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1 INTRODUCCION

1.1 Descripcion

Después de un analisis del campo financiero en la plataforma Linux y mas en concreto
sobre aplicaciones dedicadas a la valoracién de estos productos, se observa que no hay
una gran especializacion en esta materia. Podemos encontrar diferentes productos
pero en su mayoria dedicados a gestion contable y administracion empresarial. Alguna
calculadora que ofrece de manera muy superficial y lateral el aspecto financiero y poco
mas.

Asi pues, el objetivo de este TFC se centrard en la construccion de una calculadora
especializada en la valoracion de productos financieros, que hasta la fecha, han estado
restringidos a las tesorerias de banca o de algunas sociedades de inversién.

El usuario potencial sera el ciudadano de a pie, que mediante acceso a estos productos
a través de paquetes comercializados mediante campafias por banca dirigidos a al
cliente medio, que basicamente suelen dividir grandes contratos de estos tipos de
productos en participaciones que se comercializan habitualmente en oficinas vy
encapsulados por el concepto de fondo de inversién.

De esta manera el usuario potencial podrd pre calcular el riesgo de este fondo
midiendo de forma cuantitativa las expectativas y riesgos de estos productos
observando cdmo se moveran durante la vida de su productos los subyacentes a los
gue este es sensible, tales como el valor esperado de tipos de interés, spots de divisas,
etc, etc. Cémo output, el usuario obtendrad cuanto vale el producto hoy (NPV, Net
Present Value) y qué exposicion cuantificada en valor monetario esta asumiendo.

1.2 Alcance

Se desarrollara una aplicaciéon en entorno grafico para gestionar todos los datos
necesarios para realizar valoraciones de productos los productos financieros descritos
a continuacién. Ademads y aunque la principal finalidad del producto sera la valoraciéon
se proveera funcionalidad para poder realizar el booking de contratos (también
llamados boletas o deals), para poder analizar en distintos dias el mismo contrato sin
tener que insertar todos los datos cada vez que se desee consultar su evolucion.

De este modo las funcionalidades sobre la que la aplicacidén sera enfocada son:
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1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.2.5

Datos de Mercado:

Estos son los inputs necesarios en la valoracién cuantitativa de productos
financieros, por ejemplo algunos de ellos son curvas de tipos, curvas de divisas,
spots, volatilidades en formato matricial, etc. Se estudiard y en su caso se
implementard la alimentacién automatica de estos datos de mercados.
Basicamente se estudiard y es posible alimentar aunque con delay de forma
gratuita a la aplicacién.

Datos estaticos:

Definen las caracteristicas contractuales del producto, podemos incluir en este
grupo datos como la base de célculo elegida, divisas disponibles, convenciones,
etc.

Datos contractuales
Definen el settlement del producto, hablamos por ejemplo de maturity, start
date, strikes para el caso de opciones, etc.

Net Present Value

Proporcionar NPV de los siguientes productos: Interest Rate Swaps y Opciones
Europeas. Si la planificaciéon lo permitiese se podrian incluir productos
adicionales. Se introducira exoticidad en algunos de estos productos, es decir,
valoracion de opciones sobre estos productos con modelo de valoracién
estocdstico, habitualmente con metodologia Montecarlo, estos serian
productos con volatilidad, un ejemplo podrian ser Swaptions (Opciones sobre
IRS). En el caso que nos aplica esta exoticidad la podremos encontrar en la
Opciones Europeas incluidas en el producto.

Calculo de sensibilidades

El Calculo de sensibilidades sera realizado mediante generacién de escenarios
de mercado. Basicamente se trata de alterar los datos de mercado de los que
depende el producto incrementando habitualmente un punto basico, se realiza
la valoracion del producto antes y después de este incremento obteniendo asi
la cantidad de dependencia por punto basico del producto. Visto desde un
punto matematico, lo que hacemos es calcular la derivada de la curva de
valoracion. Las sensibilidades que se calcularan seran: Delta (sensibilidad a
subyacente), Gamma (segunda derivada de Delta), Rho (sensibilidad a divisa),
Vega (sensibilidad a volatilidad), Volga (segunda derivada de Vega), Theta
(sensibilidad al tiempo).



FINANVAL .j U 0 c
el FINANVAL — APLICACION DE CALCULO FINANCIERO

1.3 Enfoque

Se trata de construir una aplicacién grafica que permita al usuario la gestion de una
cartera de productos financieros. Entendiendo como la gestion el cdlculo de
sensibilidades que permitird al usuario conocer qué fechas son cruciales para su
cartera, obteniendo informacion de la cantidad en divisas que su cartera se podria ver
afectada en estas fechas.

Ademas de esto, el usuario deberia poder acceder a la posicién real de su cartera, es
decir, si decidiese vender hoy sus productos, cual es el precio exacto de mercado. Es
necesario notar que rara vez ese precio de mercado coincidira con el precio al que el
usuario adquirid su producto. En funcion del estado actual de mercado y la previsiéon
de futuro de todos los actores que confluyen en el mercado el producto habra sido
revalorizado o depreciado. Un ejemplo basico puede ser la valoracion de un IRS
(Interest Rate Swap), un IRS es un producto en el que el usuario y una contraparte
comparten un contrato por la que el usuario recibe un tipo fijo o variable (indexado) y
la contraparte un tipo fijo o variable. Se suele decir que es un producto con dos patas,
una fija y otra flotante. El usuario estara posicionado en una y la contraparte en otra. Si
ocurre por ejemplo que el tipo variable estd indexado sobre un indice, supongamos
EURIBOR vy el Banco Central sube los tipos de interés, esto redundara sobre Euribor
esperando asi que quien esta posicionado en la pata variable del producto pase a
recibir mas cantidad de dinero en los préximos flujos (pagos). Asi pues si el poseedor
de la pata flotante vende el contrato, recibird una mayor cantidad de dinero que
cuando lo comproé.

Se analizara e intentard dotar al sistema de una interfaz de recogida automatica de
datos de mercado, es de esperar si se encuentra algin proveedor dispuesto a
compartir sus datos de manera gratuita sea porque estos tienen demora. También
suele ser habitual que esta demora esté en 15 minutos y 1 hora. Para el objetivo de
nuestro proyecto es mas que suficiente, ya que la aplicacién va enfocada a un usuario
no profesional, es decir, a alguien que no trabaja en la tesoreria de un banco y que
tiene que tomar decisiones en tiempo real.

También seria necesario poder dotar al usuario de la posibilidad de alterar
determinados datos de mercado bajo peticién para poder evaluar cdmo reaccionaria
su producto a estos cambios.
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1.4 Planificacion

1.4.1 Desglose
La planificacién del proyecto se divide en 4 bloques o fases:

1.4.1.1 Anadlisis
Las tareas principales son identificadas a analizar divididas en dos grandes grupos,
requerimientos funcionales y técnicos.

1.4.1.1.1 Requisitos funcionales
e Estructuracion de la informacion y modularizacion del aplicativo.
e Motor de valoracion.
e Captura dinamica y automatica de datos de mercado.

1.4.1.1.2 Requisitos técnicos
e Lenguaje de programacion
e Entorno de desarrollo
e Interfaz grafica

Las tareas de Andlisis irdn desde el 26 de Marzo hasta el 24 de Abril.

1.4.1.2 Diserio
e Estructuracion gréfica del aplicativo.
e Almacenamiento de DB.
e Motor de valoracion.

Las tareas de disefio irdn desde el 26 de Abril hasta el 9 de Mayo.

1.4.1.3 Desarrollo

e Estructuracion grafica del aplicativo y conexién con la algoritmia.
e Motor de valoracion.

Las tareas de desarrollos se extenderan desde el 10 de Mayo hasta el 4 de Junio

1.4.1.4 Pruebas

e Unitarias.
e Integradas.

Las pruebas serdn realizadas en el periodo comprendido entre el 5 de Junio y el 10 de
Junio.
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1.4.4 Diagrama visual y de convergencia con PECs

TFC-Plataforma GNU/Linux

Calculadora Financiera. Manuel Martinez Liébana
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2 ANALISIS

2.1 Requisitos funcionales
Analizaremos en este apartado cudles son los requerimientos funcionales deseados

para nuestro aplicativo.

2.1.1 Estructuracion de la informacion y modularizacion del aplicativo.

Dada la naturaleza del aplicativo, el modo mas racional de modularizar la informacion

sera en torno a los siguientes ejes:

Valoracién:

Agrupard toda la funcionalidad especifica de valoracion cuantitativa de los
modelos. Ademds proveera la funcionalidad adicional necesaria por esta, tal
como la construccion de curvas, procesos de bootstrapping, etc.

Interfaz:

Agrupard toda la funcionalidad asociada a la insercion, modificacion o
eliminacion de informacién proporcionada por el usuario, asi como todo lo
relacionado con la gestion de outputs del aplicativo tales como informes,
presentacion de valoraciones, etc.

DB:

Agruparad toda la funcionalidad necesaria para la persistencia de la informacion
en DB. Asi como su recuperacién tanto para procesos relacionados con la
interfaz como aquellos relacionados con valoracion.

2.1.2 Motor de valoracion.

Resultado del analisis quedan clarificados los datos necesarios para valorar este tipo de

productos. Profundizamos a continuaciéon en todo lo necesario para estructurar la

valoracion:

2.1.2.1 Curvas (por divisas)

Curva de descuento: Se utilizara para obtener el valor presente los distintos
flujos que se percibiran en el futuro por los pagadores (fijo o variable).

Curva de estimacidon de cupones: En algunos productos una de las partes,
generalmente es pagador variable, en este caso debemos estimar los flujos que
pagard el recibidor fijo con los tipos forward. Los tipos forward estimados se
obtienen de la Curva de Estimacién que no necesariamente debe coincidir con
la Curva de Descuento.

Para construir la Curva de Estimacién y la Curva de Descuento necesitamos definir los

componentes en cada uno de los plazos en los tramos cortos (hasta 1 afio), lo habitual

es utilizar Euribor, Tipos FRA, Call Money Swap y Futuros, mientras que a partir de 2
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afios hasta 30 o 60 afos, o el plazo al que construimos la curva debemos utilizar los
tipos EuroSwap.

Una vez definida la curva encontramos los factores de descuento para cada plazo
utilizando Bootstrapping. Veamos como ejemplo una posible forma como podria
definirse la curva:

Fuente | pLazos | TiPOS Fuente | PLAZOs | TIPOS

Depositos Interbancarios OIN 0,290% EuroSwap 14 afios 3,889%
Depositos Interbancarios TIN 0,290% EuroSwap 15 afios 3,963%
Depositos Interbancarios 1 dia 0,290% EuroSwap 16 afios 3,983%
Call Money Swap 7 dias 0,325% EuroSwap 17 afos 4,003%
Call Money Swap 1 meses 0,453% EuroSwap 18 afios 4,022%
Tipos FRA 2 meses 0,556% EuroSwap 19 afios 4,042%
Tipos FRA 3 meses 0,700% EuroSwap 20 afios 4,062%
Tipos FRA 4 meses 0,794% EuroSwap 21 afios 4,050%
Tipos FRA 5 meses 0,887% EuroSwap 22 afios 4,038%
Tipos FRA 6 meses 0,994% EuroSwap 23 afios 4,027%
Tipos FRA 7 meses 1,035% EuroSwap 24 afios 4,015%
Tipos FRA 8 meses 1,080% EuroSwap 25 afios 4,003%
Tipos FRA 9 meses 1,127% EuroSwap 26 afios 3,991%
Tipos FRA 10 meses 1,166% EuroSwap 27 afios 3,979%
Tipos FRA 11 meses 1,207% EuroSwap 28 afios 3,968%
Tipos FRA 12 meses 1,248% EuroSwap 29 afios 3,956%
EuroSwap 2 afios 1,883% EuroSwap 30 afios 3,944%
EuroSwap 3 afios 2,285% EuroSwap 31 afios 3,929%
EuroSwap 4 afios 2,572% EuroSwap 32 afios 3,914%
EuroSwap 5 afios 2,809% EuroSwap 33 afos 3,900%
EuroSwap 6 afios 3,024% EuroSwap 34 afios 3,885%
EuroSwap 7 afios 3,208% EuroSwap 35 afos 3,870%
EuroSwap 8 afios 3,358% EuroSwap 36 afios 3,855%
EuroSwap 9 afios 3,482% EuroSwap 37 afios 3,840%
EuroSwap 10 afios 3,591% EuroSwap 38 afios 3,826%
EuroSwap 11 afios 3,665% EuroSwap 39 afios 3,811%
EuroSwap 12 afos 3,740% EuroSwap 40 afios 3,796%
EuroSwap 13 afios 3,814% EuroSwap 50 afios 3,738%
EuroSwap 60 afios 3,680%

