts.




2 La plataforma Android

En aquest apartat es veura una introduccié a la plataforma Android que
ens portara a través de la seva historia i, molt especialment, la tecnologia
sobre la que esta construida. S’aprofitara per veure també la difusié de la
plataforma que, com es veura, és molt important i majoritaria i aix0o ens
serveix com a bon justificant de la nostra eleccié tecnologica.

2.1 Historia

La plataforma Android, desenvolupada actualment per Google i els mem-
bres de ’Open Handset Alliance, és un conjunt de solucions per a dispositius
mobils que ofereix un sistema operatiu, programari intermediari i les aplica-
cions més importants. El sistema operatiu esta basat en el kernel de Linux i
en un conjunt de llibreries estandards de programari lliure, que sén el nucli
sobre les quals es desenvolupa la plataforma. El projecte utilitza la llicencia
Apache [1] per a la major part del codi, la qual cosa fa que que també sigui
un projecte de programari lliure o de codi font obert [2].

El desenvolupador original del projecte va ser 'empresa Android, Inc., que
Google va comprar al 2005 [3]. Dos anys després de 1'adquisicid, el 25 de
novembre del 2007, Google va anunciar la creacié de I’Android Open Source
Project (AOSP) que és l'organitzacié que s’encarrega del manteniment i el
desenvolupament de la plataforma [2].

Al mateix temps també es va anunciar la creacié de I’Open Handset Alliance
[4], que és un consorci de més 80 empreses de maquinari, programari i tele-
fonia d’arreu del mén que té com a objectiu la creacid, el manteniment i la
difusié d’un sistema de codi font obert per a telefonia mobil. Els membres
inicials de ’'Open Handset Alliance van ser: Broadcom Corporation, Google,
HTC, Intel, LG, Marvell Technology Group, Motorola, Nvidia, Qualcomm,
Samsung Electronics, Sprint Nextel, T-Mobile i Texas Instruments [4]. Més
tard és van afegir altres empreses com ARM Holdings, Atheros Communi-
cations, Asustek Computer Inc, Garmin Ltd, PacketVideo, Softbank, Sony
Ericsson, Toshiba Corp, and Vodafone Group Plc [5].

La primera versié publica de la plataforma, la versié 1.0, es alliberar el 21
d’octubre del 2008. A I'any 2011 van apareixer dues versions diferents de la
plataforma: la 2.3 (Gingerbread) i la 3.0 (Honeycomb). La primera versi6
esta pensada per a telefons mobils[6] i la segona versié per a tablets [7]. El
fet de tenir dues versions diferents per a cada una d’aquestes plataformes
va ser només durant un temps i al final es va tornar a una sola versid per a
tots els dispositius. En el moment d’escriure aquest treball 1'iltima versid
disponible és la 4.2.2 (Jelly Bean) [8] que funciona tan a telefons mobils com
a tablets.
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2.2 Difusio

El nombre d’usuaris de dispositius que utilitzen la plataforma Android ha
tingut un creixement espectacular en molt poc temps. Durant el segon
trimestre del 2009 la quota de mercat era del 2.8% [9] i al 2010 havia crescut
fins al 33% [10].

El febrer del 2010 comScore va afirmar que Android tenia el 9% del mercat
de telefons intel-ligents dels Estats Units, partint del 5.2% del novembre del
2009. Al final del 2010, la quota de mercat havia pujat fins al 21.4% [11].

Podem veure aquesta evolucio en el grafic segiient:

U.5. Smartphone Operating System Share by % of
e Smartphone Subscribers

Source: comScore Mobilens, 3 month avg. ending Jan-2010 to Jan-2011
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Figura 2: Evolucié de la quota de mercat d’Android. Font: ComScore

Segons el NPD Group, les unitats venudes de telefons intel-ligents amb
Android el situen en el primer lloc als Estats Units, en el segon i tercer
trimestres del 2010 amb una quota de mercat del 43,6% en el tercer trimestre
[12].

Al febrer de 2011, durant el Mobile World Congress 2011 a Barcelona, Eric
Schmidt, llavors CEO de Google, va anunciar que la plataforma Android ha
arribat a 350.000 activacions per dia [13].

Per fer-nos a la idea de la seva gran popularitat, segons les dades publicades
per empresa americana Nielsen a principis de marg del 2011 [14], Android
va esdevinir el sistema operatiu per a smartphones amb més demanda per
part dels usuaris dels Estats Units.

En el grafic seglient podem veure quin és I'tltim dispositiu mobil adquirit
pels usuaris que van participar en ’estudi:
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Figura 3: Quota de mercat dels smartphones, marg del 2011. Font: Nielsen

El 10 de maig del 2011, Google va anunciar que 400.000 nous dispositius
s’activen cada dia i que, en total, se n’havien activat ja més de 100 milions
de dispositius Android [15].

Aquesta tendencia va seguir creixent durant el 2012 i, durant el tercer quart
del 2012, la quota de mercat dels Android era del 75% [16], amb 750 millons
de dispositius activats i un total d’un mili6 i mig d’activacions per dia [17].

Durant el Maig del 2013 es calcula que hi ha un total de 900 milions de
dispositius Android activats [18].

2.3 Tecnologia
En aquest apartat s’estudiara la plataforma Android des d’un punt de vista
estrictament tecnologic. En primer lloc, es veura una introduccié general a

la seva arquitectura i després ens centrarem en un aspecte clau per a aquest
projecte, la creacié d’aplicacions tot utilitzant I’Android SDK.

2.3.1 Arquitectura

En el seu nivell més baix, el sistema operatiu esta basat en un nucli de Linux
de la versié 3.1 que actua com a capa d’abstraccié entre el maquinari i les
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capes de programari superiors. Inclou els controladors basics per als disposi-
tius disponibles al terminal: pantalla, so, xarxa sense fils, gestié d’energia,
etc.

Per altra banda, a les capes superiors, el conjunt de solucions Android con-
sisteix en una serie d’aplicacions escrites en el llenguatge de programacié
Java que, al mateix temps, s’executen sobre un framework de llibreries prin-
cipals escrites també en Java. Tot aquest codi s’executa sobre una maquina
virtual que s’anomena Dalvik [19].

Pero no només hi ha Java en aquest conjunt de solucions, siné que podem
trobar també llibreries i programes escrits en altres llenguatges de progra-
macié. Les llibreries escrites en C inclouen el gestor de superficies, ’'OpenGL
ES 2.0 3D, el WebKit, el motor grafic SGL, I’'SSL, i la Bionic libc. El sistema
operatiu Android, inclos el nucli de Linux, es compon aproximadament del2
milions de linies de codi, incloent 3 milions de linies de XML, 2,8 milions
de linies de C, 2.1 milions de linies de Java, i 1,75 milions de linies de C++
[20].

Tot i que la majoria de desenvolupament sobre la plataforma es fa amb
Java, podem utilitzar també altres llenguatges de programacié. De fet,
gracies al Android Native Development Kit, podem crear codi en C i altres
llenguatges de programacié que es puguin compilar amb el gcc a codi ARM
natiu i instal-lar- los al dispositiu [21]. Després aquest codi es pot executar
des del Java com si fos una llibreria nativa escrita en aquest llenguatge de
programacié.

En el grafic seglient podem veure d’una manera molt clara quina és 'arqui-
tectura del sistema:
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Figura 4: Arquitectura del sistema Android. Font: Google

Com es pot veure en el grafic, 'arquitectura té diferents nivells o capes, amb
el nucli de Linux a sota de tot i les aplicacions en el punt més alt. Una de
les maneres de separar les diferents capes és veure que s’executa amb codi
natiu, i quines parts utilitzen Java.

Codi natiu

A baix nivell tenim el nucli de Linux que s’encarrega de carregar els con-
troladors del maquinari i controlar la gestié de processos, memoria, entrada
i sortida, etc. Per sobre el nucli, tenim les llibreries del sistema, com la
llibreria estandard de C, i les altres llibreries que ens ofereixen el codi basic
sobre el qual es construeix la resta del sistema. L’dltim element que utilitza
codi natiu és la maquina virtual de Java Dalvik, que és la que executa tot
el codi Java que trobem al nivell que veurem a continuacio.

Codi en Java

La maquina virtual Dalvik, vista a ’apartat anterior, executa tot el codi
Java de la plataforma, pero no tot el codi Java es troba en el mateix nivell.
En primer lloc tenim les llibreries basiques sobre les quals es construeix tota
la resta, aquestes inclouen, per exemple, 1'accés des de Java del codi natiu
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en C o C++ de les llibreries que hem vist en I’apartat anterior. Sobre aque-
stes, tenim el framework que ens proporciona I’Android SDK propiament
dit, sobre el qual es construeixen les aplicacions, i que ens ofereix totes les
abstraccions tipiques d’un sistema per a construir aplicacions, com pot ser
una “classe finestra” o bé I'accés d’alt nivell sobre les propietats de la camera
dels dispositius. Es sobre aquesta API que es desenvolupen les aplicacions
que interactuen amb 'usuari final, tant les que venen de série amb el sistema
com les que els desenvolupadors externs poden crear.

2.3.2 Desenvolupament d’aplicacions

Les aplicacions per a la plataforma Android es desenvolupa en Java util-
itzant I’Android Software Development Kit, la primera versié del qual es va
publicar alguns mesos després de la presentacié publica del projecte. L’An-
droid SDK inclou un conjunt de llibreries, un depurador i un emulador que
permet executar el codi sense necessitat d’un dispositiu real. També, com ja
hem comentat en 'apartat anterior, existeix un kit de desenvolupament en
codi natiu conegut com a NDK (Native Development Kit) que permet es-
criure i compilar programari per a executar directament per a processadors
de Varquitectura ARM en comptes d’utilitzar la maquina virtual. Aquesta
aproximacio al desenvolupament proporciona beneficis en rendiment i ver-
satilitat, pero és només adequat per a aplicacions que tenen unes necessitats
molt especifiques en aquest sentit. Tot i que hem de realitzar algunes ac-
tivitats de baix nivell, per crear ’aplicacié per a aquest projecte s’utilitzara
el metode de desenvolupament estandard per a la plataforma que és el llen-
guatge de programacié Java conjuntament amb I’Android SDK. A més a més
de la plataforma en si, I’entorn de desenvolupament que farem servir sera un
IDE (o sigui: Integrated Development Environment o Entorn de Desenvolu-
pament Integrat) que si bé no és en absolut necessari i seria possible utilitzar
un editor de text i les eines de linia d’ordres a través d’un terminal per a
escriure, compilar, depurar i executar un programa, la feina és molt més
facil i rapida de realitzar a través d’un entorn integrat. L’entorn oficialment
suportat i recomanat per al desenvolupament en Android és Eclipse (versio
3.4 o superior) i el connector especific d’aquest per a Android, anomenat
ADT plugin (Android Development Tools) [19].

Per tal de configurar I’entorn de desenvolupament es necessiten els segiients

elements:

e JDK (Java Development Kit) versié 6 o 7: Es pot descarregar des de la
pagina web segiient: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/overview/
index.html. Es important remarcar que es necessita el JDK, ja que
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amb el JRE ( Java Runtime Environment o Entorn d’Execucié de Ja-
va), que és el que es troba normalment instal-lat en els nostres sistemes
operatius, no n’hi ha prou. La versié utilitzada en aquest projecte és
la JDK versié6 6 Update 45, que és 'ultima versié estable suportada
per Oracle del Java 6.

e Eclipse IDE: Es pot descarregar a la pagina web: http://www.eclipse.org/
downloads/. Per a aquest projecte es va installar la versié classica
4.2.2 ( Helios) en la seva edicié per a arquitectures de 64 bits.

e Android SDK: Aquest component essencial es troba disponible a I’adreca
web segiient: http://developer.android.com/sdk/index.html. Pel pro-
jecte s’ha utilitzat la versi6 17 de I’API, que era 'iltima versi6 disponible
en aquell moment.

e ADT Plugin: Aquest és el component que integra 1’Android SDK amb
I’entorn integrat de desenvolupament Eclipse. Es pot descarregar des
de la pagina web segiient: http://developer.android.com/sdk/eclipse-
adt.html. La versié que s’ha utilitzat en el projecte és la 22.0.0.

A la figura segiient es pot veure ’entorn de desenvolupament integrat Eclipse
configurat per a treballar amb la plataforma Android:
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Figura 5: Entorn de desenvolupament de 1’Android SDK per a Eclipse.
Font: elaboracio propia

Per a depurar el programari s’utilitza I’emulador incorporat al SDK. Per tal
de crear un nou emulador cal engegar el “Android SDK and AVD Manager”
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(per accedir a ell es pot utilitzar la icona de la barra superior o bé es pot
utilitzar la icona corresponent del meni "Window’ que trobem a la part
superior de la finestra de ’Eclipse) i crear-la amb el boté 'New’ tot escollint
els parametres que volem personalitzar. S’ha de tenir en compte que si
el directori d’usuari no es troba en la seva ubicacié per defecte, hem de
modificar la variable d’entorn ANDROID_SDK_HOME perque indiqui el el
lloc corresponent en el nostre sistema de fitxers.

En la segiient captura de pantalla, es pot veure ’emulador de I’Android en
funcionament. La versié de ’emulador utilitzada és la 4.2.2 (Jelly Bean):

r - 1
@ 5554:Dispositiu = 5

Make yourself at home

You can put your favorite apps here.

board to provide input

To see all your apps, touch the circle.

(@ )

Figura 6: Emulador de dispositiu Android. Font: elaboracié propia

Amb aquestes eines i aquest entorn de desenvolupament que hem vist en
aquesta seccié es desenvolupara la nostra aplicacio.

17



3 Analisi del risc

En aquesta seccid es descriu 'analisi del risc a nivell formal, tal i com s’im-
plementara en 'aplicacié. A la practica, en la majoria dels casos, utilitzarem
llibreries que ja estan fetes, que son utilitzades per molts professionals de
tot el mon i que ens proporcionen aquesta funcionalitat de manera eficient.
Tot i aix0 és important tenir un marc teoric per entendre que és el que fan
aquestes llibreries internament.

Aquesta seccié esta dividida en dos grans apartats que descriuen el risc del
mercat en general i el risc d’una cartera de valors respectivament. En el
nostre programa s’utilitzaran tots dos tipus.

3.1 Analisi del risc del mercat
3.1.1 Introduccio6

En aquesta seccié veurem com es fa una analisi del risc del mercat a través
de series temporals de dades, normalment el preu de tancament del dia
d’una accié al llarg d’un periode determinat de temps, i com podem utilitzar
aquestes dades per tal de fer una analisi de la volatilitat d’aquest mercat en
general.

Aquesta secci6 esta basada especialment en la introduccié del llibre An Intro-
duction to high-frequency finance[41] de Dacorogna, Gencay, Muller, Olsen i
Pictet, publicat a I’any 2001. “El contingut del llibre és d’un nivell molt més
avancat del que tractarem en aquesta seccid, o en la resta del treball.

3.1.2 Caracteristiques de les series de dades

Podem considerar el retorn del mercat durant un periode determinat de
temps com una serie de valors ordenats cronologicament que representen
el preu de tancament del dia d’un valor determinat. Aquest retorn es pot
calcular tot utilitzant la férmula segiient:

On i és I'index de la seqiiencia (el preu del valor al final del dia en el nostre
cas en particular) i X; és el preu de 'accié en el temps ¢;.
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Per altra banda, la definicié de volatilitat realitzada és molt més complicada
perque depén de 1'is que se’n vulgui fer i les propietats de les serie tempo-
ral de dades que ens interessi. Normalment es defineix com la desviacio
estandard dels retorns d’un interval determinat, que és la més simple pero
també és molt utilitzada en tota mena de calculs financers.

Algunes caracteristiques interessants de les séries de dades financeres son les
seglients:

e Els valors de retorn tenen només una correlacié amb el temps amb
un interval molt petit, d’uns pocs minuts, aixo vol dir que hi ha una
clara absencia de correlacio lineal en les a llarg termini com les que
utilitzarem en aquest treball.

e Per altra banda, la volatilitat té una memoria molt més llarga, normal-
ment diversos mesos. La funcié d’autocorrelacio en aquest cas exhibeix
un comportament hiperbolic.

e La funcié de densitat de la probabilitat dels retorns té una cua llarga
en temps petits (de minuts a dies) i és gausiana amb interval de temps
més grans que aquests que hem mencionat.

e Les volatilitats també estan correlacionades negativament amb els re-
torns corresponents. Aquesta és una caracteristica propia dels mercats
de valors.

Aquestes diferencies segons si estem parlant a curt o a llarg termini fa que
segons el tipus d’inversié que vulguis realitzar o que estiguis analitzant,
t’interessa utilitzar diferents mesures a 1’hora de calcular la voltilitat que
tinguin en compte aquestes caracteristiques. En aquest treball només es
veuran les que fan referéncia a més llarg termini, tenint en compte les dades
que utilitzarem i el seu interval.