Después de definir la curva obtenemos los Factores de Descuento por Bootstrapping
(se requiere una funcidn/libreria que haga el Bootstrapping):
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pazos | [ pazos [ m
OIN 99,999% 14 afios 57,402%
TIN 99,998% 15 afios 54,430%
1dia 99,996% 16 afios 52,127%

7 dias 99,992% 17 afios 49,881%

1 meses 99,959% 18 afios 47,719%

2 meses 99,904% 19 afios 45,623%

3 meses 99,816% 20 afios 43,586%

4 meses 99,728% 21 afios 42,047%

5 meses 99,625% 22 afios 40,577%

6 meses 99,490% 23 afios 39,165%

7 meses 99,390% 24 afios 37,828%

8 meses 99,272% 25 afios 36,552%

9 meses 99,142% 26 afios 35,329%

10 meses 99,021% 27 afios 34,161%

11 meses 98,885% 28 afios 33,045%

12 meses 98,742% 29 afios 31,976%

2 afios 96,325% 30 afios 30,961%
3 afios 93,407% 31 afios 30,040%
4 afios 90,257% 32 afios 29,162%
5 afios 86,918% 33 afios 28,325%
6 afios 83,381% 34 afios 27,522%
7 afios 79,817% 35 afios 26,765%
8 afios 76,318% 36 afios 26,044%
9 afios 72,905% 37 afios 25,354%

10 afios 69,559% 38 afios 24,697%

11 afios 66,491% 39 afios 24,071%

12 afios 63,426% 40 afios 23,470%

13 afios 60,407% 50 afios 22,730%

60 afios 22,015%

Graficamente los tipos (eje izquierdo) y los factores de descuento (eje derecho) tienen
el siguiente comportamiento:

45% T T 105%
4,0% T
T 85%
3,5% T
3,0% T T 65%
m
8
)
2,5% T ?
8 &
=]
=% T 45%
£ g
2,0% T 3
2
@
E
5]
15% T T 25%
1,0% T
T 5%
0,5% T —Tipos
— Factores de Descuento
0,09 +—+—+—+—+-+-+-+-+—+—+—+H—+—+—+—+—+H—+—+H—+—+—+H—+—+—-+—+—+H—-+—+-+—-+—+—+—+—-+—+—+—+—+—+—+—++—+—+—+—++—++++++++++ -15%

O/N
ldia
2 afios
4 afios
6 afios
8afios

1meses
3 meses
5meses
7 meses
9 meses
11 meses
10 afios
12 afios
14 afios
16 afios
18 afios
20 afios
22 afios
24 afos
26 afios
28 afios
30 afios
32 afios
34 afios
36 afios
38 afios
40 afios
60 afios

Un punto importante a sefialar en el grafico anterior es que los factores de descuento
y los tipos tienen convexidad.

Es requerida una fuente de Datos para las curvas, a analizar en 2.1.3.
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2.1.2.2 Funcion de interpolacion

Una vez que tengamos definidos los calendarios de fijacion y de pago, estos
probablemente no coincidan con los plazos para los que se han definido las curvas de
estimacion y descuento.

Por ejemplo, si tenemos el tipo a 6 meses y a 7 meses con sus respectivos Factores de
Descuento, pero uno de los pagos se hace a los 6,8 meses, para el cual no hay ni tipo ni
factor de descuento definidos.

Debemos encontrar el tipo (y Factor de descuento) a 6,8 meses. Necesitamos una
funcidn de interpolacién, que dado un tipo r; y un tipo 7, en los plazos t; y t,, pueda
encontrar un tipo 7; que este incluido en cualquier punto del intervalo ¢4, t,.

Como conocemos que hay convexidad en los tipos, lo mds adecuado seria utilizar una
funcién de interpolacién que capte este efecto. Un método que cumple con este
requerimiento es Splines Cubicos”.

—i— Spline

—®— Datos Reales

Z1400-g)
gl-few-g +
sinlgl +
gl-aua-|g

g}-obe-g| +
Ll-eu-g

Una funcién de interpolacién lineal, interpolaria los datos entre 22-nov-2013 y 27-dic-
2014 en la linea azul puntuada, mientras que con Splines Cubicos se haria en la linea
roja.

1 http://es.wikipedia.org/wiki/Spline#interpolaci.C3.B3n_Segmentaria_C.C3.BAbica
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2.1.2.3 Informacion General del Producto:

En este punto se incluye informacidn del producto como Vencimiento, Divisa, Nominal,
Etc., datos generales necesarios para la valoracion de los flujos del pagador fijo y o del
pagador variable.

2.1.2.4 Calendarios:
Se requiere definir las siguientes fechas en cada periodo para el pagador fijo y
recibidor fijo:

Start Dates, End Dates, Fixing Dates y Payment Dates. Mostramos un ejemplo de
calendarios para un Swap pagador fijo contra Euribor 6M a 3 anos.

PAGADOR FIJO |

Start Dates End Dates Tipo Fijo Nominal Payment Dates Pagos Fijos

30/09/2011 28/09/2012 2,500% 100.000.000,00 28/09/2012 PAGO FIJO 1

28/09/2012 30/09/2013 2,500% 100.000.000,00 30/09/2013 PAGO FIJO 2

30/09/2013 30/09/2014 2,500%  100.000.000,00  30/09/2014 PAGO FIJO 3

30/09/2014 30/09/2015 2,500%  100.000.000,00  30/09/2015 PAGO FIJO 4

30/09/2015 30/09/2016 2,500%  100.000.000,00  30/09/2016 PAGO FIJO 5

PAGADOR VARIABLE |

Start Dates End Dates Fixing Dates Margin Nominal Payment Dates Pagos Flotantes
30/09/2011 30/03/2012 28/09/2011 0,000% 100.000.000,00 30/03/2012 PAGO FLOTANTE 1
30/03/2012 28/09/2012 28/03/2012 0,000% 100.000.000,00 = 28/09/2012 PAGO FLOTANTE 2
28/09/2012 28/03/2013 26/09/2012 0,000% 100.000.000,00 | 28/03/2013 PAGO FLOTANTE 3
28/03/2013 30/09/2013 26/03/2013 0,000% 100.000.000,00 30/09/2013 PAGO FLOTANTE 4
30/09/2013 31/03/2014 26/09/2013 0,000% 100.000.000,00  31/03/2014 PAGO FLOTANTE 5
31/03/2014 30/09/2014 27/03/2014 0,000% 100.000.000,00 30/09/2014 PAGO FLOTANTE 6
30/09/2014 30/03/2015 26/09/2014 0,000% 100.000.000,00 30/03/2015 PAGO FLOTANTE 7
30/03/2015 30/09/2015 26/03/2015 0,000% 100.000.000,00 = 30/09/2015 PAGO FLOTANTE 8
30/09/2015 30/03/2016 28/09/2015 0,000% 100.000.000,00 | 30/03/2016 PAGO FLOTANTE 9
30/03/2016 30/09/2016 24/03/2016 0,000% 100.000.000,00 30/09/2016 PAGO FLOTANTE 10

EL Calendario considerara los dias no habiles, festivos y reglas para finales de mes.
Hay dos formas estandar de definir cuando se fijaran Fixing Dates:

a. In Advance: Los pagos se fijan en el inicio del periodo de célculo de
intereses y se pagan al final del periodo de célculo de intereses. A inicio solo
se conoce el primer “Fixing”.

b. In Arrears: Los pagos se fijan al final del periodo de cdlculo de intereses (dos
dias habiles antes) y se pagan al final del periodo de cdlculo de intereses.

Es necesario también conocer la Frecuencia de pago y Basis (convencion para contar
dias/afios), para la construccidn de calendarios.

Es necesario saber la frecuencia de pago del pagador fijo y o del recibidor fijo.
Generalmente la frecuencia del pagador fijo es anual y la del recibidor fijo viene
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vinculada a la frecuencia del indice de referencia de los pagos variables. Por ejemplo si
el recibidor fijo paga Euribor 3M, la frecuencia de pago es trimestral.

El Basis habitual para el pagador fijo es 30/360 (todos los dias del mes se consideran de
30 dias y todos los afios de 360 dias, los meses siempre son nimero enteros) mientras
que para el recibidor fijo es ACT/360 (los dias se cuentan como nimero totales de dias
en cada periodo de calculo de intereses, los afios se consideran de 360 dias)

2.1.2.5 Codigo/Libreria de Valoracion:

Finalmente necesitamos una Funcidon de Valoracion que utilice todos los inputs
necesarios para la valoracién que hemos mencionado y determine cuanto es el valor
actual de los flujos del pagador fijo, cuanto es el valor actual de los flujos del recibidor
fijo, la valoracién del producto y sensibilidad a los plazos del mismo.

2.1.3 Captura dinamica y automatica de datos de mercado.

Después de una amplia prospecciéon en busca de un proveedor que facilite un pool de
datos de mercado completo en diferido de forma gratuita, se comprueba que no existe
ninguno. Habitualmente se localizan proveedores que proporcionan un set limitado de
datos de mercado de pruebas con licencia trial, pero insuficiente a todas luces para
nuestro propodsito. Por tanto, se analiza la mejor forma de dejar abierta la entrada de
datos de mercado al aplicativo por parte de proveedores. Se ha valorado la
construccion de un API que el usuario final (por otro lado muy especializado en este
tipo de aplicacion) usaria para conectar su proveedor de pago. No obstante, se
descarta esta posibilidad ya que atariamos al usuario a un lenguaje y plataforma
determinado.

La solucién pasa por disenar la base de datos de tal manera que el aplicativo recoja
estos datos desde ella, de este modo, el usuario podrd utilizar un lenguaje estandar ya
gue casi todos ellos proveen interfaces de conexion a la base de datos.
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2.2 Requisitos técnicos

2.2.1 Lenguaje de programacion

La decisidn sobre el lenguaje de programaciéon afecta en gran medida al analisis y
toma de decision sobre el Entorno de desarrollo e interfaz grafica.

Asi pues se han analizado 2 tipologias de lenguajes, compilados e interpretados.
Dentro del grupo de los lenguajes interpretados, se ha analizado Python y Java. El
segundo de ellos fue descartado ya que el lenguaje de programacion debe
proveernos alta velocidad. Python en este ambito es bastante mas rapido que Java
después de alguna prueba de performance realizada adhoc para este fin. Python
ofrece una amplia gama de moddulos para programacion grafica. No obstante
finalmente se descarta ya que a pesar de ser muy rdpido para ser un lenguaje
interpretado, sigue siendo excesivamente lento para realizar las tareas de
valoracion que nos aplican.

Asi pues, la primera decision es clara, el lenguaje apropiado es compilado. Entre ellos
se selecciond C y C++. El primero es mas rapido que el segundo sin embargo el
segundo es lo suficientemente rapido para la aplicacion que queremos construir y
por tanto se selecciona por proveer de toda la potencia de la programacién orientada
a objetos.

2.2.2 Entorno de desarrollo

Ya centrados en la interfaz grafica a usar, se analiz6 GTK y QT. A pesar de tener la
primera mas bagaje, se observd que ha quedado mas obsoleta, ademas QT esta
mucho mas documentada que GTK y se observa facilmente que esta mejor soportada
y que la tendencia general es usar QT.

Finalmente, después de tener seleccionado C++ y QT el entorno de desarrollo es
obvio. QT Creator, ya que provee de una gran funcionalidad a la hora de crear
pantallas. Se basa en la generacion gréfica de Forms y la implementaciéon de
eventos y funciones asociados a los controles incluidos en estos. Debido al escaso
tiempo para el desarrollo del aplicativo, esta eleccién resulta crucial para el éxito del
mismo.

2.2.3 Interfaz grafica

Consecuencia inmediata de 2.2.2, la interfaz grafica sera generada con QT Designer. El
aplicativo sera construido en formato clasico. Una ventana principal con la
funcionalidad bdsica y un menu principal que nos provea de toda la funcionalidad,
tanto de configuracién como insercion y edicidon de datos de mercado, asi como la
gestion de los productos objetivo de este aplicativo.
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3.1 Estructuracion grafica del aplicativo.

Se decide implementar una pantalla principal en la que el usuario podrd consultar un
arbol en el que se mostraran las familias de productos y en cada una de ella los tipos
de productos disponibles. Dentro de cada uno de los tipos de productos disponibles se
mostraran los contratos que el usuario posee.

Ademas se habilitard desde esta pantalla controles para poder valorar un producto, es
decir, mostrar la pantalla del producto desde la que se podrd obtener su NPV (Net
Present Value). Ademas se disponibilizara la posibilidad de realizar una simulacion del
producto para obtener la sensibilidad del mismo, o en otras palabras el riesgo que el
producto posee.

Presenta este aspecto:

- Finanval ) 2 2%
Archive Configuracion Dates de Mercado  Productos  Ayuda
Ml CARTERA
¥~ COMMODITIES
*— CREDITO
»— DIVISAS
*— |[NFLACION
¥—TIPOS
FRA
v— |RS
2
| Valorar | | Simular [

En esta pantalla principal, estd incluido un menu superior que provee toda la
funcionalidad del aplicativo, asociando una pantalla de input a cada una de las
opciones de este menu. Estas opciones son:

e Archivo (exportar, salir):
Desde este submenu se podrdn exportar los deals a formato texto importable
desde Excel o su equivalente gnu. Se exporta un fichero con los campos separados
“,n

por “;” por bloques. Cada bloque contendrd las cabeceras y datos de cada uno de
los productos disponibles en Finanval. También se podra salir del aplicativo.

e Configuracién(Calendarios, Curvas, Divisas, Tipos de Cambio, indices):
Aqui se podran imputar todas las configuraciones necesarias para el aplicativo.
Estas son la configuracidon de calendarios disponibles, es decir, qué calendario se
asociara a cada divisa con sus festivos prefijados. Serd posible insertar y eliminar
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festivos (algunas veces ocurre, por ejemplo la boda del principe Carlos se marco
como festivo en los mercados ingleses a ultima hora).
La pantalla de calendarios presenta este aspecto:

> | Calendarios
Calendario: | Argentina:Merval v |
FECHA
1 17172001
2 . 12/4/2001
3” 137472001

4 1/5/2001

5 25/5/2001

v

q

22
23
24
25
26
27

>

dom lun mar mié

3 4 N s
10 11 12 13
17 18 19 20
24 25 26 27

| Fecha: |01/01/00 <

Afiadir

2 i
jue wie

7 8
14 15
21 22
28 29

Eliminar

(X

sab

16
23
30

¥ CK

También hablamos de configuraciéon de curvas que se usaran para valorar los
productos, estas curvas podran ser usadas tanto para descontar precios (traer a
precio presente valoraciones en el futuro) o como curvas forward, es decir, curvas
gue se podran usar para estimar flujos y precios de indices en el futuro.

Estas curvas estan compuestas de pillars (instrumentos) de mercado liquidos cuyo
precio sirve para estimar el rate asociado de la curva en un plazo determinado. En
palabras sencillas, una curva da la estimacién del mercado de cuanto tipo de
interés se puede obtener de una cantidad para un plazo determinado. Para la
generacion de esta curva se usardn Depdsitos, FRAs, Swaps y Futuros, todos ellos
estandar y con alta liquidez en el mercado, se definen en el punto siguiente.

La pantalla de curvas presenta este aspecto:

Curvas
D | CURRENCY_ISO - TOLERANCIA | CONVENCION_CALENDARIO
i = (e
2 | PRUEBA EUR Te-15 Actual360
Insertar
Eliminar
Detalle de curva
PRODUCTID TIPQO ' DIVISA: STARTDATE | PLAZO' PERIODO DISCOUNTFACTOR & MARKET QUOTE | s
1 dim Deposito|[EUR  |2012:05-22 |1 Mes 0 0.0372
(. Deposito|[EUR  |2012:05-22 |1 Semana |0 0.0382
: diy Deposito|[EUR  |2012:05-22 |1 Anio 0 0.0345
: - | Actualizar |
4 | d3m Deposito|[EUR  [2012:05-22 |3 Mes o 0.0363 ———
|- Deposito [EUR  [2012:05-22 |6 Mes o 0.0353
o Deposito [EUR  |201205-22 |9 Mes 0 0.0348
z s10y Swap | EUR  |20120522 |10 Anio 0 0.057165
é s15y Swap | EUR |20120522 |15 Anio o 0.055175 Gialic
: s2y Swap |EUR  |20120522 |2 Anio o 0.037125
. s3y Swap EUR  [20120522 |3 Anio 0 0.0398 il
. Swap |EUR  |20120522 |5 Anio 0 0.0443 >

11 s5y

@ Ok || @ cancel |
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Y la inclusion de una nueva curva (insertar) se gestiona desde la siguiente pantalla:

= Nueva curva 2 () () (%
Dates de curva
MNombre: | | Divisa: | EUR v | Tolerancia: |0,000000000000001 € | Convencien calendario: | Actual360 v
Productos
7 3 A
D PLAZO : PERIODO: Tipo: | Depositos

1 [d1m 1 Mes H
s ~ Insertar
2 |diw |1 Semana

W

Detalle de la curva

Eliminar

| o ok || @ cancel |

Siguiendo con la configuracion, nos encontramos con la opcion de configurar
divisas. Son aquellas en las que valoraremos posteriormente nuestros productos:

> Divisas &) ) @
Lista de divisas
CURRENCY IS0 : NAME : INDICE : SPOT SCHEDULE : CALENDAR_ID
1 |ARG ARGENTINA | USDLIBOR | 2 Argentina:Merval
2 EUR EURD EURIBOR |2 TARGET
3 MIA MIDIVISA | ]IBAR 2 lapan
-l'l usp US DOLLAR USDLIBOR 2

UnitedStates:Settlement

Eliminar Seleccionanda

Nueve divisa

IS0 Divisa: MNombre: Indice: | AUDLIBOR v | Dias spot 0O | Calendsrio: Argentina:Merval w

Afiadir Limpiar

|« 0K

Otra configuracidn necesaria sera la asociacién de divisas en pares para establecer

los tipos de cambio. En esta pantalla ademas se definird la divisa estdndar en la que
recibiremos los informes:

Tipes de cambio 2 oo e (25

Lista de tipes de cambio

Divisa por defecto para informes: | EUR  w

DIMISA DOMESTICA :© DMVISA FORANEA - TIPO -

B>

5 Eliminar
2 |EUR MIA 3.45

Refrescar
3 EUR usD —_—

137 2

Nuave tipo de cambio

Divisa doméstica: | ARG w | Divisa foranea ARG w | Tipo de cambio

Afiadir Limpiar
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Dentro de esta secciéon de configuracion también podremos introducir aquellos
indices que serdn usados en el aplicativo. Estos indices seran configurables con un
periodo de fijacion definida por el usuario y referenciardn a un indice estandar ya
definido en el aplicativo. Ademads serd posible establecer las fijaciones necesarias
asociadas al indice para poder realizar valoraciones pasadas. Las pantallas de
configuracion de indices y fijaciones para el indice son:

-l NG Indices B e

Lista de Indices

1D ¢ INDICE_ESTAMDAR @ PLAZO : PERIODO :
1 CADLIBOR3M CADLIEOR 3 Mes |_Fijaciones_|
2 EURIEORLOM EURIECR 10 Mes
- - |_Eliminar
3 EURIEORZM EURIECR 3 Mes v
Nueve Indice
ID Indice: Plaze: Periodo: | Dia v
Indice Estandar:  AUDLIEOR w | Descripcion: Australian Dollar LIBOR fixed by BBA Afiadir Limpiar
% 0K || @ cancel
ol i Fijacicnes ) (w) ) (2¢]
FECHA | WALOR : 1 » 5
1 2012-05-21 | 3.23 dom lun  mar mié jue wvie sab
i 22 1 F
2 2012-05-30 2
ot =]

23 3 4B s 7 ¢

24 10 L1 12 13 14 15 16
25 17 18 139 20 21 22 23
26 24 25 26 27 28 29 30
27

Eliminar seleccionada Fecha: (01/01/00 $|Malor 0,00 2| ARadir |

| & 0K |

Datos de mercado: En esta pantalla se podrdn afiadir los datos de mercado liquidos
junto con su valoracién de mercado que serdn usados para generar las curvas
definidas en el punto anterior.

Dentro de datos de mercado se definen los cuatro grupos diferentes de productos
gue mejor representan la situacidon del mercado para los distintos plazos, estos son
por orden de periodo de menor a mayor: Depdsitos, Fras, Futuros y Swaps. Las
pantallas de imputacion son las siguientes por el mismo orden:
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0.037123

0.37125

0.37125

2012-06-20

2012-09-19

20121219

2013-03-20
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[ Swaps 20 e () (2%
Lista de swaps
IDENTIFICADOR © TIPO  DIVISA ' PLAZO ® PERIODO ' CONV.FESTIVOS ° CONW.CALENDARIO ° FRECUEMCIAFIJA @ INDICE @ MARKETQUOTE 7
1 |s10y Swap |EUR 10 Anio ModifiedFollowing | Actual360 Annual EURIBOR6M 0.05165 Elicainar
2 515y Swap |EUR 15 Anio MeodifiedFollowing | Actual360 Annual EURIBORGM | 0.055175
3 |s20y Swap |EUR 20 Anio Follewing Actual3s0 Annual EURIBOR6M 0.07
i | Refrescar
4 |s2y Swap |EUR 2 Anio MedifiedFollowing | Actual360 Annual EURIBORGM | 0.037125 A
i v
Nuevo swap
IDSwap | | Divisa | EUR | Plazo | Periodo | Dia | Market Quotz |
Frecuencia tipo fijo | Annual w | Convencién festivos | Following w | Convencién calendario | Actual360 w | Indicevariable | EURIBOR3M v || Afadir | Limpiar |

| @ ok | @ cancel |

e Productos: Aqui encontraremos 2 opciones, la primera “editar” se usard para
introducir, valorar, simular, modificar y eliminar contratos de usuario.

El aspecto es el siguiente:

- Productos

| Filtrar

12 IRS 2012-05-21 2015-05-18 |EUR 1000000 | Pagador | O

3 3 IRS 2012-05-21 2015-05-18 | EUR 1000000 | Recibidor |0

ID ¢ PRODUCT: SETTLEMENT : MATURITY : CURRENCY_|SO : NOMINAL ¢ BUY_SELL : SPREAD !

Famnilia:

Tipo:

TROS v
| IR w

Insertar Muevo

0 ~

Editar

Editar Seleccionado

Eliminar Seleccienado

| # oK |

La edicién de cada producto sera customizada a las necesidades del mismo. En la

version final de este aplicativo:

Interest Rate Swaps en sus dos versiones, estandar y forward start y Opcién

Europea.

No obstante sera disefiado con el resto de familias (Crédito, Equities, etc) para que
una vez puesto a disposicion de la comunidad (probablemente en sourceforge) sea

facil de escalar a mds productos.
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Un ejemplo de Interest Rate Swap:

25/05/12 4| |

FPTr————— =

-0.0972128 ‘ !

Y un ejemplo de European Option:

Informacién de contrato

dom lun mar mié jus vie sab
22 27 28 29 30 31 1 2

23 3 4“6 7 8 L

nt ]
Fecha de contratacién: (/0512 | | Desde calendario | 8 L e
. . ' 17 21 22 23

[17/05/16 || Desde calendario
—— 24 28 29 30

i

10002,00000000 |EUR » | | 7

Familia:

Tipo de producto: EuropeanOption

o spot: |0,03720000

1,26750000 Tipo libre de riesgo: | 0,05000000 £/ Velatilidad (2): | 15,00000000 £

e La segunda opcién “informe” se usara para generar un informe de la situacion
actual de la cartera del usuario.
El aspecto es el siguiente:
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> | Informe L )
PROXIMOS VENCIMIENTOS
CONTRATO : TIPO DE PRODUCTO : NOMINAL @ DIVISA @ WENC ~
1|4 IRS 1500 ARG 2012
1 IRS 1000 EUR 2015
37 European Cption 2500 EUR 2015
46 European Option 2000 EUR 2015-
&l 2 IRS 2000 EUR 2015- ;
_.l | <D
VALORACION Y SENSIBILIDADES
valor de |a cartera (NPV): [31575.3 EUR

Delta: -1.31163

Gamma: 0.0222731

\Vega: |0.701119

Theta: | 0.000899556

Rho: [-1.13216

[European Option - 42.8571%]

IRS -57.1429%

3.2 Almacenamiento de DB.

Se elige Mysql por la excelente difusién que posee en la comunidad, la estandarizacion
de la misma y la multitud de APIs disponibles para la interconexién con ella. Otra de las

| % 0K

caracteristicas determinantes es la excelente interconexién con QT a través de libgt4-

sgl-mysql.

Después de un exhaustivo analisis de las entidades y relaciones entre ellas existentes

en nuestro modelo de datos se disefia la base de datos detallada en los siguientes

puntos 3.2.1y 3.2.2.



3.2.1 Tablas
El modelo de datos ha sido normalizado y es descrito a continuacién:

3.2.1.1 Estructura de tabla para la tabla calendarios
La tabla de calendarios representa el calendario de una divisa. Se podran afiadir o eliminar festivos.