3.1.3 Models de volatilitat

En primer lloc és molt important reconeixer i tenir en compte que no hi
ha actualment cap model de volatilitat que expliqui completament totes les
caracteristiques de la volatilitat dels mercats. Aixo vol dir que es fan servir
models diferents i que cada un d’ells s’ajusta millor a una caracteristica
concreta. No hi ha un model universal que expliqui la volatilitat en tots els
casos possibles.

Els dos models de volatilitat més utilitzats sén el model deterministic i el
model estocastic. Els models deterministics consideren que la volatilitat (o
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variancia condicional) és una funcié deterministica dels valors passats que
estan descrits per alguna mena de procés estocastic. Per altra banda, els
models estocastics descriuen la volatilitat des de dins del procés estocastic
matiex i sén molt més flexibles que els models deterministics.

Per la seva facilitat d’us, en aquest treball només veurem el model deter-
ministic, el més famés del qual és el GARCH que forma part de la familia
ARCH i que defineix la volatilitat de la manera segiient:

P q
of = o+ Zaﬂ"?—1 + Zﬁiatz—l (2)

i=j i=j

On el retorn del procés es defineix com a:
Ty = Ot€t (3)

3.2 Analisi del risc d’una cartera
3.2.1 Introduccié

En aquesta seccié parlarem del marc teoric de ’analisi de la volatilitat d’una
cartera d’accions en relacio amb un mercat en concret. Aquest marc teoric
esta basat en la Teoria Moderna de Carteres (Modern portfolio theory) de-
senvolupada per Harry Markowitz a partir del 1952 i recollida en forma de
llibre a Portfolio Selection: Efficient Diversification of Investments [22] el
1959. Per aquesta teoria, entre altres, Markowitz va aconseguir el Premi
Nobel d’Economia el 1990.

La Teoria Moderna de Carteres ens permet decidir on es volen invertir els
diners segons dos principis fonamentals i excloents:

1. Es vol maximitzar el retorn esperat.

2. Es vol minimitzar el risc, que es definird en aquesta seccié com la
desviacié estandard (volatilitat) del retorn.

Normalment es déna per suposat que els actius amb més risc sén els que
obtenen millors retorns, ja que els inversors demanen una recompensa més
alta per tal de compensar el risc de la inversié. Tot els inversors comparen
aquest risc amb el retorn d’actius que es consideren sense risc, com per
exemple els diposits bancaris. Aixi, per exemple, si un banc et paga un 2%
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d’interés pels teus diners en un diposit, no té sentit invertir en renda variable
en un valor que té un retorn esperat similar perque suposa un risc molt més
elevat pel mateix retorn.

Per altra banda, i aquesta és la base de ’aplicacid, és possible trobar punts de
compromis optims entre el retorn esperat i el risc. Per exemple, és possible
maximitzar el retorn esperat amb un limit de risc o bé minimitzar el risc
segons un retorn maxim preestablert. La clau de tot aix0 és ajustar la
diversificacié de la cartera per tal d’aconseguir els resultats que volem.

No és la intencié d’aquest treball d’introduir tots els conceptes relacionats
amb aquesta teoria, sind només els que s’utilitzaran en I'aplicacié que volem
construir. S’enumeraran tots els conceptes de manera exhaustiva, tot i que
no dedicarem moltes linies a explicar els conceptes més trivials que es poden
entendre facilment només llegint la seva formula matematica.

Les formules matematiques d’aquesta seccié estan extretes del llibre de
David Ruppert Statistics and Data Analysis for Financial Engineering [23]
tot i que no seguim l'estructura del llibre per presentar-les, ja que es tracta
d’un llibre d’un nivell molt més avangat que el que es requereix en aquest
treball.

3.2.2 Formules basiques de retorn i de risc

En aquesta seccié enumerarem breument les formules basiques generals que
utilitzarem en els seglients apartats. Se suposa al lector una maduresa
matematica suficient com per entendre-les sense explicacions addicionals a
les donades aqui.

e El retorn esperat d’una cartera:

E(Ry) = 3 wiB(R,) (4)
i
On R, és el retorn de la cartera, R; és el retorn de 'actiu i i w; és la
proporcié de I'actiu ¢ a la cartera.
e La variancia del retorn esperat d’una cartera:
Op = D WiOLF Y Y wiw;oiopy (5)
i i j#i
On p;; és el coeficient de correlacié entre els retorns dels actius ¢ i j.

Normalment s’utilitza una versié simplificada d’aquesta formula per
fer els calculs com veurem més endavant.
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e La volatilitat del retorn esperat d’una cartera (desviacié estandard):

- (6)

Un punt importantissim que cal assenyalar aqui és que la Teoria Moderna de
Carteres utilitza la desviacié estandard com a mesura del risc de la cartera.
Aquest punt sera valid si els retorns segueixen una distribucié normal, com
veurem que és el cas [23].

La implicacié més important d’aquestes formules és que un inversor pot
reduir el risc d’'una cartera pel simple fet de tenir actius que no estiguin
correlacionats de manera positiva perfecta (p;; # 1) i aixo s’aconsegueix
mitjancant la diversificacié de la cartera.

3.2.3 Combinacié d’un actiu de risc i un actiu sense risc

De manera general si el retorn esperat del actiu de risc i ’actiu sense risc
son respectivament p1 i py amb la desviacio estandard del valor amb risc oy
llavors el valor de retorn de la cartera sera wpuy + (1 — w)uy i la desviacié
estandard del retorn sera |w|o;.

L’exemple més simple que podem trobar és el de combinar un actiu de risc i
un actiu sense risc, que és I'exemple classic d’una cartera d’un fons d’inversié.

Suposem que lactiu de risc té un retorn esperat del 15% i una desviacié
estandard de 0.25.

També suposem que l’actiu sense risc té un retorn esperat del 6%. Per
definicid, com que no té risc, la desviacié estandard en aquest cas és 0.

Suposem també que w és la inversié que es fa en 'actiu de risc i 1 —w és la
part de la inversié que es fa en I’actiu sense risc.

Aixi doncs, utilitzant les formules de ’apartat anterior, el retorn esperat
sera:

E(R,) = w(0.15) + (1 — w)(0.6) = 0.06 + 0.09w (7)

La variancia del retorn esperat:

or = w?(0.25)* + (1 — w)*(0)* = w?(0.25)* (8)
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I, finalment, la desviacié estandard del retorn esperat:

op = 0.25w (9)

Per tal de decidir la proporcié w s’ha d’escollir o bé el retorn esperat: E(R,)
o bé la quantitat de risc: op,.

3.2.4 Combinacio de dos actius de risc

Les matematiques que hi ha darrera la combinacié d’actius de risc es poden
entendre facilment només quan hi ha dos elements. Quan hi ha més de dos
elements, els calculs es compliquen molt i normalment s’han de fer amb un
ordinador.

Si tenim dos actius de risc amb retorns esperats R; i Ro combinats amb
proporcié w i 1 —w llavors el retorn de la cartera sera R, = wR+ (1 —w)Rs
i el valor esperat de retorn sera E(R,) = wpy + (1 — w)pe.

Si suposem que la correlacié entre els retorns és p;; llavors la variancia del
retorn sera:

0% = w?o? + (1 —w)?03 + 2w(l — w)p120109 (10)

Com a exemple, utilitzem una cartera amb dos actius de risc que tenen les
caracteristiques segiients:

H1 = 0.14, Mo = 0.08, g1 = 0.2, g9 = 0.15, Th012 =0.

El resultat sera el segiient:

E(R,) = 0.08 + 0.06w (11)

o, = (0.2)*w* + (0.15)*(1 — w)? (12)

A partir d’aquest moment podem utilitzar les tecniques de calcul difer-
encial per tal d’obtenir de manera facil la cartera amb el risc més baix,
que en aquest cas és quan w = 0.36. Per aquesta cartera el retorn se-
ria E(R,) = 0.08 + 0.06(0.36) = 0.1016 i la desviacié estandard or, =
v/(0.2)2(0.36)2 + (0.15)2(0.64)2 = 0.12.
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Si dibuixem la corba que hi ha en els punts de (og, E(R)) quan w esta entre
0 i1 tindrem un resultat molt similar al segiient:

P
/ Efficient Frontier
5 o
T Tangency Portfolio
= o o
£ o
f—e ® Individual Assets
= \\
\@
X i -H.HH"
rizk fres rate /
Best possible CAIL

Standard Deviation

Figura 7: Frontera eficient amb els actius de 'exercici. Font: Wikipedia

3.2.5 Combinaci6é de dos actius de risc amb un actiu sense risc

L’objectiu final és el de combinar N actius amb un actiu sense risc. El fet
que hi hagi un actiu sense risc és important perque marca el limit en el qual
la inversié en un mercat de valors no té sentit (perqueé podem obtenir el
mateix retorn sense teoricament cap mena de risc). El cas més simple és
quan tenim només una combinacié de 2 actius amb risc amb un actiu sense
risc.

Tal i com s’ha vist a la seccié anterior, cada punt de la frontera eficient és
el resultat de (o, E(R)) per a un valor entre 0 i 1 i si fixem w tindrem una
cartera en concret. Si es combina amb un actiu sense risc, el resultat sera
graficament una linia que connecta I’eix ordenades amb un punt en concret
de la frontera eficient.

FEl pendent d’aquesta linia es coneix com a ratio de Sharpe en honor a
William Sharpe, el seu descobridor. Si suposem que E(R,) és el retorn
esperat d'una cartera, og, és la desviaci6 estandard del retorn esperat i pif
és el retorn de I'actiu sense risc, llavors podem calcular el ratio de Sharpe
utilitzant la formula segiient:

E(Ry) — py

(13)
OR,

Un pendent de linia més pronunciat ens déna un millor retorn esperat per a
un particular nivell de retorn, per tant, com més gran sigui el valor del ratio
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de Sharpe millor, independentment del nivell de risc. EIl punt en el qual
la linia del ratio de Sharp toca de manera tangencial la frontera eficient,
s’anomena la cartera tangencial.

Un cop tenim la cartera tangencial trobada, ja es pot crear una cartera efi-
cient. Entem com a cartera eficient la combinacié de la cartera tangencial
amb l’actiu sense risc. Es tracta en aquest cas doncs de decidir quina pro-
porcié dels diners es posen a la cartera tangencial i quina va a parar a ’actiu
sense risc.

Cada cartera eficient té les segiients dues propietats:

1. Té el retorn esperat més gran que qualsevol altra cartera del mateix
risc.

2. Té el risc més petit que qualsevol altra cartera amb el mateix retorn
esperat

Si suposem una altra vegada que tenim dos actius de risc amb els retorns
esperats 1 1 2 1 un actiu sense risc amb retorn esperat py, que tenen com
a desviacions estandard del retorn esperat o; i oo (en el cas de 'actiu sense
risc la desviacié estandard és obviament 0) i amb la correlacié dels retorn
de risc essent pio.

Definim també Vi = py —pyp i Vo = po — iy com I'excés dels retorn esperats.
Ara per tal de trobar la cartera tangencial podem aplicar la seglient formula:

_ Viod — Vapiaoios
Vio3 + Vaoi — (Vi + Vo) pr2oi0o2

Wt (14)

Un cop hem trobat w; utilitzant la formula anterior, podem obtenir facilment
el retorn esperat de la cartera tangencial i la seva desviacié estandard amb
aquestes formules:

ERr, = wipr + (1 — w)wipin (15)

o1 = \Jwio? + (1 — w;)203 + 2wn(1 — w)p120102 (16)

Ara podem utilitzar aquestes formules amb I’exemple anterior per demostrar
el seu funcionament. Els valors de I'’exemple eren els segiients: p; = 0.14,
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p2 = 0.08, o1 = 0.2, 02 = 0.15, rho12 = 0. Si suposem que py = 0.06 llavors
podem calcular V; = 0.14 — 0.06 = 0.08 i també V5 = 0.08 — 0.06 = 0.02.

(0.08)(0.15)2 — (0.02)(0)(0.2)(0.15)

Wt = 70.08)(0.15)2 + (0.02)(0.2)2 — (0.08 + 0.02)(0)(0.2)(0.15) 69 |
(17

Er, = (0.693)(0.14) + (0.307)(0.08) = 0.122 (18)

or = 1/(0.693)2(0.2)2 + (0.307)2(0.15)2 = 0.146 (19)

Si R, és el retorn esperat de la cartera que posa la fraccié w de la inversié
a la cartera tangent i el 1 — w a l’actiu sense risc. Llavors:

Eg, = py +w(ER; — iy)) (20)
OR, = Wwaot (21)

3.2.6 Carteres eficients amb N actius

El que hem vist a 'apartat anterior es pot aplicar a les carteres que tenen
un numero arbitrari d’actius. Per fer-ho s’han d’aplicar les técniques de la
programacié quadratica (I’exemple més conegut és segurament el component
Solver del Microsoft Excel) i el cacul de matrius. Aquest és el procediment
que seguira el nostre programa.

Si tenim N actius de risc i el retorn de 'actiu del risc i és R; i el valor esperat
és p; podem construir un vector de retorns de la manera segiient:

M1

px
(22)

I anomenarem X la matriu de covariancies de R.
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Llavors si definim w com el vector del pesos de la cartera:

(23)

de manera que wy + ... + wy = 17w =1, on 1 es un vector columa de N 1
especificat de la manera segiient:

(24)

El retorn esperat de la cartera el podrem calcular amb la formula segiient:

N

Y wipi =w'p (25)
=1

Si volem un valor esperat de retorn de la cartera pup, quan N = 2 el valor
esperat només sera possible amb una cartera determinada que sera la solucid
de 'equacié pp = w1y +wops = po +wi (g — p2) resolta per a wy — valor.
En el cas que N sigui igual o més gran que 3, llavors hi ha un nimero infinit
de carteres que donen com a resultat pup. De totes elles, la cartera que tingui
una variancia més petita és la que anomenarem cartera eficient.

La variancia del retorn d’una cartera amb pesos w és la que ens dona la
férmula segiient:

wl'Yp (26)

Per tant, donat un objectiu up la cartera eficient es minimitza ['equacid
anterior amb les dues restriccions segiients:

w' i = pp (27)
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wl'l=1 (28)

La programacio quadratica és la tecnica que s’utilitza per a minimitzar aque-
sta funcié que esta subjecta a les restriccions lineals que hem vist. Veurem
en detall com aplicar aquesta técnica més endavant en aquest treball.
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4 La Maquina de Vector de Suport

En aquest apartat veurem breument que sén les maquines de vector de
suport o, en angles, Support Vector Machines que utilitzarem en el servidor
de la nostra aplicacid. Es tracta d’una breu introduccié a nivell teoric amb la
informacié que ens sera util després per tal d’implementar el nostre programa
a posteriori.

4.1 Introduccid

Una maquina de vector de suport és una eina conceptual formada per un
conjunt d’algorismes que son capacos de analitzar dades i reconeixer patrons
mitjancant I'is de métodes d’aprenentatge supervisat. La maquina agafa
com a entrada un set de dades i prediu, per a cadascuna d’aquestes entrades,
a quina de les possibles classes pertany.

Una maquina de vector de suport estableix un model que separa les dues
classes entrants mitjancant ’entrenament (on agafa dades que ja estan clas-
sificades). Aquest model estableix una frontera entre els tipus en el punt
en que la diferencia entre les classes sigui el més gran possible i el marge
d’error sigui el més petit possible.

El nom de la maquina ve dels vectors de suport, que soén els punts que
conformen les dues linies paral-leles al hiperpla on la distancia (o marge) és
el més gran possible. Les maquines de vectors de suport van ser inventades
per Vladimir Vapnik.

4.2 Classificaci6

La maquina de vector de suport és coneix també com el classificador del
marge maxim i la idea prové de la intuicié que de tots els limits de decisié
possibles utilitzats per a les classificacions entre classes, el millor és que té
els marges més grans. El marge es defineix com el doble de la distancia
minima entre el limit de decisié i qualsevol de les instancies de les dades
d’entrenament.

Pel fet de maximitar el marge és possible obtenir una millor generalitzacio i
és possible provar utilitzant la dimensié VC, introduida pel mateix Vapnik
i Chervonenkis, de tal manera que son les sigles dels seus noms respectius,
que redueix de manera substancial la complexitat del model.

Podem veure el concepte de marge de manera grafica en la figura segiient:
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Figura 8: Representaci6 del concepte de marge de les SVM

Hi ha dos tipus diferents de maquines de vector de suport, la original in-
troduida per Vapnik és coneix com la versié de marge fort. El marge fort
vol dir que els marges que estan definits a la maquina de vector de suport
no es poden violar i els marges seran maximitzats sota aquestes condicions
estrictes.

Una versié més nova de les SVM va ser introduida per Corinna Cortes i
es coneix amb el nom de maquina de vector de suport de marge suau. En
aquest cas, la condicié que impedeix que es violin els marges s’ha eliminat i
les violacions es penalitzen en la funcié de cost. El grau de penalitzacio es
controla amb el C parametre de marge suau del model. 1 que ve representat
de la manera segiient:

1
min §|ye|\2 sty (0Tx; +0) > 1 (29)

On 6 sén els pesos de la SVM, z; i y; sén les caracteristiques i la classe
del element i del conjunt de dades (i la condicié s’aplica a tots els elements
que hi ha en ell). Aquesta forma es coneix com la forma primitiva de les
maquines de vector de suport del cas de marge fort. Si bé, utilitzant els
multiplicadors de Lagrange es pot obtenir una altra forma que és millor per
poder fer optimitzacions.