Columna Tipo Nulo Predeterminado Comentarios

CALENDAR 1D varchar(50) No Identificador de calendario
ADDED_HOLIDAYS mediumtext No Campo serializado de festivos afiadidos
REMOVED_HOLIDAYS mediumtext No Campo serializado de festivos eliminados

3.2.1.2 Estructura de tabla para la tabla convenciones_calendario
Representa las distintas convenciones que hay en el mercado para contar dias que contiene un afio. En zonas como por ejemplo en Brasil, un
ano tiene 252 dias financieros y son estos los que se tienen en cuenta a la hora de realizar los calculos pertinentes.

Columna Tipo Nulo Predeterminado Comentarios

ID varchar(50) No |dentificador del contador estandar

3.2.1.3 Estructura de tabla para la tabla convenciones_festivos

Contiene las diferentes convenciones de mercado para reaccionar ante un festivo. Si una fecha de flujo cae por ejemplo en domingo, esta
convencidén especifica si el flujo se pasa al lunes o al viernes por ejemplo
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Columna Tipo Nulo Predeterminado Comentarios
ID varchar(50) No Identificador
DESCRIPCION varchar(200) No Comentario sobre el modo de operar del elemento

3.2.1.4 Estructura de tabla para la tabla curvas
Representa la informacidn de una curva que serd usada en la valoracién para descontar precios futuros a valor presente o bien para estimar
precios en el futuro.

Columna Tipo Nulo Enlaces a Comentarios

ID varchar(50) No Identificador

CURRENCY_ISO varchar(3) No  divisas -> CURRENCY_ISO Divisa de la curva
TOLERANCIA double No Margen de error en la calibracion

CONVENCION_CALENDARIO varchar(50) No convenciones_calendario -> ID Contador de dias asociado
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3.2.1.5 Estructura de tabla para la tabla curva_producto
Usada para establecer la relacién de los productos liquidos de mercado que componen una curva.

Columna Tipo Nulo Predeterminado Enlaces a

ID_CURVA varchar(50) No

ID_PRODUCTO varchar(50) No

3.2.1.6 Estructura de tabla para la tabla deals

curvas -> |ID

productos -> ID

Contiene la informacién comun a todos los contratos de productos.

Columna Tipo Nulo Enlaces a

ID int(10) No

PRODUCT varchar(50) No tipo_producto -> ID
SETTLEMENT date No

MATURITY date No

CURRENCY _ISO varchar(3) No divisas -> CURRENCY_ISO
NOMINAL int(15) No

BUY_ SELL enum('Pagador’, 'Recibidor’) No

SPREAD double No

e« ]UOC
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Comentarios

Identificador de contrato

Tipo de producto

Fecha de inicio de contrato
Fecha de expiracion de contrato
Divisa del nocional

Montante del contrato

Si se es vendedor o comprador

Margen adicional definido por la parte
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3.2.1.7 Estructura de tabla para la tabla deals_leg

Tabla que relaciona la pertenencia de una pata a un contrato. Por ejemplo un Swap de tipos tiene dos patas (2 partes) una pagadora fija y otra
pagadora variable. Asi pues este Swap tendra 2 entradas, una para cada pata.

Columna Tipo Nulo Predeterminado Enlaces a Comentarios
ID_DEAL int(10) No deals -> ID Identificador de contrato
ID LEG int(10) No leg -> ID Identificador de pata

3.2.1.8 Estructura de tabla para la tabla depdésitos
Representa los datos especificos de un producto de tipo depésito liquido de mercado. Usado para construir curvas.

Columna Tipo Nulo Enlaces a Comentarios

ID varchar(50) No productos -> ID Identificador del producto

PLAZO int(2) No Numero de periodos

PERIODO enum('Dia’, 'Semana’, 'Mes', 'Anio") No Unidad de tiempo que se multiplicara por plazo.

3.2.1.9 Estructura de tabla para la tabla divisa_defecto
Representarad la divisa elegida para la presentacion de cantidades en informes.

Columna Tipo Nulo Predeterminado Enlaces a Comentarios

CURRENCY ISO varchar(3) No divisas -> CURRENCY_ISO Divisa por defecto
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3.2.1.10Estructura de tabla para la tabla divisas
Representara los datos relevantes de una divisa.

Columna Tipo Nulo Enlaces a
CURRENCY_ISO varchar(3) No
NAME varchar(50) No
F REFERENCE varchar(50) No

SHORT_CONVENTION varchar(50) No  convenciones_calendario -> ID

LONG_CONVENTION varchar(50) No  convenciones_calendario -> ID

LONG_SCHEDULE varchar(50) No convenciones_festivos -> ID
SPOT_SCHEDULE int(2) No
CALENDAR_ID varchar(50) No  calendarios -> CALENDAR_ID

3.2.1.11Estructura de tabla para la tabla european_option
Representa los datos especificos de contrato de una opcion europea.

Columna Tipo Nulo Enlaces a
ID int(10) No
TIPO_SUBYACENTE varchar(50) No  tipo_producto_mercado -> ID
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Comentarios

Identificador internacional de divisa “EUR”
Nombre largo de divisa

Indice de referencia

Convencién de calendario a corto plazo
Convencioén de calendario a largo plazo
Convencion de festivos

Fecha valor de contrato (EUR=2,
CAD=1,USD 2, ...)

Identificador del calendario de festivos

Comentarios
Identificador de boleta

Tipo de producto subyacente
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SUBYACENTE varchar(50) No  productos -> ID Identificador del producto subyacente
STRIKE double No Precio de ejecucion de la opcion
TIPO_LIBRE double No Tipo libre de riesgo
VOLATILIDAD double No Volatilidad asociada al subyacente

CONVENCION_CALENDARIO varchar(50) No  convenciones_calendario -> ID

3.2.1.12Estructura de tabla para la tabla familias
Representa las familias de los productos que serdn contratados por el usuario

Columna Tipo Nulo Predeterminado Comentarios

ID varchar(50) No Nombre de la familia correspondiente

3.2.1.13Estructura de tabla para la tabla familia_tipo_producto
Relacién entre cada tipo de producto y su familia asociada.

Columna Tipo Nulo Predeterminado Enlaces a
ID_FAMILIA varchar(50) No familias -> ID
ID_PRODUCTO varchar(50) No tipo_producto -> ID

3.2.1.14Estructura de tabla para la tabla fixings

Base de calendario

Comentarios
Identificador de familia

Identificador de producto

Tabla de fijaciones. Usada para anotar valores de referencia de un indice en fecha pasada. Necesario para la valoracién continuada en el

tiempo de un producto.



FINANVAL ® U 0 c
4 '

FINANVAL — APLICACION DE CALCULO FINANCIERO

Columna Tipo Nulo Predeterminado Enlaces a Comentarios

INDICE ID varchar(50) No indices -> ID Identificador de Indice al que pertenece el fix.
DATE date No Fecha para la fijaciéon

FIXING double No

Valor de la fijacion

3.2.1.15Estructura de tabla para la tabla fras

Representa los datos especificos de un producto de tipo fra (forward rate aggrement) liquido de mercado. Usado para construir curvas.

Columna Tipo Nulo Predeterminado Enlaces a Comentarios
ID varchar(50) No productos -> ID Identificador del Fra
MONTHSTOSTART int(10) No Meses para el inicio del contrato

MONTHSTOEND int(10) No Meses para el final del contrato

3.2.1.16Estructura de tabla para la tabla frecuencias
Posibles frecuencias de pago.

Columna Tipo Nulo Predeterminado Comentarios
ID varchar(50) No Identificador de frecuencia
DESCRIPCION varchar(200) No Descripcion del plazo indicado en la frecuencia
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3.2.1.17Estructura de tabla para la tabla futuros
Representa los datos especificos de un producto de tipo futuro liquido de mercado. Usado para construir curvas.

Columna  Tipo Nulo Predeterminado Enlaces a Comentarios

ID varchar(50) No productos -> ID Identificador del futuro

MONTHS  int(10) No Meses de duracién del futuro
IMM_DATE date No Fecha oficial de contratacion del futuro

3.2.1.18Estructura de tabla para la tabla indices
Representa los indices definidos por el usuario.

Columna Tipo Nulo Enlaces a Comentarios
ID varchar(50) No Identificador del indice
INDICE_ESTANDAR varchar(50) No indices_estandar -> Indice estandar al que hace referencia
ID
PLAZO int(10) No Numero de periodos
PERIODO enum('Dia’, 'Semana’, 'Mes', 'Anio’) No Cantidad de tiempo para multiplicar
por plazo

3.2.1.19Estructura de tabla para la tabla indices_estandar
indices convencionales de mercado.

Columna Tipo Nulo Predeterminado Comentarios
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ID varchar(50) No Identificador de Indice
DESCRIPCION varchar(200) No Especificacion del indice de mercado al que hace referencia

3.2.1.20Estructura de tabla para la tabla irs
Datos especificos de un tipo de producto IRS.

Columna Tipo Nulo Predeterminado Enlaces a
ID int(10) No deals -> ID
DEAL_ID int(10) No deals -> ID

IS_FWDSTART tinyint(1) No

FWDSTART date No

3.2.1.21Estructura de tabla para la tabla leg
Tabla que contiene los datos genéricos de una pata de un producto.

Columna Tipo Nulo Enlaces a

ID int(10) No

FRECUENCIA  varchar(50) No frecuencias -> ID

TIPO enum('Fija', 'Flotante’)  No

CONVENCION varchar(50) No convenciones_festivos -> ID
CONTADOR varchar(50) No convenciones_calendario -> ID
CURVA_ID varchar(50) No curvas -> ID

Comentarios

|dentificador de DEAL-IRS

|dentificador de DEAL

Bool indicando si es contrato aplazado futuro.

Fecha futura de inicio.

Comentarios

Identificador de la pata

Frecuencia de pago de la pata

Tipo de pago (interés fijo, interés variable)
Qué hacer si un flujo cae en festivo

Cbomo deben contarse los dias de un afio

Identificador de curva (descuento-forward)
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3.2.1.22Estructura de tabla para la tabla leg_fixed
Datos especificos para patas de tipo fijo (paga un 3% por ejemplo)

Columna Tipo Nulo Predeterminado Enlaces a Comentarios
ID int(10) No leg -> ID Identificador de pata
TIPO_FIJO double No Tipo de interés que paga la pata fija

3.2.1.23Estructura de tabla para la tabla leg_floating
Datos especificos para patas de tipo flotante o variable (paga Euribor)

Columna Tipo Nulo Predeterminado Enlaces a Comentarios
ID int(10) No leg -> ID Identificador para la pata variable
ID_FLOATING_INDEX varchar(50) No indices -> ID Indice asociado a la pata variable

3.2.1.24 Estructura de tabla para la tabla productos
Tipos de productos liquidos de mercado usados para construir y calibrar curvas.

Columna Tipo Nulo Predeterminado Enlaces a Comentarios

ID varchar(50) No Identificador de producto.
TIPO varchar(50) No Tipo de producto.
CURRENCY_ISO varchar(3) No divisas -> CURRENCY_ISO Divisa del producto

QUOTE double No Precio de mercado del prod.
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3.2.1.25Estructura de tabla para la tabla swaps

e« ]UOC
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Representa los datos especificos de un producto de tipo swap liquido de mercado. Usado para construir curvas.

Columna Tipo Enlaces a Comentarios
ID varchar(50) productos -> ID Identificador del Swap
PLAZO int(3) Numero de periodos
PERIODO enum('Dia’, 'Semana’, Slash de tiempo

'‘Mes', 'Anio’)
FIXED_BUS CONVENTION varchar(50) convenciones_festivos -> ID Como actuar ante un festivo
FIXED_CAL_CONVENTION varchar(50) convenciones_calendario -> ID Como contar los dias de un afio
FIXEDLEG_FRECUENCY varchar(50) frecuencias -> ID Frecuencia de la pata fija
FLOATING_INDEX varchar(50) indices -> ID Indice asociado.

3.2.1.26 Estructura de tabla para la tabla tipos_cambio
Representa las asociaciones de divisas para establecer el tipo de cambio entre ellas.

Columna Tipo Nulo Enlaces a

DOMESTIC ID varchar(50) No  divisas -> CURRENCY_ISO

FOREIGN ID varchar(50) No divisas -> CURRENCY_ISO

QUOTE double No

Comentarios
Identificador de divisa local
Identificador de divisa foranea

Tipo de cambio.
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3.2.1.27Estructura de tabla para la tabla tipo_producto
Tabla para almacenar los tipos de producto que el usuario podra valorar y simular

Columna Tipo Nulo Predeterminado Comentarios

ID varchar(50) No Identificador del tipo de producto.