En canvi, si es considera el cas del marge tou, s’afegeix & que representa
la violacié del marge de cada element i llavors la suma de tots els elements
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es minimitza, ponderat pel parametre de marge tou C que s’ha mencionat
abans. Tenint en compte aquestes consideracions, la forma primitiva del
marge tou és la seglient:

. 1 2 1
€I7nbl7n§ [16]] —I—CZE 1&5 ty (0 x;+b)>1-&, >0 (30)

El limit de decisié que s’obté és el que maximitza la distancia de les in-
stancies de cada classe. Aix0, al mateix temps, minimitza la distancia del
conjunt d’instancies que estan properes al marge. Eliminant una d’aquestes
instancies, permet que el marge es pugui moure, per tal de poder crear una
distancia més gran amb la resta de punts propers. Pero, el que encara és
més important, tot eliminant una instancia que és més lluny, no afecta el
marge.

Aixo fa que el limit de decisié6 depengui només d’un conjunt en concret
d’instancies. Aquestes instancies s’anomenen els vectors de suport. Aquesta
dependeéncia a un part del conjunt de dades té una relacié directa al fet que
sigui un model amb una complexitat més baixa.

4.3 Tipus de funcions de nucli

La maquina de vector de suport que hem definit crea un classificador optim
basat en concepte de marge maxim, perod sempre com a classificador lineal.
Tot utilitzant funcions de nucli (kernels) es produeixen transformacions en
les dades de manera que la classificacio linel es produeix en I'espai transfor-
mat mentre que en ’espai original hi ha un classificador lineal.

Hi ha diferents tipus de funcions de nucli que serveixen per produir difer-
ents transformacions, pero hi ha una caracteristica que s’ha d’explicar abans
d’explicar-les. Aquesta caracteristica és que quan es transformen les dades,
el resultat pot ser un conjunt de dades en un altre espai, on la seves dimen-
sions sén les noves caracteristiques que es calculen.

Algunes de les funcions del nucli produeixen transformacions que poden pro-
duir dimensions molt gran o, fins i tot, infinites. Pero es pot demostrar que
quan s’utilitzen funcions de nucli, les transformacions sempre sén part d’un
producte escalar entre elles. Per tant, la transformacié no es produeix mai
de manera explicita siné que el resultat del producte escalar es calcula direc-
tament. El resultat d’aquest producte escalar no depen de la dimensionalitat
de I'espai on es produeix la transformacio, siné en el ntimero d’elements del
conjunt de dades.

Els tipus de funcions de nucli d’una maquina de vector de suport sén:
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Lineal Aquest tipus de funcié de nucli és equivalent al cas on no s’utilitza
cap funcié de transformacié. Pero, en el moment en que es defineix, el
model de la maquina de vector de suport es converteix en un cas especial.
En aquest cas no es produeix cap transformacio i les dades es discriminen en
la seva dimensio original. Essent un tipus de funci6 lineal, en el cas que dues
classes tinguin la mateixa matriu de covariancies, una SVM amb una funcié
de nucli lineal, hauria de ser suficienment complex com per discriminar les
dades de manera optima.

Quadratic Aquest tipus és un cas especial del cas polinomic quan el grau
del polinomi és 2. Ja que el model quadratic és el de complexitat maxima a
I’hora de discriminar dues classes amb distribucié normal, no es considerara
aqui cap altre cas. La complexitat és suficient per a classifcar les classes
generades per una distribucié normal en el cas de covariancies de matrius
diferents, com és el cas dels retorns esperats de les carteres.

Aquest tipus quadratic de funcié de nucli es defineix de la manera segiient:
T 2
k(wi,z5) = (2] 25+ 1) (31)

Funcié de base radial (RBF) Aquest tipus també s’anomena la funcié
guassiana i fa que la SVM classifiqui els elements en un espai dimensional
infinit. La representacié d’aquest espai original fa que cada instancia del
conjunt de dades creii una distribucié normal amb la mitjana en la seva
posicié i una variancia especificada pel parametre sigma (o gamma). Les
distribucions normals estan en direccions oposades en cas que les classes
siguin diferents. Es pot pensar que aquest metode el que fa és empenyer
I’element perque es classifiqui cap a la seva direccié. Aquest efecte en ’espai
el produeixen els vectors de suport.

FEl tipus de funcié de nucli RBF es defineix de la segiient manera:

(_1 |zizj|2>
2 -2
k(xzi,x;) =e (32)
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5 Descripcio de la plataforma

FEn aquesta seccié es fara una descripcié detallada de la plataforma a nivell
formal. Aquesta seccié es divideix en dos gran apartats que parlaran de
la part de client (implementada en Java i que correra sobre un telefon in-
tel-ligent Android) i una part de servidor (que sera implementada en Python,
tot utilitzant el framework Django). Veurem més detalls de tot aixd més en-
davant en aquesta mateixa seccié.

Tot i que 'usuari percebra que es tracta d’una sola aplicacio, la realitat és
que es tracta de dues aplicacions molt diferents que no té sentit analitzar
conjuntament. De fet, el cor de 'aplicacid, i la part que implementa tota la
funcionalitat interessant, és el servidor. El client Android només s’encarrega
d’enviar les dades i mostrar els resultats. Es podria utilitzar qualsevol client
que implementi el protocol de comunicacié (en aquest cas, una API REST)
per tal d’enviar i rebre les dades del servidor com podria ser una pagina web
fent crides AJAX o un programa d’escriptori de Windows escrit en C++
o en qualsevol dels llenguatges suportats a la plataforma .NET. Aixo ens
permet que, per exemple, si vulguéssim crear una aplicacié per a iPhone,
només s’hauria de tornar a implementar la part del client (segurament en
Objective-C) i fer les crides pertinents al servidor de Python a través de la
seva API REST.

5.1 El client Android

en aquest apartat es veura el disseny de ’aplicacié de la part del dispostiu
Android. es fara, en primer lloc, una enumeracié de les funcionalitats i la
seva especificacio sense oblidar, evidentment, 'arquitectura del sistema, que
és la part més important.

és important tenir en compte que el client Android també esta organtizat
internament en una estructura de tipus client-servidor, per tal que les op-
eracions de xarxa es facin de la manera més eficient possible (i no es quedi
bloquejada ’aplicacié mentre s’espera una resposta del servidor). aquest
comportament és normal en totes les aplicacions android que realitzen ac-
tivitats semblants a les que fa la nostra aplicacio.

per tant, cal tenir en compte que en aquesta seccié quan estem parlant del
client i del servei, ens estem referint a la implementacié només de la part
Android i no a la implementacié del servidor django, que s’explicara en una
seccié a part. quan em refereixi a aquest servidor web en aquesta seccid,
I’anomenaré de manera explicita ”servidor REST”.
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5.1.1 Descripcié de les funcionalitats

En aquest punt farem una descripcié funcional de 'aplicacié des del punt
de vista de 'usuari, sense entrar en detalls técnics sobre la mateixa. Aque-
sta seccid servira, doncs, d’introduccié a la resta de seccions que aniran
aprofundint en cada una de les funcionalitats de manera detallada.

1. En primer lloc 'aplicacié et permet crear una cartera de valors de
manera totalment automatica tot assignant els pesos a cada un dels
valors. Per tal de fer aix0, I'usuari només ha de seleccionar quina
és la volatilitat maxima (que nosaltres identifiquem amb el risc) que
vol asumir. L’aplicacié fara una peticié al servidor que retornara els
resultats segons les especificacions.

2. En un nivell una mica més avancat, ’aplicacié disposa de 'opcié de
completar una cartera segons uns criteris determinats pero amb certes
condicions. El cas més habitual és quan l'usuari escull un o més val-
ors i els hi assigna un pes fix. L’aplicacié llavors el que fara sera
completar automaticament la resta de valors per tal d’aconseguir una
cartera optima pero sempre complint amb les restriccions imposades
per 'usuari.

3. L’aplicacié també et permet guardar i recuperar una cartera de la
base de dades. La cartera es guardara en la base de dades SQLite que
incorpora el programa. També es possible eliminar de la base de dades
les carteres que ja no ens interessen.

4. El servei que s’executa en segon pla i que és I’encarregat de realitzar
la conexié amb el servidor REST també s’encarrega de baixar-se i, si
s’escau, actualitzar la llista de valors disponibles de la base de dades
que es manté en local, d’aquesta manera els tickers dels valors estan
sempre sincronitzats sense que 'usuari hagi d’actualitzar ’aplicacié si
canvia algun valor (els tickers poden canviar o fins i tot les empreses
que hi ha al darrere poden arribar a desapareixer)

Un aspecte especialment destacable de la nostra aplicacié sera les seves
grans possibilitats de configuracié i personalitzacié. Si bé, hi haura uns
valors per defecte raonables i que haurien de ser valids per a la majoria dels
usuaris, els parametres es podran ajustar segons les necessitats de cadascu.
Sera possible, fins i tot, crear perfils que no seran més que una agrupacié de
parametres de diferents categories. Aquests perfils podrien ser, per exemple:
“maximitzar retorn esperat” o bé “minimitzar risc” amb diferents valors
intermedis adaptats a les necessitats de cadascu.
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5.1.2 Requeriments

El programa esta dividit entre un client i un servei, tot seguint I'arquitectura
més adequada a les necessitats de 'aplicacio i, al mateix temps a les restric-
cions que ofereix la plataforma i 'SDK de I’Android, ja que estem treballant
a un nivell més baix que la majoria de les altres aplicacions d’usuari i, per
tant, hem de seguir les guies i directrius que ens proporciona la documentacié
del sistema Android per a casos com aquest.

El client és 'encarregat de controlar la interficie d’usuari, gestionar i reac-
cionar als events (com pot ser que l'usuari fa clic a un bot6) i mostrar les
dades a la pantalla, tot aix0 s’ha de fer sense que 'aplicacié es quedi blo-
quejada i respongui en tot moment. L’Android té un sistema automatic que
s’encarrega de vigilar que les aplicacions no estiguin bloquejant el sistema si
no responen en un temps predetermitat i, si és el cas, mostrar un missatge
a la pantalla que convida a I'usuari a eliminar el procés.

Com que la nostra aplicacié s’ha de comunicar amb un servidor i no podem
controlar el temps que pot trigar, una crida directa des del fil d’execucié de
la interficie d’usuari és una molt mala idea, és per aixo que disposem d’un
servei que és I'encarregat de realitzar les peticions al servidor i gestionar la
obtencié i 'enviament d’informacié de manera asincrona per evitar el blo-
queig de l'aplicacié. En les aplicacions per a telefons intel-ligents fer que la
teva aplicacio respongui als esdeveniments tota 1’estona i no es quedi blo-
quejada és molt important i, com podem veure, el sistema Android disposa
d’un mecanisme per obligar a les aplicacions que es comportin de la manera
esperada.

Les premisses generals de funcionament de I'aplicacié sén les segiients:

e Control sobre les accions del servei.

e Control de seguretat per permetre que només el client pugui accedir
al servei i a les seves notificacions.

e Control d’accés a la base de dades tant del client com del servei.

Tal i com ja s’ha comentat en la descripcié de les funcionalitats, el servei
ha de ser el més lleuger possible perque estara funcionant en el dispositiu
en tot moment, mentre que el client sera I'encarregat de realitzar totes les
tasques importants a més a més de proporcionar la interficie d’'usuari perque
els actors del sistema es puguin relacionar amb ’aplicacié. Per aquest motiu
s’han dividit els requeriments en aquests dos programes i seran tractats per
separat:

Requeriments del client
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e Autenticacié: el client s’ha d’autenticar al servei per tal de poder-hi
accedir.

e El client també ha de poder accedir a la base de dades on tant el
servei i el client guarden informacié de configuracié sense que hi hagi
conflictes entre tots dos programes accedint a les mateixes dades.

Requeriments del servei

e Autenticacid: qualsevol client s’ha d’autenticar mitjancant un sistema
de sessions que controli 'autoritzacié i el nivell d’accés a les dades.

e La comunicacié amb el client es fa a través de d’alertes i missatges del
sistema.

e El servei llegeix i escriu valors en una base de dades que externament
només han de ser accessibles al client identificat.

5.1.3 Especificacié

L’especificacié es fara en UML amb la creacié d’actors i de casos d’ts que
veurem a continuacié. El cas dels actors es podria resoldre amb un sol actor,
que és 'usuari que instal-la i fa servir ’aplicacié en el seu teléfon intel-ligent.
Pero és també interessant dividir les tasques entre un usuari normal i un
usuari més avangat ja que soén realment perfils d’usuaris diferents tot i que
una mateixa persona pot intercanviar-se els rols segons les seves necessitats
en moments determinats.

Actors. A T’hora de definir els actors, s’ha especialitzat 1'usuari en dos
rols diferents. No es tracta d’un problema de permisos, ja que els dos tipus
d’usuaris poden fer de tot, siné que ens serveix per fer una classificacié de
les tasques que poden fer els usuaris segons el seu nivell de coneixements o
necessitats d’is en un moment determinat.
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Usuari

Usuari Avancat

Figura 9: Diagrama dels actors del dispositiu Android. Font: elaboracié
propia

Les tasques que faria conceptualment cada un d’aquests usuaris serien les
seglients:
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Figura 10: Diagrama de classificacié dels casos d’is del dispositiu Android.
Font: elaboracio propia

Diagrama de casos d’ds. En els seglients diagrames representarem els
casos d’us de la nostra aplicacio:

Te-aly i ' ) Resposta del Actualitzar base
fecedral k _

Usuari Estandard

Figura 11: Diagrama de creacié automatica de cartera. Font: elaboracio
Propia
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Figura 12: Diagrama de gestié de carteres. Font: elaboracic propia
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Figura 13: Diagrama de creacié avancada d’una cartera. Font: elaboracio
propia

Especificacié dels casos d’ds. En aquest apartat especificarem els casos
d’ts de I'aplicacié dividits entre els dos tipus d’usuaris que hem mencionat
en els apartats anteriors.

Accedir al Ul

Resum de la funcionalitat: Inici de I'accés al sistema.

Actors: Usuari estandard, Usuari avangat.

Casos d’is relacionats: Accedir a la base de dades, Accedir al
servei.

Precondicio: L’aplicacié ha d’estar instal-lada.

Resum: Inicia I'interaccié de I'usuari amb ’aplicacié.

Accedir al servei
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Resum de la funcionalitat:

Actors:
Casos d’is relacionats:
Precondicio:

Resum:

Resposta del servidor

Resum de la funcionalitat:

Actors:
Casos d’is relacionats:

Precondicio:

Resum:

Accedir al servei que es connecta al servidor

REST remot. Per tal de demanar una cartera optimitzada o bé
o bé obtenir valors dels tickers per a la base de dades.

Usuari estandard, Usuari avangat.

Resposta del servidor.

L’usuari ha de fer una peticié que requereixi accés al

servidor remot.

Comunicaci6 entre el client Android i el servidor remot.

El servei rep la resposta del servidor.

Usuari estandard, Usuari avangat.

Accedir a la base de dades, Accedir al

servei.

L’aplicacié ha d’haver iniciat una peticié al servidor

i aquest ha d’haver respost.

La resposta del servidor és processada i enviada a la base
de dades interna i/o mostrada al usuari.

Actualitzar la base de dades

Resum de la funcionalitat:

Actors:
Casos d’is relacionats:

Precondicio:

Resum:

Especificar parametres

Resum de la funcionalitat:

Actors:

Casos d’is relacionats:
Precondicio:

Resum:

Crear cartera

Actualitzacié de la base de dades.

Usuari estandard, Usuari avangat.

Resposta del servidor, Crear cartera,

Modificar Cartera, Eliminar Cartera.

S’inicia el procés de modificacié de les dades locals
en qualsevol dels casos d’as especificats.

S’actualitza la base de dades amb la nova informacié.

Especificar parametres com la variancia

maxima o el retorn esperat en una cartera.

Usuari avangat.

Crear Cartera, Resposta del servidor.

L’usuari esta en el procés de crear una cartera.
L’usuari avancat vol crear una cartera nova amb uns
parametres predeterminats o amb restriccions.
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Resum de la funcionalitat:

Actors:
Casos d’is relacionats:

Precondicio:
Resum:

Modificar cartera

Resum de la funcionalitat:

Actors:
Casos d™is relacionats:

Precondicio:
Resum:

Eliminar cartera

Resum de la funcionalitat:

Actors:
Casos d™is relacionats:

Precondicio:
Resum:

5.1.4 Arquitectura

Creacié d’una cartera nova a peticié de

I'usuari

Usuari estandard, Usuari avangat.

Accedir al U, Accedir al

servei. Accedir a la base de dades

L’usuari ha d’haver accedit al UL

Creacié d’una cartera de valors nova a la base de dades.

Modificacié d’una cartera existent a

peticié de I'usuari

Usuari estandard, Usuari avangat.

Accedir al U, Accedir al

servei. Accedir a la base de dades

L’usuari ha d’haver creat una cartera.

Modificacié d’una cartera de valors de la base de dades.

Eliminacié d’una cartera existent a

peticié de I'usuari

Usuari estandard, Usuari avangat.

Accedir al UI, Accedir al

servei. Accedir a la base de dades

L’usuari ha d’haver creat una cartera.

Eliminacié d’una cartera de valors nova a la base de dades.

L’aplicacié utilitza, a nivell general, dos components perfectament diferenci-
ats: un servei i un client. Aquesta decisié esta clarament influenciada també
per les possibilitats i les restriccions de la plataforma Android a I’hora de
realitzar aplicacions d’aquesta mena.

Servei

En primer lloc, el servei s’executa en segon pla tota ’estona i s’encarrega de
monitoritzar el fil d’interficie d’usuari a I’espera de notificacions. Un requer-
iment d’aquest servei és que, per les seves caracteristiques, ha de consumir
el menor nombre de recursos possible. Aixo implica que el servei ha de re-
alitzar una funcié molt basica i delegar la resta de funcionalitats al client,
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que només s’executa quan l'usuari ho demana directament o bé quan rep
una notificacié del servei. El servei, doncs, no té interficie d’usuari ni cap
element que pugui interactuar amb I'usuari. El servei funciona en segon pla
en tot moment i 'usuari no té cap control sobre ell.

El servei és en realitat un bucle que s’encarrega d’esperar ordres d’enviar
informacié al servidor REST o de notificar al fil d’interficie d’usuari que ja hi
ha dades disponibles. Aquestes dades es poden enviar en temps real al client,
si aquest s’esta executant. Per fer-ho, i utilitzant la terminologia propia de
I’Android, el client s’ha de subscriure com a Listener. També, en el cas que
es produeixin unes condicions determinades préviament configurades (per
exemple, avis que s’han rebut noves dades processades), el servei envia una
notificacié d’aquest canvi d’estat al client.

Totes les dades sobre les quals treballa ’aplicacié es llegeixen d’una base de
dades i es carreguen en memoria. El servei ha de rebre una crida especial
del client que li indica que ha de rellegir aquestes dades. Si aquesta crida
no es produeix, el servei continua amb les dades anteriors ja que no les
actualitza de manera automatica. El servei només realitza algunes funcions
determinades quan el client li demana explicitament, per estalviar recursos
del dispositiu i contribuir el menys possible a I’exhauriment de la bateria.

Client

El segon component de ’arquitectura és el client. El client té la doble funcié
de ser la interficie grafica sobre la que actua l'usuari (tot mostrant dades i
permetent la configuracié de certs parametres) i també, al mateix temps, el
responsable de dur a terme les accions corresponents quan el servei li comu-
nica algun canvi d’estat, per exemple que ha rebut noves dades processades
pel servidor REST.

Base de dades

Un tercer component del sistema és la base de dades. Tant el client i el servei
hi accedeixen per tal de llegir o escriure les dades configuracié. Android té
suport per a bases de dades SQLite i aquesta sera la que farem servir per
a la nostra aplicacié. A la base de dades hi guardarem informacié sobre
els valors del mercat (que es poden actualitzar remotament) i les carteres
generades a partir de la informacié obtinguda del nostre servidor REST.

Diagrames de seqiiéncia

En aquest apartat especificarem alguns diagrames de seqiiéncia de les fun-
cionalitats del client Android que hem detectat en els apartats anteriors, per
tal d’il-lustrar encara amb més detall el funcionament de I’aplicacid.

Accedir al UI
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En aquest primer diagrama podem veure com es produeix ’accés al Ul. Tot
i que I'usuari no s’ha d’identificar en el Ul per tal d’accedir al servei, es
produeix una identificacié interna a través del sistema que ens proporciona
la plataforma Android per defecte per tal d’assegurar que només el client es
pot connectar en el servidor.

Client Servei

Accedir al sistema

Demanar connexié

Connecio acceptada

Enviar identificacio

Usuari Identificacié acceptada

Usuari identificat

Figura 14: Diagrama de seqiiencies d’accés al Ul. Font: elaboracio propia

Creacid automatica de cartera

En aquest cas es pot observar la seqiiencia per tal de crear una cartera
de manera totalment automatica. En primer lloc 'usuari fa la peticié per
demanar la creaci6é de la cartera a l'aplicatiu i es crea una cartera buida a
la base de dades amb un identificador concret.

Aquest identificador es torna al client que fa una petici6 al servei per obtenir
una cartera optimitzada nova. Com que és una creacié totalment automatica
d’una cartera, no s’introdueix cap mena de restriccions en la crida. El servei
s’encarrega de fer la peticié de manera asincrona i rebre el resultat, que
s’envia un altre cop al client.

Un cop tenim el resultat, el client envia les dades noves de la cartera a
la base de dades utilitzant ’identificador que ja tenia guardat previament.
Una vegada les dades estan introduides a la base de dades, es pot notificar
a l'usuari que la cartera esta llesta i es pot visualitzar.
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Figura 15: Diagrama de seqiiéncies de creacié automatica d’una cartera.
Font: elaboracio propia

Eliminar una cartera

Com a exemple de la gestié de les carteres que es produeix en la part del
client Android, es mostrara el cas d’eliminar una cartera existent de la base
de dades. El mecanisme per realitzar les altres operacions és molt similar i,
per tant, ens centrarem en aquest cas en concret.

En el diagrama podem veure que la gestié de carteres és molt simple en la
nostra aplicacié i simplement el fil de interficie d’usuari fa una crida amb
I'identificador de la cartera que es vol eliminar i el sistema de control de la
base de dades s’encarrega de la resta i de notificar si el procés s’ha executat
correctament.

Eliminar cartera

Eliminar cartera

!
|
L
| Cartera Eliminada |
Notificaci6 de cartera eliminada =~ ———==~~—~

N— —-

Usuari

Figura 16: Diagrama de seqiiencies d’eliminar una cartera. Font: elaboracio
Propia
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Actualitzacid dels tickers

Un dltim diagrama de seqiiéncies que pot resultar interessant és el de 'actu-
alitzacié automatica dels valors disponibles en el dispositiu Android. Aque-
sta actualitzacié és automatica i 1'usuari simplement pot especificar cada
quan es comprova si hi ha nous tickers en el servidor REST.

En el diagrama podem veure que el servei és I’encarregat d’anar al servidor
REST i objtenir els tickers actualitzats per posar-los a la base de dades.
L’usuari, des del client, simplement pot modificar el valor que indica cada
quant de temps el servei ha de preguntar al servidor si hi ha tickers actual-
itzats.

Servei BBDD Servidor REST

Crida al servidor
|

Resposta del servidor
|

Actualitzar tickers

Resultat d'actualitzar tickers

O O

Figura 17: Diagrama de seqiiencies d’actualitzacié dels tickers. Font:
elaboracio propia

Classes

La part del client Android esta implementada en Java tot utilitzant el
paradigma de la programacié orientada a objectes. En aquest apartat
veurem quines sén les classes que formen el projecte, com estan relacionades
entre elles i també una breu descripcié funcional dels seus metodes. Aixo
permetra fer-se una idea molt clara de quin és el funcionament de ’aplicacié
i com es relacionen les classes entre elles per tal de construir el programa i
de quina manera s’han implementat.

FEls noms de les classes totes comencen per Petrel que és el nom del programa.
En el framework d’Android és interessant fer-ho d’aquesta manera perque
has de fer subclasses tota I’estona de classes ja existents i necessites posar-hi
un nom tnic. Es per aixo que utilitzar el nom del programa en totes les
classes té molt de sentit.

En primer lloc, es veura una descripcié a molt alt nivell de les classes de
I’aplicacid, i les seves relacions, representades en el diagrama segilient:
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Figura 18: Diagrama de classes del client Android. Font: elaboracid propia

Un cop s’han vist les classes que formen ['aplicacid, es veura quins sén els
membres que implementen cada una d’elles:

Classe Petrel
Aquesta és la classe principal i el punt d’entrada de I'aplicacié. S’encarrega
d’inicialitzar el Ul i els diferents serveis.

onCreateBundle() Punt d’entrada de I’aplicacié
getListView() Obtenir els ListViews del programa
refresh() Es crida quan I'aplicacié ha d’actualitzar el Ul

onConfigurationChange(Configuration) Callback que es crida quan hi ha canvis en la
configuracié del programa

onResume() El sistema posa l'aplicacié en mode continuar
LoadFinishReciever() Callback que es crida després de rebre un Intent
onPause() El sistema posa 'aplicacié en mode pausa
getPorfolio() Crida per a obtenir un portfolio determinat
getSetting() Obtenir el valor d’'un parametre de configuracié
setSetting() Establir un valor d’'un parametre de configuracié

Classe PetrelDbAdapter
Aquesta classe gestiona l’accés a la base de dades.

PetrelDbAdapter Inicialitza 1’accés a les dades de la base de dades
open() Obre la connexi6é amb la base de dades
close() Tanca la conneixié amb la base de dades
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Classe PetrelList Adapters

Aquesta classe implementa els diferents adaptadors de llista que ens serveix-
en per implementar el Ul de I’aplicacié.

PortfolioListAdapter() Constructor de la classe

getCount() Retorna el nombre d’elements
getItem() Retorna 1’element

getItemld() Retorna l'identificador de ’element
getView() Retorna la vista

Classe PetrellntentListHelper

Aquesta classe implementa el menu de context quan es fa clic sobre algun
dels elements de les llistes del UI.

getIntent/() Obté la classe Intent de 1'opcié determinada
getRunnableList() Obté la llista de Ul

(] p IServiceRece

Aquesta classe rep les notificacions que envia el servei a 'aplicacio.

onRecieve() Callback que obté les crides que envia el servidor

Classe PetrelService
La classe que implementa el servei que s’executa en segon pla i que es con-
nectar al servidor REST asincronament per tal de realitzar les operacions.

startService() Metode que inicia el servei

stopService() Metode que atura el servei

onBind() Callback que es crida quan el servei esta incialitzat

onCreate() Callback que es el punt d’entrada del servei

onStartCommand() Callback que es crida quan el servei rep una peticié d’actualitzacié
OnDestroy/() Callback que es crida quan el servei esta a punt de ser eliminat
connectServer() Connecta amb el servidor REST

sendRequest/() Envia una petici6 al servidor REST

disconnectServer()  Desconnecta del servidor

Classe PetrelAsset

Aquesta classe és molt similar a una estructura de dades que descriu un
valor dins d’una cartera.
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getTicker() Obté el nom del ticker del valor
setTicker() Estableix el nom del ticker del valor
getPrice()  Obté el preu del valor

setPrice()  Estableix el preu del valor

getMu() Obté p del valor

setMu() Estableix p del valor

getSigma() Obté o del valor

setSigma()  Estableix o del valor

getW() Obté w del valor

setW() Estableix w del valor

Classe PetrelPortfolio

Aquesta classe representa una cartera.

getMu() Obté p de la cartera

setMu() Estableix p de la cartera
getSigmal() Obté o de la cartera

setSigmal() Estableix o de la cartera
getRho() Obté p de la cartera

setRho() Estableix p de la cartera
getAsset() Obté un valor determinat
setAsset() Crea o edita un valor determinat

removeAsset() Elimina un valor determinat

Cl P PortfolioLi

La classe que representa un llistat de carteres.

getPortfolio() Obté una cartera determinada
setPortfolio() Crea o edita una cartera
removePortfolio() Elimina una cartera

48



5.2 FEl servidor REST

En aquest apartat es veura el disseny de ’aplicacié des de la part del servidor
web Django[24]. Com en el cas anterior del dispositiu Android, es fara, en
primer lloc, una enumeracié de les funcionalitats i la seva especificacié per
després centrar-nos en l'arquitectura del sistema. En aquest aspecte en
particular, es tracta d’un disseny forca més simple que en el cas del client
que hem vist abans, ja que I'is d'un framework que implementa la major
part de la funcionalitat ens fa la vida més facil. Tot i aixo, també s’ha de
tenir en compte que en aquesta capa és on trobem la part més complexa de
tot el codi de l'aplicacio.

El servidor incorpora la logica, les dades bursatils i el codi relacionat amb la
part d’Intel-ligeéncia Artificial de 'aplicacid i és el que s’encarrega de realitzar
les operacions que es mostren en el client Android. De fet la seva APT REST
permet que qualsevol client pugui connectar-se i obtenir la informacié a
través d’una crida.

El servidor esta escrit en el llenguatge de programacié Python i utilitza el
Django Piston[25] per automatitzar la comunicacié de la manera més eficient
possible, ja que la comunicacio6 entre el el client i el servidor no és la part més
important ni interessant de I’aplicacio i és per aix0 que és millor resoldre-la
de la manera més rapida possible sense dedicar-hi molt de temps ni esforcos.

El fet, pero, de seleccionar un framework en Python té la rad de ser princi-
palment per 'interés de realitzar la part d’Intel-ligencia Artifical en Python i
per aixo s’ha optat per utilitzar un servidor web fet amb el mateix llenguatge
de programacio per evitar problemes que puguéssin sortir més endavant i,
en definitiva, que la implementacié d’aquesta part fos el més rapid i facil
possible.

La implementacié de la part de calcul de portfolios oOptims es fara amb les
eines de "anomenat “Python cientific” [26] com sén les llibreries numpy [27]
i pandas[28], mentre que la maquina de vectors de suport s’implementara
utilitzat el la llibreria scikit-learn[29] que ens ofereix tot el que necessitem
per tal de fer els calculs de la volatilitat.

Com es combinen tots aquests elements una mica dispars per tal de crear
I’aplicaci6 és el que veurem en les seccions segiients. El que fa la nostra
aplicacié, en realitat, és incorporar totes aquestes funcionalitats dins d’un
projecte de Django. I és per aix0, que per tal de facilitat aquesta integracid,
s’ha decidit utilitzar el llenguatge de programacié Python en tot moment a
I’hora de desenvolupar les funcionalitat d’aquesta capa.
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5.2.1 Descripcié de les funcionalitats

En aquest punt farem una descripcié funcional de I'aplicacié des del punt
de vista del client que es connecta a ella a través de la seva API, sense
entrar en detalls tecnics sobre la mateixa. Aquesta seccié servira, doncs,
d’introducci6 a la resta de seccions que aniran aprofundint en cada una de
les funcionalitats de manera molt més detallada.

Separarem la descripcié de funcionalitats en dos tipus: les externes, que es
poden accedir des de fora del servidor (la seva API) i les internes, que donen
suport a les funcions externes pero que no es poden cridar directament i per
tant no sén accessibles des de fora.

Aixi doncs, des del punt de vista del client, la funcionalitat del servidor és
la segiient:

1. El client pot fer una crida per obtenir el llistat actualitzat dels tick-
ers soportats pel servidor. D’aquesta manera el client pot actual-
itzar periodicament els tickers que es poden utilitzar. Normalment el
client guardara aquests simbols en una base de dades en remot com a
memoria cau, per no haver d’anar carregant-los cada vegada, tot i que
res li impedeix fer-ho si aixo ho vol.

2. El client fa una crida per demanar una cartera eficient amb I’API
proporcionada i el servidor respondra amb un JSON[30] que conté la
cartera completada. La cartera de resultat inclou el valor i el pes dins
de la cartera de cada un dels elements. A la crida se li pot passar
una cartera completament buida i en aquest cas el servidor I'omplira
amb el nimero de valors especificats o bé pot incloure ja algun valor
i, opcionalment, pes d’aquests valors.

Per altra banda, a nivell de funcionalitat interna, aquestes sén les funcional-
itats que també fa el servidor:

1. El servidor per la seva banda es connecta també a la base de dades de
Yahoo Finance per tal d’obtenir els valors de la borsa que interessent.
Aquests valors es guarden a una base de dades interna i es poden
recuperar i actualitzar. Aquests valors sén els que s’utilitzaran per tal
de fer els calculs necessaris per obtenir la volatilitat esperada.

2. Calcular la volatilitat esperada de cada valor del mercat que hi ha
guardat préviament a la base de dades. Aquestes dades s’utilitzaran
posteriorment en la creacié de la cartera optima. Aquests calculs es
realitzen de manera periodica per tal de tenir els valors a disposicié
del client de la manera més rapida possible a ’hora de retornar els
resultats.
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3. Calcular la cartera optima amb les restriccions de retorn esperat o de
volatilitat que imposa el client (si s’escau).

Més endavant en aquesta seccié s’especificaran les crides del client amb el
maxim de detall possible. I també les relacions entre les funcionalitats in-
ternes i les externes del servidor.