3.2.2 Esquema entidad-relaciéon
El grafico entidad relacidn es el siguiente:

e« ]UOC
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3.3 Motor de valoracion.

Se localiza un proyecto open source llamado quantlib, lo podemos encontrar en
http://quantlib.org

Después de un exhaustivo analisis cumple exactamente con el analisis realizado sobre
productos y datos de mercado necesarios, al fin y al cabo la metodologia para realizar
este tipo de valoraciones es bastante similar y estandar. Sélo cambian ciertos matices
entre implementaciones diferentes y son referentes al suavizado de curvas y gestiéon
periférica a la valoracion. Por tanto se decide usar esta libreria de valoracién y no
rehacer un cddigo que ya existe.

La forma de trabajar se basa en el wrapping logico de funciones y constantes de la
libreria para hacer una correspondencia directa a los datos que nos aplican dentro de
Finanval.

4 DESARROLLO

4.1 Ficheros del aplicativo.
El aplicativo como bien se ha comentado en puntos anteriores, ha sido desarrollado
integramente en QT Creator. Asi pues, el método de compilacién usado es gmake.

A continuacion se exponen los médulos desarrollados con una breve descripcion de su
cometido.

4.1.1 Modulos de proyecto
e Finanval.proy Finanval.pro.user:
Ficheros que contienen la configuraciéon del proyecto. Desde los directorios
donde buscar ficheros de cabeceras pasando por librerias dindmicas necesarias
hasta flags de configuracién.

4.1.2 Modulos c++, cabeceras y ficheros de definicion de pantalla ui

Los siguientes mddulos incluyen un fichero .h de cabecera y otro .cpp con el cédigo
asociado, asi mismo la mayoria tienen asociado un fichero con extension ui, este tipo
de fichero no es mas que un xml con la descripcidon de componentes gt que se incluiran
en la pantalla. A continuacién se describe la funcionalidad de cada uno:

e aboutwindow
Fichero de cabecera y cédigo para gestionar la opcién del menu ayuda acerca
de.

e calendariowindow
Gestidn de calendarios. Muestra los calendarios existentes y permite agregar o
eliminar festivos.
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curvaswindow

Gestion de curvas, permite visualizar las curvas existentes, agregar nuevas y
eliminar aquellas que ya no se van a usar.

DBTools

Este médulo carece de fichero asociado de interfaz grafica. Es un médulo de
apoyo y hace de wrapper de acceso a la base de datos. Contiene todas las
funciones necesarias por el resto de mddulos del aplicativo para consulta y
almacenamiento en DB.

dealswindow

Habilita la funcionalidad para visualizar los contraltos del usuario. Permite
insertar, borrar y modificar aquellos seleccionados por el usuario.
depositoswindow

Gestion de productos liquidos de mercado de tipo depdsito. Muestra los
existentes y permite agregar, eliminar y modificar el market quote asociado.
divisaswindow

Permite la insercidon de divisas que podran ser usadas en el aplicativo. Asi
mismo permite eliminar aquellas que el usuario estime que ya no son
necesarias.

Europeanoptionwindow

Pantalla de pricing de una Opcion Europea. Muestra todos los datos que
componen este producto y permite su valoracion. También es posible modificar
cualquier componente del producto y salvarlo.

fijacioneswindow

Cuando se valora un producto que tiene asociado un indice, si la fecha de
valoracion es posterior a la fecha de contratacidon, es muy posible que se
necesiten fixings. Un fixing es una anotacion de lo que valia el indice un dia
concreto. Asi pues, para realizar las valoraciones se estimaran los precios
futuros del indice con una curva forward y se recogeran las correspondientes
fijaciones pasadas.

flujoswindow

En productos que periodifican un pago periddico, las fechas de los pagos es
calculada atendiendo a las convenciones de calendario y de festivos indicadas.
El resultado del cdlculo de fechas de pago se puede consultar en la pantalla
asociada a este mdédulo.

fraswindow

Gestién de productos liquidos de mercado de tipo forward rate aggrement.
Muestra los existentes y permite agregar, eliminar y modificar el market quote
asociado.

futuroswindow

Gestion de productos liquidos de mercado de tipo futuro. Muestra los
existentes y permite agregar, eliminar y modificar el market quote asociado.
indiceswindow

Habilita la insercidn y borrado de indices que serdn usados a la postre en las
valoraciones de los contratos en Finanval. Estos indices siempre contendran un
indice subyacente ya existente en el sistema y sobre el cual, se indicara el plazo
y periodo de fijacion del indice.
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informewindow

Es el médulo que hace un estudio completo de la cartera. Muestra los préximos
vencimientos, el cdlculo del valor presente de nuestra cartera asi como de las
sensibilidades que tenemos asociadas. Ademas muestra un grafico del
porcentaje en la composicion por productos de nuestra cartera.

Irswindow

Pantalla de pricing de un Interest Rate Swap. Muestra todos los datos que
componen este producto y permite su valoracion. También es posible modificar
cualquier componente del producto y salvarlo.

mainwindow

Gestion de pantalla principal. Incluye todo el control del menu principal asi
como del visionado de nuestros contratos ordenados por tipologias. Ademas
habilita la posibilidad de realizar valoraciones de familias, subfamilias o
directamente productos finales.

mygframe

Fichero de cabecera necesario para la redefinicién de la clase QFrame que es
usada en informewindow para mostrar el grafico.

nightcharts

Médulo fuente externo (h y cpp) que provee el cédigo para la construccion del
grafico de tarta.

nuevacurvawindow

Pantalla para la gestidn de creacidn de una nueva curva. Habilitara la insercién
en ella de todos los productos liquidos de mercado disponibles en el sistema.
swapswindow

Gestion de productos liquidos de mercado de tipo depdsito. Muestra los
existentes y permite agregar, eliminar y modificar el market quote asociado.
tiposcambiowindow

Control de Insercidon y borrado de tipos de cambio entre divisas asi como la
eleccion de la divisa principal que sera usada para mostrar todos los informes y
valoraciones del sistema.

utils

Mddulo sin interfaz grafica que habilita funciones de apoyo y redefiniciones de
clase para control de input de datos, etc.

valoracion

Moddulo sin interfaz grafica encargado de proveer las funciones necesarias para
llevar a cabo el cdlculo de los contratos que se encuentran en el sistema.
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5 PRUEBAS

Las pruebas que se han realizado en el aplicativo han pasado por ejecutar cada una de
las acciones que son posibles en el aplicativo incluyendo valores limite en los campos y
siguiendo todas las posibilidades de workflow posibles. Estas pruebas se realizan
corriendo la aplicacion con valgrind (http://valgrind.org). Valgrind es una muy potente
herramienta para detectar leaks de memoria, accesos indebidos a memoria, accesos a
variables no inicializadas, etc. Este aplicativo no instrumentaliza la aplicacién a
chequear por lo que no se aliena el comportamiento del aplicativo. El resultado una
vez finalizado todo el proceso de depuracién y una vez subsanados los problemas
encontrados en cédigo se obtiene el siguiente resultado:

==25092== LEAK SUMMARY:

==25092== definitely lost: 2,620 bytes in 17 blocks

==25092== indirectly lost: 432,912 bytes in 1,980 blocks

==25092== possibly lost: 9,822 bytes in 124 blocks

==25092==still reachable: 199,576 bytes in 3,044 blocks

==25092== suppressed: 0 bytes in 0 blocks

==25092== Reachable blocks (those to which a pointer was found) are not shown.
==25092==To see them, rerun with: --leak-check=full --show-reachable=yes
==25092==

==25092== For counts of detected and suppressed errors, rerun with: -v
==25092== Use --track-origins=yes to see where uninitialised values come from

==25092== ERROR SUMMARY: 51 errors from 33 contexts (suppressed: 223 from 16)

El listado de los fuentes y funciones donde se encuentran los leaks es bastante extenso
(decenas de pdginas), no es el objetivo incluir en esta memoria todo el detalle pero los
leaks y problemas encontrados residen en librerias de terceros como quantlib y qt,
debido a la gran extension de uso en la comunidad, especialmente de esta ultima
libreria, entendemos que podemos catalogar estos problemas como menores y no
criticos, ademas el objetivo de subsanar esos errores queda totalmente fuera de
scope.
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6 MANUAL DE INSTALACION Y USO

6.1 Instalacion
Finanval se distribuye en un paquete comprimido con nombre Finanval.zip.

Se facilita un método de instalacidn automatico para plataformas Ubuntu-i386. Para
aquellas otras plataformas serd necesaria una compilacién manual del aplicativo. Es
necesario notar, que para esta version, Finanval se provee compilada (para el proceso
automatico de instalacién) con simbolos de debug para facilitar posibles tareas de
depuracion del tutor. Ademas se provee con un set de datos de mercado, curvas y
contratos de ejemplo que el usuario (en este caso el tutor) puede usar para comprobar
el funcionamiento del aplicativo. Para una release publica evidentemente se proveera
con un set de datos vacio.

Pasamos a detallar cada uno de los dos procesos.

6.1.1 Instalacion automatica

Una vez descomprimido el fichero Finanval.zip, encontramos una carpeta con nombre
Finanval.install. Es necesario entrar en esa carpeta donde se localizan los siguientes
ficheros:

drwxrwxr-x 2 root root 4,0K 2012-06-07 20:14 ayuda_archivos
-rwxr-xr-x 1 root root 803 2012-06-07 20:15 ayuda.htm
drwxrwxr-x 2 root root 4,0K 2012-06-07 20:14 Finanval_src
-rwxr-xr-x 1 root root 803 2012-06-07 20:15 install.sh
-rw-r--r-- 1 root root 80 2012-06-07 20:16 crea_user.sql
-rw-r--r-- 1 root root 25 2012-06-07 20:17 crea_database.sql
-rw-r--r-- 1 root root 31K 2012-06-07 20:23 crea_finanval.sql

-rwxr-xr-x 1 root root 22M 2012-06-07 20:26 Finanval

Para realizar la instalacién automatica es necesario contemplar 2 casos:

e Ya tenemos instalado mysqgl en el sistema y tenemos asociada clave al usuario
root, en este caso serd necesario editar el fichero install.sh y afiadir nuestra
clave al final de la linea habilitada para ello (export PASS=), por ejemplo:
export PASS=MI_CLAVE

e Sino tenemos instalado mysql no es necesario realizar ninguna modificacién.

Ahora ya estamos preparados para realizar la instalacién. Ejecutamos desde una
consola root:

.Jinstall.sh
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Se instalaran automaticamente las dependencias del sistema y se copiard el ejecutable
Finanval en la carpeta /usr/local/bin. La salida que observaremos es:

Instalando Quantlib...
Instalando QT...
Comprobando mysql...
Instalando DB

Instalacion finalizada.

Y ya tenemos Finanval listo para valorar.

6.1.2 Instalacion Manual
Es necesario instalar en el sistema las dependencias de Finanval, por ejemplo con apt-
get. Estas son:

e libquantlib-1.1
e libquantlibO-dev

e libqt4-sql
o libgtgui4
e libgtcore4d

e mysql-server

Una vez instaladas, es necesario instalar QT-Creator si no lo tenemos ya instalado en el
sistema.

A continuacién abrimos el proyecto que encontraremos en Finanval_src/Finanval.pro
de nuestra carpeta descomprimida Finanval.install. Ejecutamos una compilacién
completa y conseguimos nuestro binario.

Es necesario crear la base de datos, para ello ejecutaremos los siguientes comandos
sustituyendo la palabra PASS por la clave del usuario root (mysql) si es que existe
alguna, en caso contrario eliminamos —pPASS de los comandos:

mysql -uroot -pPASS mysql < ./crea_user.sql
mysql -uroot -pPASS < ./crea_database.sql
mysql -uroot -pPASS finanval <./crea_finanval.sql

Finalmente copiamos los archivos que hay en la carpeta de instalacion Finanval.install
del siguiente modo (desde dentro de la carpeta):

mkdir /usr/share/doc/Finanval
cp —R ./Finanval.install/ayuda* /usr/share/doc/Finanval
Y copiamos nuestro recién compilado binario “Finanval” en /usr/local/bin

Listo, ya tenemos Finanval preparada para valorar.
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6.2 Manual de Usuario

6.2.1 Configuracion

Para valorar un producto financiero, es necesario disponer de unos datos de base
sobre los que realizar los calculos, estos son por ejemplo divisas, tipos de cambio entre
ellas, indices que serdn usados para los calculos relacionados con pagos indexados a un
tipo de interés variable, calendarios con sus festivos correspondientes, bases de
calculo disponibles, convenciones para definir como actuar en caso de pagos en
festivos, etc.