5.2.2 Requeriments

En aquesta seccié hem de parlar de tres tipus de requeriments diferents, i
que s’enumeraran per separat explicitament, que formen part de la mateixa
entitat logica, que és el servidor, tot i que realitzen funcions ben diferents.
Els tres tipus de funcionalitats sén les que podem veure seguidament:

1. En primer lloc tenim la part de comunicacio, que és el servidor REST
en si. La seva funcié és el pas d’informacié entre les operacions que
realitza el servidor i el client Android.

2. Després tenim la part que s’encarrega de recuperar les dades del Ya-
hoo Finance (tot i que podem fer servir qualsevol altre servei que ens
ofereixi dades financeres) i guardar-les en local en una base de dades
per poder-les processar a posteriori.

3. En tercer lloc tenim les operacions que s’encarreguen de fer la prediccié
de la volatilitat del mercat i de generar les carteres optimes. Tot i
que so6n dues funcions bastant diferents, a nivell de requeriments les
podem combinar en una de sola perque els requeriments de les dues
son exactament els mateixos.

A continuacid, com ja hem esmentat abans, es veuran els tres tipus de
requeriments per separat:

Servidor REST

Els requeriments minims del servidor REST en els proporciona ja el frame-
work de Django sobre el que treballarem. Aixo vol dir que tota la part de
comunicacié a través de REST esta ja propiament resolta amb un sistema
solid i segur. El fet de triar un sistema que ja ens resol el tema del servidor i
de la comunicacio és, sobretot, degut al fet de no haver de perdre temps im-
plementant una funcionalitat que no és realment del nostre interés en aquest
treball.

Els requeriments minims del servidor REST que executa ’aplicacio son els
seglients:
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e El servidor ha de ser multitasca per tal de poder acceptar diverses
connexions de manera concurrent. Aquesta part és important perque
no pot ser que el servidor es quedi bloquejat tot calculant una cartera
optima. Hi ha d’haver un sistema de tasques que permetin fer tots
aquesta calculs en paral-lel i al mateix temps. S’ha de pensat tot el
sistema perque aixo sigui possible.

e Des del punt de vista de 'autenticacid, el client s’ha d’autenticar amb
el servidor per poder accedir a comunicar-se amb ell. Aquesta restric-
cid és podria relaxar una mica, pero al tractar-se de dades financeres
és important que la comunicacié sigui autenticada.

e Relacionat amb el punt anterior, les connexions entre el client i el
servidor han de ser xifrades utilitzant el protocol HTTPS i un certificat
digital. Aquest és un requeriment totalment obligatori.

e Totes les accions del servidor es guardaran en un fitxer de bitacola. El
motiu és la sensibilitat de les dades que el servidor gestiona. S’ha de
tenir un registre de totes les peticions per si de cas i analitzar aquest
registre de manera periodica.

e La configuraci6 del servidor es troba en un fitxer dins del propi servi-
dor. També seria possible utilitzar la base de dades per a guardar
certs valors com poden ser, per exemple, la periodicitat en que s’ha de
connectar per tal d’obtenir dades bursatils actualitzades.

e Es necessari una validacié dels missatges que es passen entre el client
i el servidor per assegurar-se que les dades son correctes. Aixo va més
enlla que 'autenticacié o el xifrat. El format de les dades ha de ser
correcte perque el client, en principi, no fara cap validacié del format
de les dades que rep. Tot i que es podria arribar a implementar aquesta
validacio en la part del client en el futur.

Servei d’obtencié de dades financeres

El servei d’obtencié de dades financeres s’encarrega de connectar-se de man-
era periodica a un servidor que ofereixi dades financeres (en en nostre cas
el Yahoo Finance) i obtenir les dades que es necessiten per poder realitzar
els calculs de la volatilitat de les carteres. La seva funcié es limita a obtenir
aquestes dades financeres i posar-les a la base de dades de manera el més
eficient possible.

Un aspecte interessant és la obtencié dels simbols del mercat. La llista
es podria aconseguir de manera automatica, pero, de moment, s’editara al
servidor de manera manual. Aixo es fa d’aquesta manera perque a ’API de
Yahoo Finance[31] se li ha de passar sempre el simbol que vols i no li pots
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dir, per exemple, dona’m tots els valors que formen part de 'IBEX35. I la
composicié de 'IBEX35 va canviant de tant en tant.

Els requeriments pel servei d’obtencié de dades financeres son els seglients:

e El servei ha de disposar d’un llistat dels simbols que ha d’actualitzar
en en un fitxer de configuracié o a la base de dades mateix.

e Elserveis’ha de connectar a ’API de Yahoo Finance de manera respec-
tuosa per tal de no afectar ni col-lapsar el servei. Les dades s’obtindran
a través de peticions regulars separades per un minim d’un segon entre
elles.

e La base de dades del servidor ha d’estar pensada per poder treballar
amb series de dades temporals. Hi ha bases de dades que sén més
eficients per treballar amb aquestes dades que les bases de dades rela-
cionals normals i normalment s’anomenen bases de dades NOSQL[32]
com a exemples d’aquestes bases de dades podem trobar el Apache
Cassandra[33] o el CouchDB[34].

Prediccié de volatilitat i creacié de carteres optimes

El sistema de prediccié de volatilitat s’executa cada vegada que s’actualitzen
les dades financeres, aix0 és un cop al dia després del tancament dels mercats,
tot i que es podria canviar la periodicitat. Per tant, s’executa després del
servei d’obtencié de dades financeres que hem vist al punt anterior.

Per altra banda, el sistema de creacié de carteres optimes s’executa sota
demanda del client Android cada vegada que aquest fa una peticié d’aquest
servei. I, de fet, és I'inic servei que esta exportat a l’exterior i que propor-
ciona el servidor a través de ’API REST.

Els requeriments pel sistema de prediccié de volatilitat i creacié de carteres
optimes son el segiients:

e Un servidor prou potent per tal de fer els calculs necesaris, aquest
punt esta molt relacionat amb el volum de dades financeres que ha de
tractar. En general, és interessant que disposi d’'una GPU per poder
fer el calcul de matrius de manera el més eficient possible[35]. Es im-
portant que la resposta a I'usuari sigui la més rapida possible. Aquests
requeriments també impliquen una bona quantitat de memoria RAM
i discos amb un bon temps d’accés.
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e Com en el cas anterior, es necessari disposar d’una base de dades
NOSQL amb un bon suport per a les series temporals de dades. La
lectura d’aquestes dades de la base de dades ha de ser el més rapid
possible.

e Si els recursos del servidor ho permeten és interessant disposar de les
dades financeres precalculades en una memoria cau, per tal de poder
fer els calculs de manera gairebé instantania.

5.2.3 Especificacié

Tgual com s’ha fet en el cas del client per a Android, Iespecificacié es fara
en UML tot creant actors i casos d’is que veurem durant aquest apartat.
Al contrari del cas del client, pero, els actors no seran els usuaris humans de
I’aplicacio, siné que seran la representacié del client Android aixi com altres
serveis que estan en el servidor. Els casos d’us, també, estaran adaptats a
aquests actors peculiars.

Actors En aquest cas els actors seran el client Android i el servidor Djan-
go, que sén els que interactuen amb les diferents funcionalitats d’aquesta
part de ’aplicacié. El fet d’utilitzar aquests dos actors en comptes de només
el client és per intentar definir completament tota la funcionalitat del servi-
dor i no centrar-nos només en la part de comunicacié, tot i que evidentment
té una importancia cabdal en el projecte.

Les tasques que farien conceptualment cada un d’aquests dos actors serien
les segiients:
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«extends

Usuari Client

«extends»

Usuari

Usuari Django

Figura 19: Diagrama dels actors del servidor. Font: elaboracio propia

I les tasques que farien conceptualment cada un d’aquests usuaris serien les
seglients:
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Actualitzacié

',,——’> de dades
_l Q -7 borsaries
Demanar una

B cartera _______—_> j
optima Calcu!a.r la
volatilitat
Sso esperada
Usuari Client Usuari Django  ~~< dels valors

—

Creaci6 d'una
cartera
optima

Figura 20: Diagrama de classificacié dels casos d’us del servidor. Font:
elaboracio propia

Diagrama de casos d’tis. En els seglients diagrames representarem els
casos d’ts de la nostra aplicacio:

77777 Establir connexié }-—-)X Autentificar usuari }-—--) Fer peticio REST }-->{ Obtenir dades JSON f

Usuari Client

Figura 21: Diagrama de demanar una cartera optima. Font: elaboracid
propia

Establir connexié al
servidor de dades

Peticio al ~/Afegir dades a la
~ A\ servidor de dades base de dades

Figura 22: Diagrama d’actualitzacié de dades borsaries. Font: elaboracio
Propia

Usuari Django

Llegir dades
financeres de la base de dades

__/Carregardadesen’) _ _\/Calcul volatilitat\\ __\/’Afegir dadesala
un DataFrame amb SVM base de dades

Figura 23: Diagrama de calcular la volatilitat dels valors. Font: elaboracio
propia

Usuari Django
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Usuari Django

Llegir dades
financeres de la base de dades

Calcul de cartera
optima

Carregar dades en
un DataFrame

Figura 24: Diagrama de creacié d’'una cartera optima. Font: elaboracio

propia

Especificacié dels casos d’us. En aquest apartat hi haura ’especificaci
dels casos d’is de del servidor REST dividits entre els usuaris Client i Django
que hem vist en 'apartat anterior. L’especificacié es mostra en la taula

segiient:

Establir connexid

Resum de la funcionalitat:

Actors:

Casos d’is relacionats:
Precondicio:

Resum:

Autenticar usuari

Resum de la funcionalitat:

Actors:

Casos d’is relacionats:
Precondicio:

Resum:

Fer petici6 REST

Resum de la funcionalitat:

Actors:

Casos d’is relacionats:
Precondicio:

Resum:

Inicia la comunicacié amb el servidor i obté els
recursos necesaris per a realitzar una peticié
Usuari client

Tancar connexié

El servidor ha d’estar engegat

Inicia la comunicacié amb el servidor

Comprova 'autenticitat de 'usuari

Usuari client

Establir connexid, Tancar connexid

Establir connexio

Verifica 'usuari i li permet realitzar peticions
o talla la connexié

Fa una peticié6 REST al servidor

Usuari client

Obtenir dades en format JSON

Establir connexi6, Autenticar usuari
Passa els parametres opcionals al servidor
que poden restringuir la cartera creada

Obtenir dades en format JSON
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Resum de la funcionalitat:

Actors:

Casos d’is relacionats:
Precondicio:

Resum:

Tancar connexio

Resum de la funcionalitat:

Actors:

Casos d’is relacionats:
Precondicio:

Resum:

Tancar connexio

Resum de la funcionalitat:

Actors:

Casos d’is relacionats:
Precondicio:

Resum:

Llegir configuracié

Resum de la funcionalitat:

Actors:

Casos d’is relacionats:
Precondicio:

Resum:

Obté les dades de la cartera creada

Usuari client

Fer peticié REST

Fer peticié REST

La resposta amb les dades en format JSON de la

cartera creada amb les restriccions demanades per 1'usuari

Tanca la connexié amb el servidor i allibera
els recursos utilitzats en la mateixa

Usuari client

Establir connexié

Establir connexié

Tanca la connexié amb el servidor

Tanca la connexié amb el servidor i allibera
els recursos utilitzats en la mateixa

Usuari client

Establir connexié

Establir connexié

Tanca la connexié amb el servidor

Llegeix un valor de configuraci6 al fitxer de
configuracié de 'aplicacid

Usuari Django

Usuari Django

El Django ha d’estar en funcionament

Llegeix la freqiiencia d’actualitzacié a la configuracid

Establir connexi6 al servidor de dades

Resum de la funcionalitat:

Actors:

Casos d’is relacionats:
Precondicio:

Resum:

Estableix una connexié al Yahoo Finance
Usuari Django

Peticié al servidor de dades

Llegir configuracié

Inicia la connexié amb el servidor de dades

i la tanca quan s’ha acabat la peticié de dades
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Peticié al servidor de dades

Resum de la funcionalitat: Fa una peticié d’informacié al Yahoo Finance

Actors: Usuari Django

Casos d™is relacionats: Establir connexié al servidor de dades,
Actualitzar dades a la base de dades

Precondicio: Establir connexié al servidor de dades

Resum: Fa una peticié de dades borsaries

Actualitzar dades a la base de dades

Resum de la funcionalitat:  Actualitza les dades financeres de la base de dades

Actors: Usuari Django
Casos d’is relacionats: Peticié al servidor de dades,
Calcul de la volatilitat amb SVM
Precondicio: Establir connexié
Resum: Desa les noves dades financeres a la base de dades

Llegir dades financeres de la base de dades

Resum de la funcionalitat: Llegeix les dades financeres de la base de dades

Actors: Usuari Django

Casos d’is relacionats: Carregar dades en un DataFrame
Precondicio: Peticié al servidor de dades

Resum: Llegeix dades financeres de la base de dades

Carregar dades en un DataFrame

Resum de la funcionalitat: Posa les dades en un DataFrame per poder- hi treballar

Actors: Usuari Django

Casos d™is relacionats: Llegir dades financeres de la base de dades,
Calcul de la volatilitat amb SVM

Precondicio: Llegir dades financeres de la base de dades

Resum: Les dades financeres es carreguen a memoria en un
DataFrame

Calcul de la volatilitat amb SVM
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Resum de la funcionalitat: Calcula la volatitat esperada dels valors del mercat

Actors: Usuari Django
Casos d’is relacionats: Carregar dades en un DataFrame
Precondicio: Carregar dades en un DataFrame
Peticié al servidor de dades
Resum: Operacié de calcular la volatilitat esperada dels

valors del mercat

Calcul de cartera optima

Resum de la funcionalitat: Calcula la cartera optima

Actors: Usuari Django
Casos d’us relacionats: Carregar dades en un DataFrame
Precondicio: Carregar dades en un DataFrame,
Calcul de la volatilitat amb SVM
Resum: Utilitza els valors de la base dades per calcular la

cartera optima

5.2.4 Arquitectura

El servidor REST, que utilitza la infraestructura de Django, disposa de tres
funcionalitats perfectament diferenciades entre elles a nivell logic, tot i que
totes formen part d’aquesta infraestructura i estan implementades seguint
les seves directrius. Tot i aixi, es tracta d’un codi que és prou independent
perque es pugui traslladar amb facilitat a qualsevol altra aplicacié amb un
petit esfor¢ d’adaptacio.

L’arquitectura d’aquests quatre components que ja hem mencionat diverses
vegades en els apartats anteriors és la que es mostrara a continuacio.

Servidor REST

El servidor de Django utilitza el protocol REST per a comunicar-se amb
el client Android. El REST va ser desenvolupat pel W3C Technical Archi-
tecture Group en paral-lel amb el HTTP/1.1 i com aquest esta basat en el
disseny del HTTP /1.0 [38].

Fl client Android inicia la peticié al servidor i el servidor Django retorna les
respostes adequades a les peticions, o bé un missatge d’estat d’errir si per
algun motiu no pot processar la peticié. Els missatges d’error poden estar
relacionats amb les dades que s’han passat (el format no és correcte o el
valor no esta entre el rang esperat) o bé amb l'estat general del servidor (la
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peticio no es pot processar perque no hi ha memoria suficient per a executar
les operacions necessaries per a realitzar la operacid).

Les peticions i les responses estan construides al voltant de la transmissié
de la representacié de recursos. En aquest cas, els recursos amb els quals
treballen tant el client com el servidor son, per exemple, les carteres o els
actius que estan representats amb un format JSON que tant el client com
el servidor poden entendre.

FEn aquest sentit, el client envia al servidor la representacié d’'una cartera que
té uns quants valors opcionals buits (com poden ser w o bé o). El servidor
fa els calculs per a aquests valors i els posa en aquesta representacié. Llavors
els valors es tornen a enviar al client que llegira aquesta representacié i la
posara a la seva base de dades.

La URL del API REST del servidor és la segiient:
http://api.corrius.org/services/rest/
I els metodes que es poden utilitzar els podem veure en la taula seglient:

Meétode Parametres
petrel.get.stocks
petrel.optimize.portfolio id

name

W

mu

sigma

rho

assets

Les crides que implementen aquesta API podrien ser, per exemple:
http : //api.corrius.org/services/rest/?method = petrel.get.stocks

http : //api.corrius.org/services/rest/?method = petrel.optimize.port folio
&id = 1&name = test&w = 0&mu = 0&sigma = 0&rho = 0&assets =
SAN; ABE; POP

Servei d’obtencid de dades financeres

El Servei d’obtencié de dades financeres utilitza el mateix paradigma de
I’API REST que hem vist en el cas anterior, pero ara el Servidor Django fa
de client per al servidor de Yahoo Finance, amb la qual cosa s’inverteixen
els papers que hem acabat de veure.
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Les dades s’obtenen del servidor de Yahoo Finance a través d’'una APT REST
tot i que el valors en venen en format CSV ja que és un format molt més
comode per a representar series temporals de dades. Per tant, el que hem
de fer és passar a ’API el simbol de ’actiu sobre el que volem treballar i un
rang de dades que va des de la data d’inici de les dades fins a la data final.