Muchos de estos datos ya estan previstos en el sistema. Estos son los que tienen un
cardcter mas estatico, por ejemplo, bases de célculo, calendarios mundiales e indices
mundiales mds usados. Con este pool de datos disponible es facil poder valorar casi
todos los productos tipicos de un mercado financiero. Sin embargo, para comenzar a
usar Finanval es necesario configurar el resto de datos de referencia y que estan mas
ligados a las preferencias del usuario. En las 5 secciones que encontramos a
continuacién se muestra como configurar este tipo de datos.

6.2.1.1 Calendarios
Los calendarios definen los dias laborables de la zona en la que cotiza el subyacente
gue se pretende valorar. La pantalla de configuracidn de los mismos es la siguiente:

. i Calendarios & ) g s
Calendario: | Argentina:Merval 1 v | IS " B
FECHA : dom lun mar mié jue wie s&b

liil 22 27 28 . . ol

1 |1/m/zo001 23 3 4 n & 7 8 g
5 12/4/2001 24 10 11 124313 14 15 16
2 25 17 18 1920 21 22 23
3 13/4j2001 26 24 23 26 27 28 29 30

4 |1/5/2001 ——
: | Fecha: 01/01/00 ﬂ.

3 25/5/2001

¢ K Afadir | R Eliminar
T -

7%‘01(_

1. Seleccionamos el calendario que queremos configurar. El sistema tiene
previstos los siguientes calendarios: Argentina::Merval, Australia,
Brazil::Exchange, Brazil::Settlement, Canada::Settlement, Canada::TSX, China,
CzechRepublic::PSE, Denmark, EUR, Finland, GBP, Germany::Eurex,
Germany::FrankfurtStockExchange, Germany::Settlement, Germany::Xetra,
HongKong::HKEx, Hungary, Iceland::ICEX, India::NSE, Indonesia::BEJ,
Indonesia::JSX, Italy::Exchange, Italy::Settlement, Japan, LONDON,
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Mexico::BMV, NewZealand, Norway, Poland, SaudiArabia::Tadawul,
Singapore::SGX, Slovakia::BSSE, SouthAfrica, SouthKorea::KRX, Sweden,
Switzerland, TARGET, Taiwan::TSEC, Turkey, Ukraine::USE,
UnitedKingdom::Exchange, UnitedKingdom::Metals,
UnitedKingdom::Settlement, UnitedStates::GovernmentBond,
UnitedStates::NERC, UnitedStates::NYSE, UnitedStates::Settlement

2. En esta tabla apareceran los festivos previstos para el calendario que esté
seleccionado en (1). El sistema posee los festivos predefinidos para casi la
completitud de este siglo. Sin embargo, en ocasiones ocurren hechos en los
paises que hace que se anadan o eliminen calendarios. El resto de los controles
de la pantalla estan enfocados a contemplar estas situaciones.

3. Este control de calendario nos facilitara la eleccidon de una fecha, si pulsamos
sobre una fecha o la seleccionamos manualmente (modificando el mes y el afio
de la cabecera) esa fecha serd automaticamente completada en (4).
Eleccién de la fecha que serd afiadida o eliminada como festivo del calendario.

5. Seinserta la fecha de (4) como un nuevo festivo en el calendario. Esta
configuracion sera permanente aunque cerremos nuestra aplicacion.

6. Elimina la fecha de (4) de la lista de los festivos del calendario. Al igual que 5,
esta eliminacién se produce de forma permanente.

7. Damos por finalizada la configuracién, cerramos la ventana y volvemos al menu
principal.

6.2.1.2 Indices
Es esta seccidn es posible configurar los indices que se usaran para valoraciones
indexadas. Describimos como hacerlo:

> Indices R
Lista de Indices
¥} : INDICE_ESTANDAR @ PLAZC : PERIODO
N iecon®
1 |CADLIBOR3M | CADLIECR 3 Mes U Fijaciones
2 |EURIBORI1OM | EURIBOR 10 Mes |
1 Eliminar 7

3 |EURIBOR3M | EURIBOR 3 Mes
L. | | v

MNuevo Indice

2 3 &

1D Indice: Plazo: Periodo: | Dia W

8 9

Indice Estandar: | AUDLIBOR ~ | Descripcion: Australian Dollar LIBOR fixed by BBA Apadir Limpiar
1 ( !qp oK

1. En esta tabla se mostrardn los indices que ya tenemos configurados en el
sistema.
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2. Escribiremos el identificador del indice que vamos a configurar. A pesar de ser
un campo dependiente del usuario, usualmente se usa el nombre del indice
estandar sobre el que hace referencia afiadiéndole el plazo de fijacién.

3. Establecemos el nimero de “periodos” (4) que el indice fijara.

Indica la unidad de tiempo a la que referencia plazo.

5. Seleccionamos el indice estandar al que referencia. Finanval provee los
siguientes: AUDLIBOR, CADLIBOR, CDOR, CHFLIBOR, DKKLIBOR, EURIBOR,
EURIBOR365, EURLIBOR, GBPLIBOR, JIBAR, JPYLIBOR, NZDLIBOR, SEKLIBOR,
TIBOR, TRLIBOR, USDLIBOR, ZIBOR. A |la derecha de este control encontraremos
la descripcion del indice estandar activo en ese momento.

6. Con este botdn abriremos la pantalla de fijaciones. Esta pantalla sera
comentada a continuacién.

7. Eliminaremos el indice marcado en la tabla (1).

8. Anadiremos el indice que esté configurado en los controles 2,3,4y 5

9. Limpia 2,3,4y 5 para realizar una nueva insercion.

10. Cierra la pantalla y vuelve al menu principal.

A continuacién detallaremos la pantalla de fijaciones a la que hace referencia el
control 6, en esta pantalla podremos afiadir o eliminar fijaciones.

Cuando realizamos una valoracién de un producto indexado, habitualmente si es
valorado en su fecha de contratacion, todos los flujos que se desprenden de la
valoracion tienen lugar en el futuro. Sin embargo, una vez contratada la operacion,
el usuario muy probablemente desee ir valordndola durante la vida de esta.
Cuando una valoracidn requiere de una fecha de flujo pasada en el tiempo no es
posible estimarla con una de las curvas, ya que estan estiman precisamente datos
futuros. Asi pues es necesario, establecer cual era el precio del indice en el pasado.
La introduccién de fijaciones es una practica habitual en todas las entidades
financieras. Habitualmente al final del dia, un sistema automatico o manual se
encarga de anotar el precio de cierre de todos los indices que la entidad financiera
tiene en su cartera.
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Universitat Oberta
de Catalunya

Fijaciones & e & s

FECHA WALOR ¢

112012-05-21|3.23

212012-05-30|2

22
1 23
24
25
26
2

2 Eliminar seleccionada

dom  lun mar mié jue wie sab
: 28 3 1 2
3 4 H 5] s 2 9
10 11 12 13 14 15 16
7 18 19 32!} 21 22 23
24 25 26 27 28 28 30

| P L
| Fechar 01/01/004C | valor: (0,00 5 || afadir §
| % 0K ?

Tabla que muestra las fijaciones existentes.

Aunque no es habitual, se habilita un control que borrara una fijacién, en

concreto aquella seleccionada en la tabla 1.

3. Calendario de ayuda para seleccionar la fecha del control (4). Pulsando sobre
una fecha del calendario, esta serd trasladada automaticamente a (4).

Valor de la fijacion.

N o vk

6.2.1.3 Divisas

Fecha que serd usada para insertar la fijacion.

Control para afiadir la fijacion a la base de datos.
Cerramos la pantalla de fijaciones y volveremos a la pantalla de indices.

-l G Divisas 2) () (&)
Lista de divisas
CURRENCY_|50 : NAME : INDICE : SPOT _SCHEDULE : CALENDAR D
1 ARG ARGENTINA USDLIBOR 2 Argentina:Merval
2 [EUR EURO EURIBOR |2 TARGET
3 | Mla MIDMISA | JIBAR 2 1 lapan
4. UsD Us DOLLAR |USDLIBOR 2 UnitedStates: Settlement
Eliminar Seleccionanda 2
3 4 5 Nueve divisas 7
ISO Divisa: | | Nombre: | | Indice: | AUDLIBOR ~ | Dias spot 0 2| Calendario: | Argentina:Merval w |
8._ Afadir | | Limpiarg'.

1([\90K.

1. Tabla donde se muestran las divisas configuradas en el sistema.

Elimina aquella divisa que se encuentre seleccionada en la tabla (1) o la primera

si no hay ninguna.

3. Identificador internacional ISO de divisa.

Nombre de la divisa.
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8.
9.

indice al que referencia. Por ejemplo EUR hace referencia a EURIBOR

Dias spot de contrato. Cada divisa tiene prefijados por convencion un nimero
de dias hasta que un contrato sobre esta divisa tiene efecto. Por ejemplo, para
EUR son 2 dias, para délar Canadiense es 1, etc...

Calendario que sera usado para calculos asociados a esta divisa. Por ejemplo,
para EUR, el calendario de referencia es TARGET.

Afiadimos la divisa configurada en 3,4,5,6 y 7.

Limpiamos los campos de insercién para comenzar con una nueva.

10. Cerramos la pantalla y volvemos al menu principal.

6.2.1.4 Curvas
Esta es una de las configuraciones cruciales y que mds dependen de la forma de

trabajar del usuario. Una curva se define incluyendo puntos basicos en ella que son

representados por los productos liquidos que se describen en 6.2.2

Las curvas son la base para poder estimar precios futuros de flujos y poder traer a

valor presente esos mismos precios estimados. La pantalla principal de configuracion

de curvas:

|

1
2

3

Configuracion de curvas 2 ) oy (X

Curvas

[3] ¢ CURRENCY_ISO | TOLERANCIA @ CONVENCION_CALENDARIC

Detalle de curva

PRODUCT_ID © TIPO : DIVISA: STARTDATE © PLAZO: PERIODO: MARKET QUOTE
dlw Deposito | EUR 201 2-06-08 1 Semana 0.0382

dim Deposito|EUR | 2012-06-08 12 Mes 0.0372 5%

dim Deposite | EUR 2012-06-08 3 Mes 0.0363
| | | | | w

B v o

Tabla en la que aparecen las curvas definidas en el sistema

Tabla en la que aparece el detalle de la curva seleccionada en (1)

Insertar una nueva curva al sistema. Se abre la pantalla de insercién para
nuevas curvas que estudiamos a continuacion.

Eliminamos la curva seleccionada en (1), o la primera de (1) en caso de no
existir seleccion.

En caso de disponer de conector de datos de mercado que esté refrescando
precios en base de datos, con este botdn obtendremos la ultima actualizacidn
de los quotes de los mismos.
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6. Cierra la pantalla de curvas y vuelve al menu principal.

Vemos el detalle de insercidn de nueva curva (3):

| Nueva curva 2 o) [l (26 |
j 2 Datng curva 4 [
Nombre: B __' Divisa:  EUR w | Tolerancia: U,UUUﬁUUUUUUUﬁUU‘I | Convencion calendario: | Actual3s0 ~ |

Productos

ID ¢ PLAZYO: PERIODO: Tipo: | Depositos v?

1/dim 1 Mes 5 p
“ ' fo Insertar 8
N~

2| diw 1 Semana

Detalle de la curva |

Eliminar g

6

10 ¥ OK @ Cance1 1

1. Escribimos el nombre que queremos darle a la curva.
Seleccionamos la divisa
Definimos la tolerancia del proceso iterativo de Bootstrapping. Es decir, el
margen de error a la hora de general la curva a partir de los productos.

4. Seleccionamos la base de calendario asociada a la curva. Indica la forma de
contar los dias laborables en un afio.

5. Muestra los productos disponibles para ser afiadidos en la curva. Estos
productos son los correspondientes a la tipologia seleccionada en (7).

6. Muestra los productos que ya han sido insertados (8) para formar parte de la
curva.

7. Selecciona la tipologia de productos existentes en el aplicativo.

8. Inserta el producto seleccionado en (5) y si no hubiese ninguno seleccionado, el
primero.

9. Elimina el producto seleccionado de la tabla (6) o el primero si no hubiese
ninguno seleccionado.

10. Cierra la ventana insertando la curva que ha sido definida y volvemos a la
pantalla de curvas.

11. Cierra la ventana descartando los cambios producidos y volviendo a la pantalla
de curvas.

6.2.1.5 Tipos de cambio
En esta pantalla podremos configurar las asociaciones existentes entre las divisas del
sistema y la equivalencia entre ellas, esto es, el tipo de cambio entre una divisa y otra.

Ademas podremos indicar cudl es la divisa por defecto para los informes de Finanval.
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W oo N oW

10.

6.2.2

» Tipos de cambio A R

Lista de tipos de cambio

Divisa por defecto para informes: | EUR v1

2 |[EUR 2 MIA 3.45 |U

3 |EUR UsD 1.37 |= M

DIVISA DOMESTICA © DIVISA FORANEA « TIPO: |2
i eE [ _eiminar 3

Nuevo tipo de cambio

Divisa doméstica: ARG v5)ivisa foranea ARG gilipo de cambio 7
8A_ﬁadir || Limpiar

1(& oK |

Divisa por defecto para todos los informes presentados por Finanval. Cuando se
realicen valoraciones en otro producto, el resultado se convertird en esta divisa
para ser mostrado.

Tabla donde se muestran las asociaciones configuradas en el sistema.

Elimina la asociacion seleccionada en (2) o la primera de (2) si no hubiese
ninguna seleccionada.

En caso de tener un conector refrescando los tipos de cambio en DB, pulsando
este control obtendremos el ultimo precio.

Divisa que jugara el papel de divisa local.

Divisa que jugara el papel de divisa foranea.

Tipo de cambio de las divisas.

Anade el tipo de cambio configurado al sistema.

Limpia los campos para preparar una nueva insercion.

Cierra la ventana y vuelve al menu principal.

Set de productos liquidos

Como hemos descrito en apartados anteriores (analisis y disefio), toda la funcionalidad

de Finanval se basa en la estimacién de precios de nuestros productos contratados.
Para estimar estos precios Finanval se basa en los quotes (o precios) de mercado de
productos muy liquidos que es posible contratar en mercados organizados. Estos

productos seran a diferentes plazos y observando el tipo de interés (quote) que se

ofrece por ellos en los distintos plazos es posible tomar el pulso de lo que vale el

dinero en el corto-medio y largo plazo. Este concepto estda muy relacionado con el
coste de oportunidad, ambos se basan en lo que se ofrece liquidamente por una

cantidad de un producto en un plazo predeterminado.



FINANVAL .j U 0 c
el FINANVAL — APLICACION DE CALCULO FINANCIERO

Asi pues, lo primero que debemos realizar en Finanval es la insercidon de aquellos
productos con los que nos sentimos cdmodos y que creemos que son muy
representativos de lo que el dinero vale en un determinado plazo. Existen 4 tipos
estandar de productos que suelen usarse para este fin, depdsitos, fras, futuros y
swaps. Asi pues introduciremos aquellos que nos interesan y que nos van a dar los
puntos de una curva (de precio de dinero) hasta el plazo maximo que estimamos
vamos a contratar productos que después valoraremos con Finanval. También es cierto
gue podemos sobrepasar ese plazo y de esta manera obtendremos valoraciones mas
fidedignas. También es necesario notar, que a mas cantidad de productos, mas exactas
seran las valoraciones que realizara Finanval.

A continuacion se expone el modo de insercion de estos productos que podemos
encontrar en el menu principal bajo el nombre de “Datos de Mercado”.

6.2.2.1 Depositos

Este tipo de productos suelen ser usados en el corto plazo, habitualmente es
complicado ver depdsitos a mas de 2-3 afios. Para ese tipo de periodos se suelen usar
los productos que veremos en las siguientes secciones.

Para insertar un nuevo depdésito:

- Depaositos R

Lista de depositos

IDENTIFICADOR @ TIPO : DIVISA! PLAZO: PERIODO MARKET QUOTE

1 [dim Deposito|[EUR |1 Mes 0.0372 [I Eliminarg
2 [dlw Deposite | EUR 1 1 1 Semana 00382
T I_- ReFresclr_O

3 |dly Deposito | EUR 1 Anio 0.0345
o

Nuevo deposito

1 2 3 4 5

ID Deposito Divisa ,EUR v_ Plazo Feriodo | Dia v | Market Quote
( iAﬁadir Limpiarz
8-_ @ DK
1. Insertamos el identificador que queremos asignar. Es un dato privado.
2. Asociamos la divisa que tiene el producto.
3. Incluimos el plazo en el que vence el producto (un nimero entero positivo)
4. Indicamos el periodo del plazo introducido anteriormente.
5. Insertamos el valor del precio de mercado.
6. Finalmente pulsando el botén afiadir veremos que nuestro depdsito aparece en

la tabla identificada por 11.



FINANVAL .j U 0 c
el FINANVAL — APLICACION DE CALCULO FINANCIERO

7. Si deseamos limpiar los datos de los campos para volver a comenzar este es el
botdn adecuado.

8. Cierra la pantalla una vez finalizada la insercién y volvemos al menu principal.

9. Eliminaremos el depdsito que tenga seleccionada alguna celda en (11), o el
primero de la lista (11) en caso de no haber seleccionado ninguno.

10. En caso de disponer de conector de datos de mercado que esté refrescando
esos precios en base de datos, con este botdén obtendremos la udltima
actualizacion de los quotes de los mismos.

11. Espacio en la ventana para mostrar los depdsitos existentes en el sistema.

6.2.2.2 Fras

Al igual que los depésitos, este tipo de producto (Forward Rate Aggrement) es también
usado en el corto plazo, basicamente es un acuerdo para suscribir un tipo de interés en
un futuro inmediato. Aunque es menos comun encontrar este tipo de productos
siendo usado para “observar” el mercado, Finanval lo incluye porgue en algunos
circulos (tesorerias de grandes bancos) si que se suele usar.

Para insertar un nuevo FRA:

-l Forward Rate Aggrements 2 ez X
Lista de fras
IDENTIFICADCR ¢ TIPO | DIVISA: MESESINICIO @ MESESFIN ¢ MARKET QUOTE ¢ |
1 | Fra3xs Fra |EUR |3 6 0.037123 gE“mi”ar
2 |fragx12 Fra EUR [ 1 1 12 0.37125 |
T i 1 ( lReFrescar
3 | fratxg Fra EUR 5 ] 0.37125 |
Nuevo fra
ID Fra Divisa | EUR | Mesesa inicio Meses a fin Market Quote
6Ar'|ac|ir Limpia?
_89’ oK

1. Insertamos el identificador que queremos asignar. Es un dato privado.
Asociamos la divisa que tiene el producto.
Incluimos los meses que se estipulan desde la fecha de hoy hasta el inicio del
contrato.

4. Incluimos los meses que se estipulan desde la fecha de hoy hasta el final del
contrato.

5. Insertamos el valor del precio de mercado.
Finalmente pulsando el botdn afiadir veremos que nuestro FRA aparece en la
tabla identificada por 11.
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7. Si deseamos limpiar los datos de los campos para volver a comenzar este es el

botdn adecuado.

8. Cierra la pantalla una vez finalizada la insercién y volvemos al menu principal.
9. Eliminaremos el FRA que tenga seleccionada alguna celda en (11), o el primero

de la lista (11) en caso de no haber seleccionado ninguno.

10. En caso de disponer de conector de datos de mercado que esté refrescando los

precios en base de datos, con este botdn obtendremos la ultima actualizacién
de los quotes de los mismos.

11. Espacio en la ventana para mostrar los FRAs existentes en el sistema.

6.2.2.3 Futuros
Este tipo de productos suele ser usado en el medio plazo. La insercién es bastante

similar a la de un FRA:

-l

1 | futl Futuro | EUR 3 2012-06-20 | 96.2875

2 |Futz Futuro |[EUR |3 1 12012-&9-19 96.7875 | REFFEEEQD

Futuros 2 el el (X
Lista de Futuros
IDENTIFICADCR ¢ TIPC © DIVISA: MESES ' FECHAIMM @ MARKET QUOTE s
I] Elim.inarg

w

= | Fuak Carkirra | ELIM 3 TN AT AN NeE No7E

1 2 ., 4 5

1D Future Divisa | EUR  w | Meses Market Quote | | IMMDate: | 2012-6-20 v

GAﬁ.adir Limpiar?

W DK

Insertamos el identificador que queremos asignar. Es un dato privado.
Asociamos la divisa que tiene el producto.

Incluimos los meses que dicho futuro estipula como duraciéon del contrato
hasta que existe el delivery.

Insertamos el valor del precio de mercado.

Seleccionamos la fecha de contratacion del futuro. Esta fecha es estandar y
estd definida por International Monetary Market (IMM). Sélo es posible
contratar un futuro en las fechas prefijadas. Estas fechas estdn calculadas por
Finanval en el momento de la insercién del futuro y atendiendo a la fecha

actual.

Finalmente pulsando el botdn afiadir veremos que nuestro futuro aparece en la
tabla identificada por 11.

Si deseamos limpiar los datos de los campos para volver a comenzar este es el
botdn adecuado.
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8. Cierra la pantalla una vez finalizada la insercién y volvemos al menu principal.

9. Eliminaremos el Futuro que tenga seleccionada alguna celda en (11), o el
primero de la lista (11) en caso de no haber seleccionado ninguno.

10. En caso de disponer de conector de datos de mercado que esté refrescando los
precios en base de datos, con este botdn obtendremos la ultima actualizacion
de los quotes de los mismos.

11. Espacio en la ventana para mostrar los futuros existentes en el sistema.

6.2.2.4 Swaps

Este tipo de productos suelen usarse a largo plazo, pudiendo llegar hasta 20 afios.
Usualmente, a mas plazo no interesa tener definidos puntos en la curva ya que las
estimaciones a tan largo plazo tienen una incertidumbre demasiado elevada como
para ser tenida en cuenta.

A continuacién describimos la insercién de un swap:

-l G Swaps R el el (2
Lista de swaps
IDENTIFICADOR © TIPQ : DIVISA: PLAZO® PERIOCDC: COMV.FESTIVOS @ CONWV.CALENDARIO @ FRECUENCIAFLIA @ INDICE MARKET QUOTE |
1 [s10y Swap |EUR 10 Anio ModifiedFollowing | Actual360 Annual EURIBOREM | 0.05165 D Eli"“”51 3
2 |s15y Swap |EUR 15 Anio MedifiedFollowing Actual36D1 5 Annual EURIBORGM | 0.055175
Refrescal_4
3 |s20y Swap |EUR 20 Anio Following Actual360 Annual EURIBORGM | 0.07
L _Ji
MNuevo swap
1D Swap Divisa EUR v | Plazo Pericdo | Dia w | Market Quote
Frecuencia tipo fijo | Annual w | Convencion festivos | Following w | Convencion calendario | Actual360 w | Indice variable CADLIBOR3M Anadir Limpiar |
v ox |

1. Insertamos el identificador que queremos asignar. Es un dato privado.
Asociamos la divisa que tiene el producto.

3. Insertamos el plazo para definir el vencimiento del swap, junto con periodo
definird la fecha de expiracién del producto.

4. Especifica la unidad de tiempo de plazo.

5. Insertamos el precio que tiene este subyacente en mercado.

6. Especificamos cual sera el periodo de pago de la entidad que paga un tipo fijo.

7. Indicamos como proceder si uno de los pagos anteriores cae en festivo.

8. Seleccionamos la base para el célculo de dias anuales.

9. Seleccionamos el indice sobre el cual pagara la entidad que paga en tipo

variable. Este indice ya especifica cual es la frecuencia de pago y demas datos
adicionales necesario (Ver configuracion de indices).

10. Finalmente pulsando el botén anadir veremos que nuestro swap aparece en la
tabla identificada por 15.

11. Si deseamos limpiar los datos de los campos para volver a comenzar este es el
botdn adecuado.
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12. Cierra la pantalla una vez finalizada la insercién y volvemos al menu principal.

13. Eliminaremos el Swap que tenga seleccionada alguna celda en (15), o el
primero de la lista (15) en caso de no haber seleccionado ninguno.

14. En caso de disponer de conector de datos de mercado que esté refrescando los
precios en base de datos, con este botdn obtendremos la ultima actualizacion
de los quotes de los mismos.

15. Espacio en la ventana para mostrar los Swaps existentes en el sistema.

6.2.3 Uso

La principal finalidad de finanval es la valoracién de productos de mercado y mas en
concreto de NPV de estos productos, es decir el valor presente neto. Este concepto
estd asociado a los rendimientos que quedan por ser percibidos del producto que
estamos tratando vistos desde un punto de vista del valor acumulado a precio de hoy.