Un exemple d’aquesta crida seria:

http : //ichart.yahoo.com/table.csv?s = SAN&

d=01&

e =01&

f =2005&
g=d&
a=31&
b=12&

c = 2010&

1gnore = .csv

Un cop tenim les dades en memoria en format CSV les hem de parsejar i
posar-les a la nostra base de dades. Les dades que podem obtenir de manera
gratuita son dades diaries.

Les dades bursaries es desen en una base de dades optimitzada per treballar
amb series de dades, com per exemple Cassandra. En el nostre cas, com que
el volum de dades no és molt important, es pot obviar i utilitzar una base
de dades relacional normal o bé, treballar amb fitxers de text directament
o bé objectes serialitzats a disc (en el llenguatge de programacié Python el
més normal és treballar amb pickles[39]).

Prediccio de volatilitat

La prediccié de la volatilitat esta relacionada amb el cas anterior ja que un
cop s’obté, o s’actualitzen les series de dades, es prediu la volatilitat esperada
dels valors amb els nous valors. El fet d’afegir nous valors a la serie de dades
implica que s’han de tornar a fer les operacions.

De fet, aix0 es fa per tal de millorar Ueficiencia del programa, ja que d’aque-
sta manera ja tenim els valors precalculats i no fa falta fer-ho cada vegada
que se’ns demana. Com que les dades que obtenim son només diaries, només
fa falta realitzar aquesta operacié un cop al dia quan s’actualitzen les dades.
Si treballéssim, per exemple, amb minuts o segons, segurament el més efi-
cient seria calcular aquesta volatilitat només quan se’ns demana un portfolio
que inclou aquest valor.

Com veurem més endavant, amb molt de detall, el calcul de la volatilitat es
fa a través del scikit-learn, que és una llibreria de Python que permet fer
operacions amb Support Vector Machines, o maquines de vectors de suport.
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scikit-learn

algorithm cheat-sheet

regression

e
SVRGernel="rbr)
P EnsembleRegressors
. fow features

& should be

important

Spectral
Clustering
GMM

clustering

Randomized
PcA

dimensionality
reduction

= e kernel
F ool S e
1.,51(/ s\ructu)

Figura 25: Machine Learning Cheat Sheet pel scikit-learn. Font: Andreas
Mueller

Creacid de carteres optimes

La creacié d’una cartera optima és simplement calcular quin percentatge de
diners es posa a cada un dels actius de la cartera per tal de, per exemple,
maximitzar el retorn o minimitzar el risc. En el nostre cas, utilitzarem la
minimitzacié del risc per defecte ja que és el que té el nostre interés i ens
proporciona uns resultats prou raonables.

La creaci6é d’una cartera optima es fa en el moment en que el client Android
fa la peticio REST. Es llegeixen els valors que l'usuari té a la cartera i
s’assigna un percentatge a cada un d’ells segons els calculs de prediccié de
la volatilitat que s’han fet amb les maquines de vector de suport. Aquests
valors ja estan precalculats per tal que la petici6 sigui la més rapida possible.

L’optimitzacié de la cartera es fa utilitzant les llibreries de Python pandas
i numpy sobretot, ja que el treball és sobretot operacions amb matrius i
solucionadors de problemes lineals. S’utilitzen aquestes llibreries per tal de
simplificar I'implementacié de la solucié.

Diagrames de seqiiéncia

En aquest apartat s’especificaran alguns diagrames de seqiiéncia de les fun-
cionalitats del servidor REST que s’han detectat en els apartats anteriors,
per tal d’il-lustrar encara amb més detall el funcionament de I’aplicacié. Ens
centrarem en les funcionalitats clau i/o més interessants i deixarem de banda
aquelles funcionalitats que sén comunes o trivials.

Els dos casos que sén més interessants sén els de ’actualitzacié de dades
borsaries (on s’incloura el calcul de la volatilitat) i la realitzacié d’una opti-
mitzacié d’una cartera. Sén aquests casos els que veurem a continuacio.
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Actualitzar dades borsaries

En aquest primer diagrama de seqiiéncies veurem el cas en que s’actualitzen
les dades de borsa tot connectant-se al servidor de Yahoo Finance. El dia-
grama també inclou el calcul de la volatilitat si bé, conceptualment, és un
cas a part.

El servidor Django fa una petici6 a la base de dades per llegir la freqiiencia
d’actualitzacio de les dades per tal d’actualitzar les dades quan es necesari.
Després fa una peticié REST al servidor de Yahoo Finance per a obtenir les
dades en format CSV que parseja i verifica. Durant aquest procés també es
fa el calcul actualitzat de la prediccié de la volatilitat. Un cop tenim tots
els calculs, es posen les dades a la base de dades.

Servidor Yahoo

Servidor Django BBDD

|
_______________ !
<~ Peticié REST

Dades de: simbols

Figura 26: Diagrama de seqiiencies d’actualitzar dades borsaries. Font:
elaboracio propia

Optimitzacio d’una cartera

En aquest segon diagrama de seqiiencies es pot veure tot el procés d’opti-
mitzacié d’una cartera en la part del servidor de Django. En aquest cas es
veu el procés des de la petici6 REST que surt del client Android.
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Client Android Servidor Django BBDD

T
I Petici6 d'autenticacio
I

i
I
I
— I
: Autenticacié acceptada :
——————————————————— i |
: Peticid de portfolio optimitzat : :
L o |
I : Petici6 de les dades :
I ' —p
! | Dades per fer els calculs |
_______________ ]
I - N
| Retorn dades cartera optimitzada |
I

Figura 27: Diagrama de seqiiencies d’optimitzacié d’una cartera. Font:
elaboracio propia
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6 Detalls de la implementaci6

En aquesta seccié es veura amb molt de detall com s’han implementat en
codi les funcionalitats dels apartats anteriors. La seccidé esta dividida en
dues parts que representen la implementacié de les funcionalitats de client
Android i la implementacié en el servidor Django.

Per l'interes d’aquest treball, la part més important i descrita amb més cura
sera la part del servidor, i molt especialment, la relacionada més directament
amb la intel-ligéncia Artificial de I'aplicacié. Tot i aix0, veurem amb detall
les parts més interessants de tot el conjunt.

6.1 El Client Android

El codi del Client Android s’ha escrit de manaera natural en el llenguatge
de programacié Java i per sobre de la plataforma 1’Android SDK, que ens
ofereix una serie d’ajudes molt importants, pero també algunes restriccions,
en la manera de fer les coses.

En aquesta implementacié s’ha intentat seguir en tot moment les bones
practiques de disseny i les recomanacions de la documentacio, i dels exem-
ples, de la plataforma. D’aquesta manera ens podem assegurar, per una
banda, un bon funcionament de 'aplicacié i també que aquesta sera com-
patible en versions posteriors a la versié 17 del SDK que és la versié sobre
la qual hem fet la nostra implementacié.

6.1.1 Implementacié del servidor

El servidor funciona en segon pla durant tota la vida de ’aplicacié i s’encar-
rega basicament de la comunicacié amb el servidor de Django. S’ha de tenir
en compte que el servidor esta funcionant en tot moment i que, per tant,
és important que faci el minim de coses possibles i que tota la funcionalitat
estigui implementada en el client.

El codi de la implementacié del servidor és la segiient:

public class PetrelService extends Service

{

private Timer timer = new Timer ();
private void startService ()

{

timer.scheduleAtFixedRate ( new TimerTask ()

{
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public void run/()

{

}
}, 0, 100);

Log.v(” Petrel”, "PetrelService:_running” );

}

private void stopService ()

{
if (timer != null)
timer.cancel ();

}

public IBinder onBind(Intent intent)

{
}

@Override
public void onCreate ()

{

return null;

super .onCreate ();
startService ();
Log.v(” Petrel”, "PetrelService_Created” );

}

@Override
public int onStartCommand(Intent intent, int flags, int startld)

{

Log.v(” Petrel”, "PetrelService _onStartCommand” );
return START STICKY;

}

@Override
public void onDestroy ()

{

stopService ();
super.onDestroy ();
Log.v(” Petrel”, "PetrelService_Destroyed” );

6.1.2 Accés a la base de dades

L’aplicacié desa les seves dades de configuracié en una base de dades SQLite
que és la que tenen disponible totes les aplicacions Android. S’utilitza aque-

67



sta perque ve per defecte amb tots els clients Android i no necessita cap
mena de configuracié addicional per fer-se servir.

Les dades de l’aplicacié es guarden a quatre taules diferents. Tres taules
que representen els elements cartera, actiu i valor. I una quarta taula que
ens serveix per relacionar els actius i les carteres sense haver d’utilitzar clau
foranes. Aixo ens simplifica bastant la gestié de la base de dades, tot i que,
en principi, no hi ha cap problema en utilitzar claus foranes en una base de
dades SQLite.

L’especificacié de la taula de carteres és la seglient:

Portfolio
4d integer primary key autoincrement
name text not null
mu real
sigma  real
rho real

L’especificacié de la taula de valors és la segiient:
Asset

Jid integer primary key autoincrement
name text not null

price  real

mu real

sigma real

L’especificacié de la taula de simbols és la segiient:
Ticker

Jid integer primary key autoincrement
name text not null

Finalment la descripcié de taula que relaciona les carteres amb els actius és
la segiient:

Ticker

_id integer primary key autoincrement
name text not null

68



S’han creat també unes classes auxiliars anomenades Portfolio, Asset i Ticker
que ens serveixen per representar les dades en la interficie d’usuari de manera
molt més comoda i eficient. Aquestes classes simplement representen els
objectes de la base de dades en Java i ens ofereixen uns accessors que podem
utilitzar per fer la feina més facil.

Podem veure ’exemple de la classe Ticker a continuacid. Les altres classes
sén similars i no aporten més informacié que la que hi ha a la taules de la
base de dades:

package org.uoc.petrel;

public class Ticker {
private long id;
private String name;

public long getld () {
return id;
¥

public void setld(long id) {
this.id = id;
}

public String getName() {
return name;
}

public void setName(String name) {
this .name = name;
}

@Override

public String toString() {
return name;

¥

Aquestes dades sén accessibles tan per part del client com del servidor a
través de la classe PetrelDbAdapter que és la que s’encarrega d’encapsular
I’accés a més baix nivell i proporcionar uns metodes ptblics per tal d’accedir
a les dades (per a llegir-es i, si s’escau, per a modificar-les). Aixi doncs,
totes les classes que han d’accedir a la base dades, necessiten una instancia
de PetrelDbAdapter.

Internament la classe té una implementacié de la classe de I’Android SDK
anomenada SQLiteOpenHelper, que és la que s’encarrega de gestionar la
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creacio i I'accés a la base de dades. Per tant, la creacié i I'accés a la base
de dades ( exportats publicament a través dels metodes “open” i “close) es
fan a través de la mateixa.

Aquest és el fragment de codi que ho implementa:

package org.uoc.petrel;

import java.util.ArrayList;
java.util . List;

import

import
import
import
import
import
import
import

android .
android .
android .
.database.SQLException;
android .
android .
android .

android

content . ContentValues;
content . Context ;
database . Cursor;

database.sqlite.SQLiteDatabase;
database.sqlite.SQLiteOpenHelper;
util . Log;

public class PetrelDBAdapter {
private static class DatabaseHelper extends SQLiteOpenHelper {

DatabaseHelper (Context context) {
super (context , DATABASENAME, null, DATABASE VERSION);

}

@Override
public void onCreate(SQLiteDatabase db) {
db . execSQL (TABLE PORTFOLIO_CREATE ) ;
db . execSQL (TABLE_ASSET CREATE) ;
db . execSQL (TABLE_TICKER_CREATE) ;
db . execSQL (TABLE PORTFOLIO_TO_ASSET CREATE) ;
¥
@Override
public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion ,

int newVersion) {
Log.w(TAG, ”Upgrading._database_from._version.” +

db.

oldVersion + 7_to.”
+ newVersion + 7 ,_which_will_.destroy.all_old_data”);
execSQL (?"DROP_TABLE_IF _EXISTS_portfolio” );

db . execSQL ("DROP_TABLE_IF _EXISTS_asset” );
db . execSQL ("DROP_TABLE_IF _EXISTS _ticker” );
onCreate (db);
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}

// Table Names

public static final String TABLEPORTFOLIO = ” portfolio”;

public static final String TABLEASSET = ” asset”;

public static final String TABLETICKER = ”ticker”;

public static final String TABLE PORTFOLIO_TO_ASSET =
"portfolio_to_asset”;

// Key Names

public static final String KEY_PORTFOLIOID = ” _id”;
public static final String KEY PORTFOLIONAME = ”name” ;
public static final String KEYPORTFOLIOMU = "mu” ;
public static final String KEY PORTFOLIOSIGMA = ”sigma” ;
public static final String KEY PORTFOLIORHO = ”rho”;

private String[] PortfolioAllColumns = { KEY_PORTFOLIOD,
KEY PORTFOLIONAME, KEY PORTFOLIOMU, KEY PORTFOLIO_SIGMA,
KEY_PORTFOLIORHO };

public static final String KEY_ASSETID = 7 _id”;
public static final String KEY_ASSET NAME = "name” ;
public static final String KEYASSET W = "w”;

public static final String KEY_ASSET MU = "mu” ;
public static final String KEY_ASSET SIGMA = ”sigma” ;

private String[] AssetAllColumns = { KEY_ASSET ID, KEY ASSET NAME,
KEY_ASSET W, KEY_ASSET MU, KEY_ASSET SIGMA };

public static final String KEY_TICKERID = ” _id”;
public static final String KEY_TICKERNAME = "name” ;
public static final String KEY_TICKER.COMPANY = ”company” ;

public String [] TickerAllColumns = { KEY_TICKER.ID, KEY TICKER NAME,
KEY TICKER COMPANY };

public static final String KEY PORTFOLIO.TO_ASSET PORTFOLIO = ” portfc
public static final String KEY_PORTFOLIO_TO_ASSET_ASSET = " asset”;

private String|[] PortfolioToAssetAllColumns = {
KEY PORTFOLIO_-TO_ASSET_ PORTFOLIO, KEY_PORTFOLIO-TO_ASSET_ASSE

// Database creation

71



public static final String TABLETICKER.CREATE =
"create_table_ticker.(_id_integer_primary._key_autoincrement , .
+ 7name_text._not._null , .company._text._not_.null);”;
public static final String TABLE ASSET CREATE =
"create_table_asset.(-id_integer _primary._key_autoincrement ,.”
+ 7name.text._not.null ,.w_.double , .mu_double , _sigma._double);”;
public static final String TABLEPORTFOLIO.CREATE =
"create_table_portfolio.(_id.integer_primary._key_autoincrement ,.”
+ 7name.text.not.null , .mu_real , _sigma,_real ,.rho_real );”;
public static final String TABLE_PORTFOLIO_TO_ASSET CREATE =
"create_table_portfolio_to_asset.(_-id_integer_primary._key_autoincreme
+ ”"portfolio_integer _reference_portfolio ,_asset_integer_refer

// Other constants

private static final String DATABASENAME = " Petrel”;
private static final int DATABASE VERSION = 2;
private static final String TAG = ” ErelisDbAdapter”;

// Members

private DatabaseHelper mDbHelper;
private SQLiteDatabase mDb;
private final Context mCtx;

public PetrelDBAdapter (Context ctx) {
this . mCtx = ctx;
}

public PetrelDBAdapter open() throws SQLException {
mDbHelper = new DatabaseHelper (mCtx);
mDb = mDbHelper. getWritableDatabase ();
return this;

}

public void close () {
mDbHelper. close ();
¥

//
// Ticker methods

//

public Ticker createTicker (String name, String company) {
ContentValues values = new ContentValues();
values . put (KEY TICKER NAME, name);
values . put (KEY_-TICKER.COMPANY, company );
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}

long insertld = mDb. insert (TABLE TICKER, null, values);

Cursor cursor = mDb. query (TABLE TICKER, TickerAllColumns
KEY_TICKERID + ” _=.” + insertld, null, null, null, null);
cursor . moveToFirst ();

Ticker newComment = cursorToTicker (cursor);

cursor.close ();

return newComment ;

public void deleteTicker (Ticker ticker) {

}

long id = ticker.getld ();
mDb. delete (TABLE.-TICKER, KEY_TICKERID + ”_=.” 4+ id, null);

public List<Ticker> getAllTickers () {

}

List<Ticker> tickers = new ArrayList<Ticker >();

Cursor cursor = mDb. query (TABLE TICKER, TickerAllColumns
null, null, null, null, null);

cursor . moveToFirst ();

while (!cursor.isAfterLast()) {
Ticker ticker = cursorToTicker (cursor);
tickers.add(ticker );
cursor . moveToNext ();

}

cursor . close ();

return tickers;

public Cursor getCursorToTickers() {

}

Cursor cursor = mDb. query (TABLE TICKER, TickerAllColumuns
null, null, null, null, null);

if (cursor != null) {
cursor . moveToFirst ();