6.2.3.1 Exportacion

En el menu principal archivo->exportar, encontramos esta utilidad. Si procedemos a
ejecutarla, obtendremos una pantalla para seleccionar el fichero donde se guardaran
todos los productos que tenemos en cartera dentro de Finanval. Esta exportacién se
hara a fichero de texto plano y en bloques por producto, incluyendo cabeceras de los
campos exportados. La principal finalidad es poder abrir estos datos desde una hoja de
calculo realizando importacion de campos divididos por separador. Un ejemplo puede
ser:

DEAL ID;NOMINAL;SETTLEMENT;MATURITY;DIVISA;TIPO DE OPCION;TIPO DE SUBYACENTE;SUBYACENTE;SPOT;STRIKE;TIPO
LIBRE;VOLATILIDAD;CONVENCION DE CALENDARIO

5,;10002;jue may 31 2012;mar may 17 2016;EUR;Put;Deposito;d1m;0.0372;1.2675;0.05;15;Actual360
6;2000;lun jun 4 2012;mar jun 30 2015;EUR;Put;Futuro;fut1;96.2875;96.2875;0.05;5;Actual360

7;2500;vie jun 29 2012;lun jun 22 2015;EUR;Put;Futuro;fut2;96.7875;100;0.05;15;Actual360

DEAL ID;NOMINAL;SETTLEMENT; MATURITY;DIVISA;ROL;SPREAD;ISFWD;FWDSTART;FRECUENCIA FIJA;CONVENCION FESTIVOS
FIJA;CONVENCION CALENDARIO FIJA; TIPO FIJO; CURVA DE DESCUENTO;FRECUENCIA FLOTANTE;CONVENCION FESTIVOS
FLOTANTE;CONVENCION CALENDARIO FLOTANTE;INDICE;CURVA FORWARD

4;1500;lun may 28 2012;miA© jun 13
2012;ARG;Pagador;0;0;;Annual;Following;Actual360;3;ARGENTINA;Annual;Following;Actual360;EURIBOR3M;ARGENTINA

1;1000;lun may 28 2012;jue may 14
2015;EUR;Pagador;1;0;;Annual;ModifiedFollowing;Actual360;3;DEPO_SWAP_EUR;Semiannual;ModifiedPreceding;ActualActual;EU
RIBOR6M;DEPO_SWAP_EUR

2;2000;miA© may 30 2012;lun sep 28
2015;EUR;Pagador;2;0;;Annual;Following;Actual360;2;DEPO_SWAP_EUR;Annual;Preceding;ActualActual;EURIBOR3M;DEPO_SWAP
_EUR

3;3000;miA© may 30 2012;lun sep 28 2015;EUR;Pagador;2;1;sAib oct 27
2012;Annual;ModifiedFollowing;Actual360;2;DEPO_SWAP_EUR;Quarterly;ModifiedPreceding;Actua60;EURIBOR3M;DEPO_SWAP_
EUR
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6.2.3.2 Valoracion
Existen dos vias para poder proceder a la funcionalidad de valoracién del aplicativo, la
primera es desde el mismo menu principal y la segunda desde el centro de contratos.

FINANVAL — APLICACION DE CALCULO FINANCIERO

6.2.3.2.1 Valoracion a través del menu principal

Es posible valorar productos unitarios o agrupaciones de los mismos, el mecanismo
sera la valoracion de todos los hijos de la rama que esté seleccionada en la pantalla. Lo
vemos a continuacion:

ll G Finanval NI, &

Archivo Configuracion  Datos de Mercado  Productos  Ayuda

| MI CARTERA
>~ COMMODITIES
>~ CREDITO
>~ DIVISAS
>~ EQUITY
>

INFLACION
(]
= AsianOption

CapFloor
uropean Option,

Swaption

| Malorar

Si seleccionamos “TIPOS” y pulsamos valorar seran valorados y agregados todos los

productos que dependen de la rama, es decir obtendriamos la valoracién agregada de
(5,6,7,1,2,3).

Sin embargo si seleccionamos European Option la valoracién sera de (5,6,7) y también
seria posible obtener una valoracidon de deal individual. Por ejemplo seleccionando
Unicamente el elemento 7. El output que obtendremos sera:

<l ;. Resultadodelavaloracionag... \» %
0 Met Present Value: 533.811 EUR
| = ok |

Observamos que se muestra en EUR que es la divisa por defecto seleccionada en la
pantalla de configuracién de tipos de cambio.
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6.2.3.2.2 Centro de control de contratos

Desde el menu Productos->editar accedemos al centro de control de contratos. Desde

aqui podremos insertar, modificar, eliminar contratos a nuestra cartera. En la version

actual sélo estdn disponibles dos tipos de contrato: IRS y Opciones Europeas. El motivo

es ldégico, el desarrollo de un amplio espectro de contratos es trabajo para afios y

queda fuera del scope de este TFC. No obstante se ha intentado reflejar en los menus y

opciones un amplio rango de contratos con la finalidad de que puedan ser

implementados por la comunidad ya que el licenciamiento de este proyecto sera

basado en software libre y por tanto puesto a disposicion de la comunidad. Una muy

posible opcidn seria subir el aplicativo a Sourceforge.

De vuelta al centro de contratos:

- G Productos 2w %
2 3

1\_/ Filtrar Familia: | TIPOS v |Tipo:[RS v | Familia: | TIPOS 5
ID ¢ PRODUCT | SETTLEMENT i MATURITY | CURRENCY_ISO | NOMINAL® TYPE | SPREAD Tipo: | European Option "6

1 IRS 2012-05-28 2015-05-14 |EUR 15040 Pagador |1 Insertar Muevo 7

2 IRS 20120530 |2015-09-28 | EUR 2000 Pagador |2 s 8D A

! 3 .IRS .2012-05-30 .2015-09-23 EUR .4000 .Pagacior 2 Editar g
4 Editar Seleccionado 1 0

W

v

®© N

Eliminar Seleccionado 1 1

12 v |

Si seleccionamos este checkbox apareceran los campos 2 y 3 para poder
realizar filtrados de los productos que se muestran en 4. Si no estd
seleccionado se mostraran todos los productos.

Selecciona la familia de productos a mostrar (4).

Selecciona los tipos de productos a mostrar en (4).

Tabla que muestra los contratos seleccionados por (2) y (3) o en su defecto
todos los contratos del sistema.

Seleccion de la familia para insertar un nuevo producto.

Seleccion del tipo de producto para nueva insercién, por los motivos relatados
anteriormente, en esta primera version sélo estan disponibles IRS y Opciones
Europeas.

Insertar un nuevo producto de familia (5) y tipologia (6)

Podremos indicar directamente el contrato que queremos editar pulsando el
botdn (9).

Se abre la pantalla del producto seleccionado en (8)
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10. Abre la pantalla para el producto seleccionado de la tabla (4) o el primero si no
hubiese ninguno seleccionado.

11. Elimina el producto seleccionado de la tabla (4) o el primero si no hubiese
ninguno seleccionado.

12. Cierra la pantalla de contratos y vuelve al menu principal.

Como hemos visto es posible trabajar con 2 tipos de contratos, IRS y Opciones
Europeas. El usuario conocera perfectamente cémo manejar los mismos, se detallan
las pantallas de edicién de cada uno de los contratos:

Para IRS:
e IRS 2 ) (o) ¢
Informacion de contrato % m _&
Familia: TIPS dom lun mar mig jue vie sab
Tipo de producto: RS
22 1 2
Contrato: 1
Fecha de contratacion; | 28/05/12 & Desde calendario 23 3 4 5 & 7 a g
Fecha de expiracion: | 14/05/15 & Desde calendario
24 10 1 12 2 13 14 15 16
Nominal: | 1500,00 £ | Divisa: | EUR  w
o fanada 25 17 18 19 20 21 22 23
. Fa)
finenitic] 1.00 v 1 26 24 25 26 21 28 29 30
| Ferward Start
27
Infermadiog de patas
Pata Fija Pata Flotante
Frecuencia: | Annual v Frecuencia: | Semiannual 1%
Convencidn de festivos: | ModifiedFollowing Convencion de festivos: | ModifiedPreceding
Convencion de calendario: | Actual3e0 v Convencign de calendario: | Actualactual b
Tipodeinterés(%) (3,00 £ 3 indice: | EURIBORGM W 4
Curva de Descuento: | DEPO_SWAP_EUR v Curva Forward: | DEPO_SWAP_EUR v
Flujos Flujos
i_ Valorar _!5 éNP‘u": 2425.31 Fair Rate: | 0.610128 FairSpred: {-0.572862 | H Save G Cancel

En esta seccidn de la pantalla se configuran los datos generales del contrato
Con el calendario nos podemos ayudar para seleccionar las fechas de
contratacién y expiracién a través de los controles “desde calendario”. Se
copiara en los controles de fechas aquella fecha seleccionada en el calendario.

3. Seccién de datos correspondientes a la pata de pago en tipo de interés fijo.
Seccién de datos correspondientes a la pata de pago variable.

5. Seccién de control y output. Podremos valorar el producto en cuyo caso
podremos observar los resultados en los campos NPV, Fair Rate y Fair Spread,
guardarlo o descartar cambios.
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Opcidn Europea:

g EuropeanOption 2 ) o &%
Infermacién de contrate
Familia:
. % : 22 1 2
Tipo de producto: EuropeanOption
Contrato: 5 23 3 4 5 b 7 B ¢
5 x . - . 24 10 11 12 13 14 15 16
Fecha de contratacion; 31/05/12 £ Desde calendario - 2
- : = 25 1718 19 2 2 2 53
Fecha de expiracion: | 17/05/16 £ Desde calendario
— 26 24 25 26 27 28 29 30
Nominal: (10000,00000000 | Divisa: [EUR v | iy
InFormacion de opcicn
Tipode opdon: | Put 3
| |
Tipo de subyacente: | Deposito | Subyacente: | dim  w | Preciospot: | 0,03720000 C.'
Strikes {1,26750000 2| Tipolibre de riesgo: (0,05000000 £ | Volatilidad (&) |15,00000000 2
Convencién de calendario: | Actual3g0 W |
| valorar | NPV [10008.3 | Elasticidad: |-0.0371692 ) | 4 | K save || @ cancel |

1. En esta seccidn de la pantalla se configuran los datos generales del contrato
Con el calendario nos podemos ayudar para seleccionar las fechas de
contratacién y expiracién a través de los controles “desde calendario”. Se
copiara en los controles de fechas aquella fecha seleccionada en el calendario.

3. Seccién especifica de datos para opciones, aqui controlamos los datos
especificos de una opciéon europea que junto con los de la secciéon (1)
conformaran el contrato.

4. Seccion de control y output. Podremos valorar el producto en cuyo caso
podremos observar los resultados en los campos NPV y Elasticidad, guardarlo o
descartar cambios.

6.2.3.3 Simulacion
Hasta ahora sélo habiamos obtenido valores NPV. En el menud Productos->informe es
posible acceder a un informe completo de toda la cartera.

La finalidad es observar que riesgos y sensibilidades existen en nuestra cartera
(podemos ver el detalle en 1.2.5).

Si ejecutamos el informe obtendremos la siguiente pantalla:



FINANVAL l .j U 0 c
FINANVAL — APLICACION DE CALCULO FINANCIERO

.J & Informe 3 g o)
PROXIMOS VENCIMIENTOS
CONTRATO ! TIPODEPRODUCTO E. NOMIMAL | DIVISA © VENCIMIENTO E. | =
111 IRS 1500 EUR 2015-05-14
é T Eurcpean Option 2500 EUR 2015-06-22
; 6 Eurcpean Option IZUUD .EUR 2015-06-30
4 2 IRS 2000 EUR 2015-09-28
5 3 .IRS .4000 .EUR .2015-09-28
I:. 5 T Lo .Fun_._':_nmfnsfj_?..___ o

VALORACION Y SENSIBILIDADES

Valor de la cartera (NPVE: (32117.4 | EUR

Delta: -1.31239
Gamma: |0.0223787
Vega: [0.701141
Theta: |0.000897642
Rhe: {-1.1305

European Option-50%

En la seccién Proximos vencimientos podemos observar nuestros productos
ordenados por orden de vencimiento.

En la seccidn Valoracion y sensibilidades observamos el valor presente de nuestra
cartera asi como el pool de sensibilidades asociadas a ella (detalle en 1.2.5). Esta
informacién es muy util para la realizacién de coberturas, etc.

Finalmente observamos un grafico que desgrana la composicién en porcentajes de
nuestra cartera.

6.2.3.4 Ayuda
En la seccién del menu principal Ayuda podremos acceder a dos apartados:

Contenido, que basicamente muestra informacién similar al manual de usuario.

Acerca de, muestra los detalles del aplicativo como nombre, versidn, fecha y licencia.
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7 Licencia

El autor Manuel Martinez Liébana, en este trabajo TFC para la UOC que responde al
nombre de Finanval, licencia este producto bajo GNU GENERAL PUBLIC LICENSE en su
version 3 de 29 de Junio de 2007. Para mas detalles: GPL