}

return cursor;

public void populateDefaultTickers ()

{

createTicker ("ABG.P”, ” Abengoa” );
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createTicker ("ABE” , ” Abertis”);
createTicker ("ANA” | 7 Acciona” );
createTicker ("ACX”, ” Acerinox”);
createTicker ("ACS”

7 Actividades _de _Construcd[U+FFFDh.y._Servicios” );
createTicker (’ AMS”, ” Amadeus” ) ;

createTicker ("MTS”, ” Arcelor_.Mittal” );
createTicker ("POP” , ”Banco_Popular Em[U+FFFDY );
createTicker ("SAB”, ”"Banco_de_Sabadell” );
createTicker ("SAN” , ”Banco_Santander” );
createTicker ("BKT” , ”Bankinter” );
createTicker ("BBVA” ;, ”Banco_Bilbao_Vizcaya_Argentaria”);
createTicker ("BME” , ”Bolsas._y.Mercados Eya[U+FFFDgks’ ) ;
(

createTicker ("CABK” , ”CaixaBank” );

createTicker ("DIA” |
"Distribuidora.Internacional .de _Alimentaci[U+FFFDL” ) ;

createTicker ("ENG” , "RafU+FFFB]);

createTicker ("ELE” ;, ”Endesa” );

createTicker ("FCC”
"Fomento_de_Construcciones_y.Contratas” );

createTicker ("FER”, ” Ferrovial” );
createTicker ("GAS” , ”Gas_Natural” );
createTicker ("GRF” , ” Grifols”);
createTicker ("IAG”, ”"International_Airlines_Group” );
createTicker ("IBE”, ”Iberdrola”);
createTicker ("ITX”, ”"Industria.de D U+FFFRL Textil” );
createTicker ("IDR”, ”Indra.Sistemas” );
createTicker(”JAZ”, "Jazztel”);
createTicker ("MAP” , "MAPFRE” ) ;
createTicker (”TL5” , ” Mediaset HalU+FFFBJComumnicad[U+FFFDh” ) ;
createTicker ("OHL” , "OChax[U+FFFDL Huarte_Lain” );
createTicker ("REE” , ”Red _FI[U+FFFDHrica. Coparad[U+FFFDL ) ;
createTicker ("REP”, ”Repsol”);
createTicker (”SYV” , "Sacyr.Vallehermoso” );
createTicker ("TRE” , "T[U+FFFDdiz. Reunidas” );
createTicker(”TEF” , " Teef[U+FFFDhica” ) ;

(v

createTicker ("VIS” |, ”Viscofan”);

}

private Ticker cursorToTicker(Cursor cursor) {
Ticker ticker = new Ticker ();
ticker.setld (cursor.getLong (0));
ticker .setName(cursor.getString (1));
ticker .setCompany (cursor.getString (2));
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return ticker;

}

//
// Asset methods

//

public Asset createAsset(String name) {
ContentValues values = new ContentValues ();
values . put (KEY_ASSET NAME, name);
values . put (KEY_ASSET W, 0);
values . put (KEY_ASSET MU, 0);
values . put (KEY_ASSET SIGMA, 0);

long insertld = mDb. insert (TABLE_ASSET, null, values);

Cursor cursor = mDb. query (TABLE_ASSET,
AssetAllColumns , KEY_ASSETID + ”7.=.” + insertld ,
null, null, null, null);

cursor . moveToFirst ();

Asset newAsset = cursorToAsset (cursor);

cursor.close ();

return newAsset ;

}

public void deleteAsset (Asset asset) {
long id = asset.getld ();
mDb. delete (TABLE_ASSET, KEY_ASSETID + 7 .=."
+ id, null);

}

public Asset updateAsset(Asset asset, double w,
double mu, double sigma) {
ContentValues args = new ContentValues ();
long id = asset.getld ();
args.put (KEY_ASSET ID, id);
args.put (KEY_ASSET NAME, asset.getName ());
args.put (KEY_ ASSET W, w);

args.put (KEY_ASSET MU, mu);

args . put (KEY_ASSET SIGMA, sigma);

if (mDb.update (TABLEASSET, args, KEY.ASSET.ID +
=" 4+ id, null) > 0) {
Cursor cursor = mDb. query (TABLE_ASSET,
AssetAllColumns , KEY_ASSETID + ”7.=." + id,
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null, null, null, null);
cursor . moveToFirst ();
asset = cursorToAsset(cursor);

}

return asset;

}

private Asset cursorToAsset(Cursor cursor) {
Asset asset = new Asset ();
if (!cursor.isNull(0))
asset .setld (cursor.getLong (0));
else
asset.setld (0);

if (!cursor.isNull(1))

asset .setName(cursor.getString (1));
else

asset .setName (” None” );

if (!cursor.isNull(2))

asset .setW (cursor.getDouble (2));
else

asset .setW (0);

if (!cursor.isNull(3))

asset .setMu(cursor.getDouble (3));
else

asset .setMu (0);

if (!cursor.isNull(4))

asset .setSigma (cursor.getDouble (4));
else

asset .setSigma (0);
return asset;

}

//
// Portfolio methods

//
public Portfolio createPortfolio(String name) {
ContentValues values = new ContentValues ();
values . put (KEY PORTFOLIONAME, name);
long insertld = mDb. insert (TABLE PORTFOLIO, null, values);
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}

Cursor cursor = mDb. query (TABLE PORTFOLIO, PortfolioAllColumns ,
KEY PORTFOLIOID + ”.=." + insertld ,
null, null, null, null);

cursor . moveToFirst ();

Portfolio newPortfolio = cursorToPortfolio(cursor);

cursor . close ();

return newPortfolio;

public Portfolio updatePortfolio(Portfolio portfolio, double mu,

}

double sigma, double rho) {
ContentValues args = new ContentValues();
long id = portfolio.getld ();
args . put (KEY_.PORTFOLIOID, id);
args . put (KEY PORTFOLIONAME, portfolio.getName());
args . put (KEY_ PORTFOLIO.MU, mu);
args . put (KEY_ PORTFOLIOSIGMA, sigma );
args . put (KEY PORTFOLIO_RHO, rho);

if (mDb.update(TABLEPORTFOLIO, args,

KEY_PORTFOLIOID + ”=" + id, null) > 0) {

Cursor cursor = mDb. query (TABLE PORTFOLIO, PortfolioAllColumn
KEY PORTFOLIOID + 7 _=." 4 id, null, null, null, null

cursor . moveToFirst ();

portfolio = cursorToPortfolio(cursor);

}

return portfolio;

public void deletePortfolio(Portfolio portfolio) {

}

long id = portfolio.getld ();
mDb. delete (TABLE PORTFOLIO_TO_ASSET,
KEY_PORTFOLIO_-TO_ASSET PORTFOLIO + ”_.=." + id, null);
mDb. delete (TABLE PORTFOLIO, KEY PORTFOLIOID + ”_=." + id, null);

public Portfolio addAssetToPortfolio(Asset asset, Portfolio portfolio

long portfoliold = portfolio.getld();
long assetld = asset.getld ();

ContentValues values = new ContentValues ();

values . put (KEY_ PORTFOLIO_.TO_ASSET PORTFOLIO, portfoliold );
values . put (KEY PORTFOLIO_TO_ASSET_ASSET, assetld);
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if (mDb.insert (TABLE PORTFOLIO_.TO_ASSET, null, values) > 0) {
portfolio.addAsset (asset );

}

return portfolio;

}

public Portfolio removeAssetFromPortfolio( Asset asset ,
Portfolio portfolio) {
long portfoliold = portfolio.getld();
long assetld = asset.getld ();

mDb. delete (TABLE PORTFOLIO_TO_ASSET, KEY PORTFOLIO_TO_ASSET PORTF
+ 7.=." 4+ portfoliold 4+ 7and.” + KEY_PORTFOLIO_-TO_ASSET_A

+ 7.=." 4 assetld, null);
portfolio.removeAsset (asset );
return portfolio;

}

public List<Portfolio> getAllPortfolios () {
List<Portfolio> portfolios = new ArrayList<Portfolio >();

Cursor cursor = mDb. query (TABLE_PORTFOLIO,
PortfolioAllColumns , null, null,
null , null, null);

cursor .moveToFirst ();

while (!cursor.isAfterLast()) {
Portfolio portfolio = cursorToPortfolio(cursor);
portfolios.add(portfolio);
cursor . moveToNext () ;

¥

cursor.close ();

return portfolios;

}

private Portfolio cursorToPortfolio(Cursor cursor) {
Portfolio portfolio = new Portfolio ();
portfolio.setld (cursor.getLong (0));
portfolio.setName(cursor.getString (1));
portfolio.setMu(cursor.getDouble (2));
portfolio.setSigma (cursor.getDouble (
portfolio.setRho(cursor.getDouble (4)

?

3));
);
Cursor cursorAssets = mDb. query (TABLE_PORTFOLIO_-TO_ASSET,
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PortfolioToAssetAllColumns , KEY PORTFOLIOID + 7 . =."
+ portfolio.getld (), null, null, null, null);

cursorAssets.moveToFirst ();

while (!cursorAssets.isAfterLast()) {
Asset asset = cursorToAsset(cursorAssets);
portfolio.addAsset (asset );
cursorAssets.moveToNext ();

}

cursorAssets.close ();
return portfolio;

Com podem veure en el codi, es reimplementen dues funcions de la classe
SQLiteOpenHelper per tal d’adaptar-la a la base de dades que sén “OnCre-
ate” i “OnUpgrade”, aix0 es fa només perque necessitem crear les nostres
taules si aquestes no existeixen. Al OnCreate li passem una constant amb
la cadena de texta de creacié dels camps de la base de dades. La resta de
metodes son utilitzats en la seva implementacié per defecte.

6.2 El servidor Django

El codi del client Django esta tot escrit en el llenguatge de programacié
Python i utilitza diferents llibreries per fer les seves tasques, que ja hem
mencionat anteriorament.

El servidor de Django esta muntat sobre una Ubuntu 12.04 LTS[36] en el
servei de cloud computing Amazon EC2[37] que que té les caracteristiques
seqients:

e Kernel de linux versi6 3.2

e Apache HTTP versi6 2.2.22

Django versié 1.3

Python versié 2.7.3

PostgreSQL versié 8.4

79



6.2.1 Instal-laci6 del servidor REST

En aquesta seccié veurem el procés d’instal-lacié del servidor REST en una
Ubuntu 12.04 LTS. El procés hauria de ser semblant en una altra distribucié
Linux, pero agafarem aquesta versié com a referéencia, ja que és la que hem
utilitzat en el nostre projecte.

En primer lloc s’instal-la el Django Piston que és el framework REST de
Django que utilitzarem en el nostre servidor. Com a dependéncia s’in-
stal-lara automaticament el Django també en executar 'ordre segiient:

$ sudo apt-get install python-django-piston

I ara el modul de PostgreSQL per a Python.

$ sudo apt-get install python-psycopg?2

I, evidentment, s’ha d’instal-lar un servidor de PostgreSQL que és on guardarem
les dades. Per a realitzar aquest treball en tenim de sobres, pero en un en-
torn professional, s’utilitzaria una base de dades més pensada per a guardar
series de dades. Utilitzem el PostgreSQL perque és la recomanada per Djan-
go i esta plenament soportada. Ara mateix el Django no suporta cap base
de dades NOSQL pero aixo podria canviar en el futur:

$ sudo apt-get install postgresql-8.4

Ara s’haura de crear I'usuari i se’'ns demanara una contrasenya. En el nostre
cas 'usuari és dira ”"django”:

$ sudo passwd postgres
$ sudo -u postgres createuser -P django

En aquest punt, hem de crear la taula on el Django posara les seves dades.
La taula també s’anomena django en la nostra configuracié:

$ su postgres

$ psql templatel

templatel= CREATE DATABASE django OWNER django ENCODING
"UTFS’;

$ exit

Ara s’ha d’editar el fitxer de configuracié per permetre ’accés del sercidor
Django a la base de dades que hem acabat de crear:
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$ sudo vi /etc/postgresql/8.4/main/pg_hba.conf

I s’afegira la linia seglient al final del fitxer:

local django django md5

Finalment es reiniciara el servei per tal d’agafar la nova configuracié:

$ sudo /etc/init.d/postgresql restart

En aquest punt, ja esta tot llest per a iniciar el servidor, simplement s’ha de
copiar el codi del servidor en la carpeta on volem que s’executi i sincronitzar
la taula ”django”de la base de dades. Es fara amb la segiient ordre:

$ python manage.py syncdb

Un cop hem fet aquesta instal-lacié inicial, el servidor REST ja esta a punt
per funcionar. Podem comprovar que funciona correctament tot escrivint
lordre que veurem a continuacid. Si el servidor s’inicia sense cap error, és
que tot esta funcionant correctament:

$ python manage.py runserver

6.2.2 Implementacié de la recuperacié de dades bancaries

El codi seglient implementa la recuperacié de dades bancaries des del servi-
dor de Yahoo Finance:

def get_historical_data_for_ticker (symbol, start_date, end_date):

import urllib

url = ’http://ichart.yahoo.com/table.csv?s=%s&’ % symbol + \
"d=%s&’ % str(int(end_date[4:6]) — 1) + \
"e=Ys&’ % str(int (end_date[6:8])) + \
"f=Vs&” % str(int (end_date[0:4])) + \
Tg=d&’ + \
"a=%s&” % str(int(start_date[4:6]) — 1
"b="%s&” % str(int(start_date[6:8]))
"e=%s&’ % str(int(start_date[0:4]))
"ignore=.csv’

days = urllib.urlopen(url).readlines ()

+\

P

_.|_
+
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data = [day[: —2].split(’,’) for day in days]
return data

start_date = 720120101”
end_date = 720120131”

for symbol in tickers:
get_historical_data_for_ticker (symbol, start_date, end_date)

6.2.3 Implementacié del calcul de la volatilitat utilitzant SVM

Per implementar el calcul de la volatilitat utilitzem la llibreria sklern, veurem
com funciona en cada un dels exemples segiients: Entrenament

L’entrenament serveix per generar el model.

from sklearn.crossvalidation import train_test_split

# Divisio dels conjunt de dades

X, Xtest, y , ytest = train_test_split (
finance .data ,
finance . target
testsize=0.2)

Validacio

La validacié permet seleccionar el millor model.

from sklearn.crossvalidation import StratifiedKFold
cv = StratifiedKFold (y, k=10)

def train_classifier (x, y, param):
from sklearn.svm import SVR
clf = SVR(kernel="rbf")
clf . fit (x, y)
return clf

for param in [0.1, 1., 10.]

for train , val in cv:
clf = train_classifier (
X = x[train],

y = y[train],
param = param)
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best_param = max(
accs.iteritems (),
key=lambda x: sum(x[1]),

)[0]

Verificacié

La verificacié permet comprovar el resultat que ens ha donat el model.

clf = train_classifier(x, y, best_param)
accuracy = clf.score(x_test, y_test)

print( '%.2f’ % accuracy)

Prediccio

Ara podem fer prediccions amb el model que hem trobat.

prediction = clf.predict (noves_dades)

6.2.4 Implementacié del calcul del portfolio optim

El codi segiient implementa el calcul del protfolio optim:

def step_port_return(rt, lower_bound_weight ,
upper_bound_weight ):

mubuy = —1E200
musell = 1E200

pl = self
if getattr(pl, ”port_opt”, None) is None:
self.port_opt = p2 = copy.deepcopy(pl)
else:
p2 = self.port_opt

weights = np.array ([p2.weights [symbol] for symbol in p2.symbols])
x = np.mat(weights).T

mu = p2.calc_marginal _utility (rt)
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for i in range(len(p2.symbols)):
if x[i] < upper_bound _weight:
if mu[i,0] > mubuy:
mubuy = mu[i,0]
ibuy = i

if x[i] > lower_bound_weight:
if mu[i,0] < musell:
musell = mu[i,0]
isell =i

if (mubuy—musell)<=0.0001:
ibuy=isell=0

s = np.zeros (mu.shape)

s[isell]=-1.0

s [ibuy|=1.0

s = np.mat(s)

rates = np.array ([p2.stocks[symbol].ratearray [’ 'rate’]
for symbol in p2.symbols])

C = np.mat(np.cov(rates))

kO = s.Txmu
k1l = (s.T*Cxs)/rt

amat = kO0/(2xkl)
a = amat [0 ,0]

cu = kOxa — klx(a*xx2)

symb_sell = p2.symbols[isell]
symb_buy = p2.symbols[ibuy]
if symb_sell = symb_buy:

a = 0.0

if p2.weights[symb_sell]—a < lower_bound_weight :
a = p2.weights[symb_sell]-lower_bound_weight
if p2.weights[symb_buy|+a >upper_bound_weight:
a = upper_bound_weight—p2.weights[symb_buy |

p2.weights[symb_sell| = p2.weights[symb_sell]—a
p2.weights [symb_buy| = p2.weights[symb_buy]+a
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return a
def calc_port_rates ():
port_ratearray = None

for symbol in self.symbols:
srate = self.stocks[symbol].ratearray
weight = self.weights[symbol]
if port_ratearray is None:
dts = srate[ ’date’]

port_ratearray = mnp.array(zip(dts, np.zeros(srate.shape)),
dtype=srate .dtype)
port_ratearray | ’rate’] 4= srate|’rate’] x weight
self.port_ratearray = port_ratearray

return port_ratearray

rt=0.10
lower_bound_weight=-0.50
upper_bound_weight=1.5

a=1.0
count = 0

while a>0.00001:
a = step_port_return(rt, lower_bound_weight ,

upper_bound_weight)
count+=1

result = port_opt.evaluate_holdings ()

variance = round(result [0],3)
ret = round(result [1]%x100.,3)
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7 Analisi dels resultats

FEn aquesta seccié veurem quin és el resultat que obtenim tot analitzant les
dades dels valors tot utilitzant les maquines de vectors de suport o SVM.

En primer lloc veurem quines sén les assumpcions que fem i quines son les
caracteristiques generals de les dades dels mercats borsaris que ens interessen
a I’hora de crear la nostra maquina de vectors de suport. Després veurem
quin ha estat el procediment que hem seguit per tal d’obtenir els resultats i,
finalment analitzarem aquests resultats per verificar quin és el gran d’encert
que hem tingut tot seguint aquest procediment.

No entrarem en detalls de la part teorica que ja hem vist en altres apartats
anteriors, que se suposa coneguda, tot i que tornarem a mencionar alguns
dels conceptes que ja s’han vist per tal que la seccié estigui continguda en
ella mateixa i no s’hagi d’anar mirant altres seccions.

7.1 Dades seleccionades

Per tal de treballar amb un periode tancat i ben definit, en tota aquesta
secci6 es treballara sobre les dades que hem utilitzat en la part teoria del
nostre treball, que sén els valors de 'IBEX35 que van del 1 de gener del
2012 fins al 31 de gener del 2012.

No cal recordar aqui que es tracta d’un periode bastant complicat de la borsa
espanyola amb una gran volatilitat. Aixo vol dir que els resultats obtinguts
en poden servir segurament per predir la volatilitat en un entorn de crisi
economica com el que hi ha ara, perd que amb altres circumstancies i amb
una economia més estable, els resultats segurament no serien els esperats,
ja que el sistema faria unes perdiccions de volatilitat més altes del normal.

En el cas de I'index s’ha fet una petita trampa que és utilitzar el valors que
composen I'index actualment en comptes de tenir en compte 'entrada i la
sortida de valors que es van produir al llarg del 2012. Aixi doncs, les accions
que s’han analitzat sén les segiients (independentment si eren a 'TBEX35
durant el 2012 o no) i s’han deixat a fora altres com Bankia que ara mateix
no hi formen part, tot i que estaven a I'index durant el 2012.

La taula dels valors que s’han utilitzat és la segiient:

e ABG.P - Abengoa
e ABE - Abertis
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ANA - Acciona

ACX - Acerinox

ACS - Actividades de Construccién y Servicios
AMS - Amadeus

MTS - Arcelor Mittal

POP - Banco Popular Espanol

SAB - Banco de Sabadell

SAN - Banco Santander

BKT - Bankinter

BBVA - Banco Bilbao Vizcaya Argentaria
BME - Bolsas y Mercados Espanoles

CABK - CaixaBank

DIA - Distribuidora Internacional de Alimentacién
ENG - Enagas

ELE - Endesa

FCC - Fomento de Construcciones y Contratas
FER - Ferrovial

GAS - Gas Natural

GRF - Grifols

IAG - International Airlines Group

IBE - Iberdrola

ITX - Industria de Diseno Textil

IDR - Indra Sistemas

JAZ - Jazztel

MAP - MAPFRE

TL5 - Mediaset Espana Comunicacién

OHL - Obrascon Huarte Lain
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REE - Red Eléctrica Corporacion

REP - Repsol
e SYV - Sacyr Vallehermoso
e TRE - Técnicas Reunidas

TEF - Telefénica

e VIS - Viscofan

I les dades son els dies laborales en els quals van cotitzar durant el 2012
segons les dades proporcionades per la base de dades del Yahoo Finance.

7.2 Caracteristiques de les dades financeres

En aquesta seccié es definiran les principals mesures que s’utilitzen per a tre-
ballar amb series de dades financeres i les seves propietats. Per tal d’il-lustrar
els conceptes amb propietat, utilitzarem les dades que tenim del Banc San-
tander i les representarem de manera grafica per facilitar-ne la comprensio.

En aquesta primera figura podem veure el valor del Banc Santander durant
el 2012:

B0 T T T T T T T T T T T

3 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1
ﬁan Feb Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct Mov Dec
2012

Date

Figura 28: El valor del Banc Santander durant el 2012. Font: FElaboracio
Propia
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Per tal de calcular el retorn diari, s’utilitza la formula segiient:

r, = ln(XZ/XZ — 1) (33)

On i és I'index de la seqiiencia (el preu del valor al final del dia) i X; és el
preu de I'accié en el temps ;.

En la segona figura podem veure el retorn diari ajustat del Banc Santander
durant el 2012:

0.15 T T T T T T T T T T T

010

0.05

0.00

-0.05

_Ul 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1
'aan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec

2012
Date

Figura 29: Retorn diari del Banc Santander durant el 2012. Font: Elaboracio
Propia

En la figura podem veure com durant el mes de juliol i agost del 2012 hi va
haver dies on el Banc Santander va tenir valors de retorn diaris del 10% o
bé del -5%. Hem d’entendre que aquestes dades representen un perfode amb
alta volatilitat en els mercats.

També podem veure com la mitjana dels valors de retorn és estacionaria i
s’hauria d’acostar molt a zero.

Un concepte que és molt important i que ens interessa de manera molt
especial és el de la volatilitat que, en termes generals, es descriu com la
desviaci6 estandard dels retorns en un interval concret. Pel nostre proposit,

la volatilitat la definirem com a v; = |r;| 0 v; = r?.

Per tant, el grafic de la volatilitat diaria del Banc Santader durant el 2012
seria el segiient:
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Figura 30: Volatilitat diaria del Banc Santander durant el 2012. Font:
FElaboracio propia

Si comparem aquesta figura amb ’anterior veurem com el periode de juliol
i agost és quan hi ha més volatilitat en el valor, que és el que ja s’havia vist
en 'altra figura.

7.3 Usdela maquines de vectors de suport

Podem utilitzar les maquines de vectors de suport per tal d’analitzar la
volatilitat de qualsevol accié de 'IBEX35 i predir els seus resultats, pero en
aquest cas el que farem és intentar predir 'IBEX35 mateix ja que és el que
utilitzarem com a valor sense risc per tal de calcular la cartera eficient.

Aix0 vol dir que fem una mica de trampa perque en realitat no estem cal-
culant la cartera eficient relacionant-la amb un actiu que no té cap mena de
risc, siné que el que estem fent és comparar-la amb I'IBEX35 aixo vol dir
que el risc és en relaci6 als mercats de valors, no en relacié al que seria, per
exemple, un dipostit bancari. Que si que podriem considerar relament sense
cap mena de risc ja que, en teoria estan garantits per ’estat.

Utilitzarem la maquina de suport de vectors en tres passos que veurem a
continuacié de manera detallada: divisié del conjunt de dades, entrenament
del model, validaci6 per triar el model i evaluacié del model.
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7.3.1 Divisi6 del conjunt de dades

Per tal de poder validar el model i buscar la prediccié optima, el que primer
farem primer es dividir les dades per tal d’utilitzar algunes dades per en-
trenar el model i la resta per validacié. Com que utilitzem teoricament les
dades de la volatilitat al llarg del 2012 per fer les prediccions, utilitzarem els
altims tres mesos del 2012: octubre, novembre i desembre per fer la validacié
i la resta de dades (de gener a setembre) per a entrenar el model.

Aix0 ens déna un s del 25

7.3.2 Entrenament del model

L’entrenament de les dades pel model el realitza automaticament el sklearn
els parametres que es passen sén els segiients:

clf = SVR(C=1.0, cache_size=200, coef0=0.0, degree=3,
epsilon=0.1, gamma=0.0, kernel="rbf’, max_iter=—1,
probability=False, shrinking=True, tol=0.001,
verbose=False)

[language=Python]

Com es pot veure es fa servir el kernel RBF perque és el que ens déna millors
resultats a I’hora de fer prediccions la qual cosa és consistent amb el fet que
sigui més avancat.

7.3.3 Validacio

En la part de validacié s’avalua el model que ofereix un millor resultat tot
realitzant una correlacié amb el resultat donat i 'IBEX35 per veure quin
és el que prediu un millor resultat durant aquest periode. Es poden anar
tunejant els diferents parametres de la SVM fins a obtenir un resultat el
millor possible. La validacio es fa de la manera segiient:

from pandas.io.data import DataReader

from datetime import datetime

from pandas.stats.moments import rolling_std
import matplotlib.pyplot as plt

ibex35 = DataReader(” "IBEX”, ”yahoo”, datetime(2012,1,1),

datetime (2012,12,31))
ibex35 = ibex35[”Adj_Close”]
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ibex35_returns = (ibex35/ibex35.shift (1) — 1)
ibex35_std = rolling_std (ibex35_returns, 10)

print ibex35.corr (model)

7.3.4 Seleccié del model

Amb les dades obtingudes se selecciona el model que ens déna un resul-
tat millor i I’apliquem per a predir la volatilitat de 'IBEX35 en durant el
2012 per tal de generar una cartera optima a partir dels altres parametres.
S’ajusten els pesos dels valors en relacié amb aquesta volatilitat que s’ha
predit.

7.3.5 Evaluacid

L’evaluacié del model depen en gran part del periode que utilitzem a I'hora
de fer les prediccions. Si apliquem les prediccions sobre 'IBEX durant tot
el 2012 obtenim el resultat segiient:
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Figura 31: Prediccié de la volatilitat de 'IBEX35 durant el 2012. Font:
FElaboracié propia

La correlacié durant aquest periode es d’un 0.57, pero si escollim periodes
més curts podem arribar a una correlacié de gairebé un 0.97. Un fet curids
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és que cap a finals d’any sembla predir la recuperacié de principis del 2013
amb la qual cosa seleccionant un periode diferent de temps, els resultats
milloren bastant.

En tot cas 'analisi és del 2012 i aquests sén els resultats que s’han obtingut.
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8 Conclusions

El treball aquest ha sigut una bona experiéncia per aprendre moltes coses
noves i com es poden utilitzar per tal de crear un programa per a la platafor-
ma Android que serveixi per una cosa 1Util que no és en cap cas trivial. El
contingut teoric en aquest treball és molt important ja el tema de 'optim-
itzacio de carteres té al darrere molta teoria financera i estadistica que s’ha
de comprendre bé abans de poder realitzar tota la feina practica que hi ha
al darrera.

Aixi doncs, aquest treball tenia dos reptes: una forta base teorica i intentar
convertir tota aquesta base teorica en una aplicacié en particular on part
d’aquesta complexitat també s’ha de programar.

Una de les coses negatives és que he perdut molt temps amb tota aquesta
arquitectura de client-servidor en comptes de fer-ho tot en 'aplicacié An-
droid. Tot i aixi, no ho considero del tot un error ja que el fet d’utilitzar un
servidor m’ha permés implementar tota la funcionalitat principal en Python,
que té unes llibreries fantastiques i facils d’utilitzar per fer analisi de dades:
numpy 1 pandas sén especialment bones en la seva feina. La programacié
d’aquesta part en Java hauria sigut segurament un repte o hauria hagut
d’utilitzar llibreries que no estan pensades en funcionar en una plataforma
com és Android sind en grans servidors.

El fet de treballar en 'analisi i la prediccié de la volatilitat és pel fet que
hi ha diferents models que ens donen uns resultats bastant raonables sense
utilitzar Intel-ligéncia Artificial, com és el GARCH, aixo vol dir que hi ha
metodes matematics que ens permeten obtenir uns resultats relativament
bons si ho apliquem a casos concrets.

Aquest no és el cas de totes les prediccions de la borsa. El mercat bursatil
en general té molt soroll i és molt dificil predir res de res. Es especialment
complicat en el cas del retorns, ja que les correlacions acostumen a ser de
pocs minuts (o fins i tot segons) i no segueixen cap model estadistic que
sigui facil d’analitzar.

La volatilitat és un cas a part en aquest ambit ja que té memoriade mesos i
és molt més facil de tragar. A més a més, si utilitzem un index ponderat en
comptes d’un valor en si, hi ha molta menys volatilitat i és molt més facil
de crear un model ben ajustat.

El fet d’utilitzar un any tant volatil com el 2012 i una borsa com 1’espany-
ola on el seu index esta sobrecarregat de bancs (el Banc Santander té un
17l’index) fa que els resultats no haguin estat tan bons com si hagués util-
itzat, per exemple, la borsa americana i el SP500 de ’any 2004 o 2005. En
tot cas, volia fer un exemple real i no intentar el més facil.
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Un fet bastant curids es que el meu model sembla predir la volatilitat a
I’avancada en alguns punts. Es possible que només sigui casualitat, pero
seria interessant d’investigar.

En tot cas, la prediccio de la volatilitat, al contrari dels preus i dels retorns,
no suposa directament cap benefici economic que es pugui aprofitar per tal
de fer diners, siné que simplement es pot aprofitar per a intentar reduir el
risc d’inversions existents. La meva aplicacié no és una formula magica que
preten fer millonari a ningu, siné una simple ajuda als inversors si busquen
una eina per tal de reduir el risc de les seves carteres de valors.
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9 Apendix A: Manual d’usuari

En aquest apendix veurem la funcionalitat de 'aplicacié des del punt de
vista de I'usuari final. Aixo és, aquell que utilitza I’Aplicacié Android per
crear la seva cartera. Sera doncs un petit manual d’instruccions que serveix
per mostrar com funciona ’aplicacié.

9.1 Pantalla Principal

El primer que veiem quan fem clic sobre 'aplicacié és la pantalla principal
que ens ofereix dues opcions: la gestié de carteres i la gestié de simbols.
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181 Petrel

Portfolio

Tickers

Figura 32: Pantalla principal de I'aplicacié. Font: elaboracié propia

9.2 Gestid de carteres
La pantalla de gestio de carteres ens ofereix la funcionalitat de crear, editar i

optimitzar automaticament les nostres carteres. El primer que fa ’aplicacié
és comprovar si hi ha alguna cartera creada. En cas que no n’hi hagi cap, com
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sera quan utilitzem ’aplicacié per primera vegada, ens sortira directament
la pantalla de creacié de carteres que es la que podem veure a continuacio:

"=T Petrel

Portfolio 1|

ACX - Acerinox 4

AMS - Amadeus

A
None selected 4
None selected i

None selected o

Optimize portfolio

Save portfolio

Figura 33: Pantalla de creacié d’una cartera nova. Font: elaboracio propia

En aquesta pantalla podem posar el nom que vulguem a la nostra cartera
aixi com seleccionar els actius que hi volem posar. En aquesta primera versio
podem posar- hi un maxim de 5 actius.
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Un cop hem escollit els actius, hem de desar la cartera per tal de guardar-la
a la base de dades. Ja que si no tenim la cartera desada a la base de dades,
no la podem optimitzar.

Finalment disposem del boté d’optimitzar que enviara la cartera amb els
valors al servidor REST i aquest ens retornara la cartera amb els pesos
omplerts de manera automatica.

En aquesta imatge podem veure el llista de carteres amb la nostra cartera
seleccionada i optimitzada:
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! Petrel

Portfoliol
Mu: 2.45 Sigma: 0.45 Rho: 0.88

Figura 34: Pantalla de creacié d’una cartera nova. Font: elaboracio propia

9.3 Gestio de simbols

En aquesta pantalla podem consultar els simbols disponibles a la nostra
aplicacié.
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En el cas que 'usuari no hagi executat mai anteriorment ’aplicacié i no
disposi de connexié a internet, es crearan els simbols automaticament a
partir d’una plantilla de simbols que disposa el programa.

'el Petrel

ABG.P - Abengoa
ABE - Abertis
ANA - Acciona

ACX - Acerinox

ACS - Actividades de Construccion y
Servicios

AMS - Amadeus
MTS - Arcelor Mittal

POP - Banco Popular Espanol

Update tickers

Figura 35: Pantalla de gestié de simbols. Font: elaboracio propia

La llista de simbols s’actualitza periodicament fent peticions al servidor. En
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el cas que 'usuari vulgui forcar I'actualitzacio, ho pot fer-ho tot fent clic al
boté que té disponible a la part inferior de la pantalla:

i@ Petrel

ABG.P - Abengoa
ABE - Abertis
ANA - Acciona

ACX - Acerinox

ACS - Actividades de Construccion y
Servicios

AMS - Amadeus

MTS - Arcelor Mittal

ROl The tickers are updated

Update tickers

Figura 36: Actualitzacié de simbols. Font: elaboracid propia
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